
Aplicacion�deMetodos� deOrdenadasDiscretasalModeladodeSondasTipoNeutron�CompensadoJose� I.Marquez� ,OscarM.Zamonsky-Division� F�sica� deReactoresAvanzados-CentroAtomico� BarilocheResumenLassondasdeneutron� compensadoutilizadasparaper�lajepetroleroconsistenbasicamente� enunafuentedeneutronesdeAm-Beydosdetectoresde 3Hecolocadosadistintasdistanciasdelafuente. Atraves� decocientesespectralesentrelasrespuestasdeambosdetectoresesposibleestimarelcontenidodehidrogeno� delaformacion� yporlotantolaporosidaddelamisma.Lasimulacion� deestosdispositivosserealizatradicionalmentemediantecodigos� probabil�sticos� , peroestoimplicagrandestiemposdecalculo� ylanecesidadderecalcularel sistemaparalaobtencion� deparametros� nocontempladosenel calculo� original. Enestetrabajoserealizaunacomparacion� entrecalculos� probabil�sticos� realizadosconMCNPycalculos� determin�sticos� realizadosconDORTutilizandoseccionese�cacesgeneradasconSCALE. Luego,utilizandoloscamposdeflujoneutronico� calculadosconDORT,serealizancaalculos� estimativosparalaoptimizacion� deldiseno~ delasonda.Losresultadosdemuestranunamuybuenaperformancedel codigo� utilizado, tantoenprecision� comoentiempodecalculo� , respectoalosresultadosobtenidosconMCNP. Lascaracter�sticas� delasimula-cion� pormetodos� determin�sticos� permitelarealizacion� decalculos� parametricos� variandolacomposicion� del sistemaylareutilizacion� delosresultadosparalaobtencion� dedistintosparametros� quesim-pli�canlatareadediseno~ .
Introduccion�Luegodelosprimeroscalculos� anal�ticos� utilizandoteor�a� dedifusion� 1, elmodeladodesondasdeper�lajeneutronico� seoriento� principalmentealautilizacion� decodigos� probabi-l�sticos� del tipoMonte-Carlo2 dadasuaptitudpararepresentarproblemasdepenetracion�profunda.Enelpresentetrabajosecomparauncodigo� queutilizaelmetodo� deordenadasdiscretas3,DORT3.24, conresultadosobtenidosconuncodigo� Monte-Carlo,MCNP-4C5 yluegoseutilizanestosdatosparaoptimizareldiseno~ delasondamodelada.Elproblemaconsideradoconsisteenelmodeladodeunasondadeltiponeutron� -neutron� ,compuesta porunafuentedeneutronesdeAm-Be,unblindajedehierroydosdetectoresde3He,colocadaenunpozoentubadoycementadoenunaformacion� derocacaliza(Fig.1,2).

Figura1.Representacion� delasonda. Figura2.Esquemadelmodeloutilizadoparael calculo�engeometr�a� r-z.Comparacion� MCNP-DORTElproblemamodeladoenMCNPincluyo� trestalliesquesimulabanlapresenciadetresdetectoresalineadosconlafuente(Fig. 3).UtilizandoelcampodeflujoangularobtenidoconDORT(Fig.4)enunasimulacion� a47gruposutilizandoseccionese�cacesdelabiblio-tecaVitamin-B66procesadasconelsistemaSCALE4.4a7,secalculo� elespectroenlosdetec-tores(Fig.5)obteniendose� unaaceptableconcordancia.Lostiemposinvolucradosenelcal-�culoconMCNPyelprocesamientodeseccionese�cacesycalculo� conDORTsemuestranenlaFig.6.

Figura 3. Espectros en los detectores calculados conMCNP. Figura4.Ritmoderitmodereaccion� yflujointegradopara cada (r; z) procesadode la salida 'g(ri; zj; 
k)obtenidaconDORT.

1.0×10
-6

1.0×10
-4

1.0×10
-2

1.0×10
0

E [MeV]

1.0×10
-8

1.0×10
-7

1.0×10
-6

1.0×10
-5

1.0×10
-4

φ g·E
m

,g
 [n

/(
cm

2 s)
·M

eV
]

MCNP
DORT

asasdadasdassaadad
sfssfsdfsdf

0

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

T
ie

m
po

 d
e 

cá
lc

ul
o 

[m
in

 C
P

U
]

