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TRANSPORT ESDEGER iKi-GRUP DIFUZYON
PARAMETRELERININ IKi BOLGE BiR BOYUT GEOMETRI ICIN
URETILMESI

Samil Osman Giirdal", Mehmet Tombakoglu
Niikleer Enerji Miihendislik Boliimii, Hacettepe Universitesi, 06800, Beytepe, Ankara

Bu ¢alismada, iki bolge bir boyut geometri i¢in Monte Carlo kodu MCNPS5 ve birim hiicre
kodu WIMSDS5 kullanarak iki grup makroskobik tesir kesitleri iretildi. Difiizyon
sabitlerini bulmak igin, Monte Carlo ve difiizyon sonuglarmin arasindaki farki minimize
eden bir optimizasyon teknigi kullamld1. Gelistirilen teknik, Monte Carlo ¢6ziimii ile aym
hassasiyeti saglayacak difiizyon ¢oziimiinii elde etmemizi sagladi. ki grup difiizyon
parametreleri kullanilarak olusturulan analitik ¢oziimlerin, iki bdlge bir boyutlu
benchmark problem i¢in transport simiilasyonu sonuglari ile egdeger oldugu gosterildi. Son
olarak, tretilen iki grup difiizyon parametreleri, WIMSDS kodu kullanarak iiretilen iki
grup diflizyon parametreleri ile karsilastirildi.

Anahtar Kelimeler: Monte Carlo, Makroskobik Tesir Kesiti, Difiizyon Sabiti, MCNPS,
WIMSDS

GENERATION OF TRANSPORT EQUIVALENT TWO GROUP
DIFFUSION PARAMETERS FOR TWO REGION SLAB GEOMETRY

In this work, two-group macroscopic cross sections are generated for two-region slab
geometry benchmark problem using Monte Carlo code MCNPS and lattice-cell code
WIMSDS. To determine diffusion coefficients, optimization technique is used by
minimizing the difference between Monte Carlo and Diffusion Theory results. Hence, the
algorithm used in this study allows one to obtain the diffusion solution having same
accuracy as the Monte Carlo results. The power of the technique is demonstrated using the
two-region slab geometry benchmark problem. The diffusion coefficients and group
parameters generated using the Monte Carlo simulation results are compared with
WIMSDS results.

Keywords: Monte Carlo, Macroscopic Cross Section, Diffusion Coefficient, MCNPS5,
WIMSDS
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1. GIRIS

Niikleer reaktor tasarimlarinda, reaktor kalp parametrelerinin dogrulugu konum, enerji ve
act bagimli nétron akisinin belirlemesinde etkili bir rol oynar. Niikleer reaktdr kalbinde aki
dagiliminin konuma bagli olarak her heterojen bdlge icin ii¢ boyutlu transport denkleminin
coziimiinden elde edilmesi gerekmektedir. Reaktor kalbi igin ii¢ boyutlu transport
denklemini ¢6zmek cok bilylik hesaplama yiikii gerektirdigi icin niikleer reaktor kalp
hesaplamalari genellikle iki asamada yapilir.

Hesaplamalarin itk agsamasinda, birim heterojen bolgeler icin (yakat, sogutucu, reflektor
gibi boliimlerden olusan) 60—100 enerji grup gibi veya daha fazla enerji grubu kullanarak
tic boyutlu nétron transport denklemi ¢oziiliir. Coziim sonucunda birim hiicrelerden elde
edilen notronik parametreler, bu birim hiicrelerden elde edilen nétron akilari kullanilarak
enerji izerinden yogunlastirilip konum iizerinden homojenlestirilir. Bu islem sonucunda,
biitlin reaktor kalbini olusturan heterojen bolgeler igin homojenlestirilmis birka¢ grup
notron tesir kesitlerimiz elde edilir. Hesaplamalarin ikinci agsamasinda birka¢ grup nétron
difiizyon denklemi reaktdr kalbindeki homojenlestirilmis bolgeler icin ¢oziiliir. Notron
diftizyon denklemini transport denkleminden ayiran en belirgin 6zellik ise agisal
bagimhligin dogrusal alinmasidir. Ayrica, notron difiizyon dekleminde transport denklemi
icinde direk olarak kullanilmayan, P; yaklagimi sonucu transport tesir kesitleri cinsinden
tanmimlanan difiizyon sabiti kullanilmaktadir. Hesaplamalarin ikinci asamasinda goriilen en
biylik problemde bu difiizyon sabitinin tanimlanmasindan kaynaklanmaktadir. P,
yaklasimui sonucu elde edilen difiizyon sabiti tanimini ve transport denklemi kullanilarak
yapilan birim hiicre hesaplamalari sonucu elde edilen tesir kesitlerini kullanarak difiizyon
denklemi ¢oziindiigiinde ndtron aki dagiliminin ara yiizeylerde ve sinirlarda, transport
denkleminin ¢oziimii ile uyusmadif goriilmektedir. Bu sorun, agisal bagimlilik ve
dogrusallagirmanin yani1 sira notronik parametrelerden biri olarak tanimlanan difiizyon
sabitinin P; yaklasimi sonucu tiiretilerek kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. O nedenle
de literatiirde farkli difiizyon sabiti tanimlar1 yer almaktadir.

Simdiye kadar bir¢ok bilim adamu ilgilendikleri problemlerin tipine gore gesitli yontemler
kullanarak notron difiizyon sabiti tamimi yapmuglardir. Bu yoOntemleri belirleyici
(deterministik) ve stokastik olarak baslica iki baglik altinda diistinebiliriz. Deterministik
yontemler kullanarak diflizyon sabiti tamimlayan literatiirdeki bashica bilim adamlan
sunlardir; P. Beoist [1,2], R.A. Bonalumi [3], G.C. Pompraning [4], P. Kohlar [5], V.
Deniz [6,7], M. Gelbard [8], W. Larsen [9] ve 1. Petrovic, P. Benoist [10]’dir. Stokastik
metotlar, Monte Carlo gibi, kullanarak difiizyon sabiti tanimlayan baglica bilim adamlari
ise; F. Rahnema [11], J. Pounders [12], M.S. Milgram [13], J. Leppanen [14]dir.
Belirleyici veya Monte Carlo teknigi kullanarak difiizyon sabiti tammlayan biitiin
calismalarin temelindeki yontem aynidir; homojen bdlgeler ig¢in nétron makroskobik tesir
kesitleri hesaplanir, daha sonra transport denklemine difiizyon yaklasimi yapilip, gerekli
goriildiigiinde tanimlanmis problem icin ekstra varsayimlar ongoriiliir, ardindan difiizyon
sabitleri sistemin notronik parametreleri (n6tron akisi, kismi akim ve tesir kesitleri gibi)
cinsinden tammlanir. Dahasi bu yoOntemlerin uygulanabilirligi, uygulanan yOnteme,