SCALE + DORT

MCNP

Figura5.Comparacion� del espectroeneldetectorcer-cano,calculadoconMCNPyDORT. Figura 6. Tiempos de calculo� involucrados enel pro-blemadecomparacion� .Aplicacionesaldiseno~ParaprobarlaaplicabilidaddeSCALE/DORTaldiseno~ desondas,serealizo� unanalisisdelefectodelaposicion� delosdetectoresenlarespuestadelasonda.Paraestosetomo� comocondicionesdelproblemalageometr�a� originalyseestablecio� unaintensidaddefuentede3�107n/syunapresion� de10barde3Heenlosdetectores.Lacalibracion� deestassondasserealizamidiendolaporosidadpresenteenpozosdecali-bracion� ,ysegra�caellogaritmodelaporosidadenfunciondelcocienteentrelarespuestadeldetectorlejanoyeldetectorcercano1 (rfaryrnear enFigs.7-12).Elobjetivodelaoptimi-zacion� esmejorarlalecturadeestascurvasparalasondasimulada,variadoladisposicion� delosdetectores.

Ubicacion� deldetectorcercanoDadoquese�jo� unageometriadelconjuntosonda/pozo,sebusco� unaposicion� paraeldetectorcercanoquemaximiceelcontaje,peroevitandolainfluenciadeladepresion� intro-ducidaenel flujoporelblindajedehierrocolocadoentrelafuenteyeldetector(Fig. 7).Porotraparte, severi�co� queambosdetectoresseencuentrenenlaregion� derespuestamonotona� decrecienteconlaporosidad(region� sobremoderada)paraobtenerunarelacion�un�voca� entreelcocientemedidoylaporosidad(Fig.8).Deestamanera,sedeterminoquelaposicion� optima� paraeldetectorcercanoesznear=45cm.
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Figura 7. Depresion� producida por el blindaje yposicion� deldetectorcercano.(0-100.000ppmNaCl/0-100%porosidad). Figura 8. Posicion� de la zona de cruce en la res-puestadelosdetectores.Posicion� deldetectorlejanoComoprimerparametro� paraevaluarlaposicion� optima� deldetectorlejano,seobservo� lasensibilidaddeldetector,medidacomoladiferenciadecocientes(rfar/rnear)paradosporosi-dadesdadas (Fig. 9). Sinembargo, comoel error absolutoenladeterminacion� deloscocientesdisminuyealaumentarladistancia(Fig. 10),seobservaquelaestimacion� delaporosidadtieneunaincertezam�nima� conunadistanciamayordeldetectorlejano(Fig.11).
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Figura9.Sensibilidaddelasondaal variar laposicion�deldetectorlejano. Figura10.Errorabsolutoenloscocientesderitmosdereaccion� .
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Figura11. Error relativoenlaestimacion� de laporo-sidad,paraporosidadesdelordendel20%. Figura12.Curvasdecalibracion� delasondaparadis-tintas concentraciones desal enel aguade la forma-cion� .Lacalibracion� resultanteparalasonda,coneldetectorcercanoa45cmyeldetectorlejanoa87cmsemuestraenlaFig.12.Conclusiones� EsposiblemodelarconDORTestetipodesondas,obteniendose� resultadoscompara-blesalosobtenidosconMCNPentiemposdecalculo� muchomenores.� Sepudodeterminarlacon�guracion� optima� paralosdetectores.Lostiemposrelativa-mentecortosinvolucradosenelprocesodecalculo� ,permitieronsimularenrangodeporosidadesysalinidadesyvalidarlosresultadosparadistintascondicionsdelafor-macion� .Referencias[1] L.S. Allen, C.W. Tittle, W.R. Mills y R.L. Caldwell. Dual Spaced Neutron Logging For Porosity. Geophysics, Vol XXXII, No. 1, (1967) pg. 60-68.[2] J.J. Ullo. Use of Multidimensional Transport Mehtodology on Nuclear Logging Problems. Nuc. Sci. and Eng., 92, (1986), pg. 228-239.[3] R.J.J Stamm'ler, M.J. Abbate. Methods of Steady-State Reactor Physics in Nuclear Design. Academic Press (1983), Cap. VI.[4] W. A. Roades, M. B. Emmett, R. L. Childs, and J. O. Johnson. DORT: A Two-Dimensional Discrete Ordinates Transport Code. RSICC Computer CodeCollection, DOORS3.2, (1992).[5] J. F. Briesmeister. MCNP-A General Monte Carlo N-Particle Transport Code. RSICC Code Package CCC-660, (1997).[6] J. E. White and D. T. Ingersoll. VITAMIN-B6:A Fine-Group Cross Section Library Based on ENDF/B-VI for Radiation Transport Applications. RSICC DataLibrary Collection, (1996).[7] L. M. Petrie. SCALE System. NUREG/CR-0200, 3 (2000).


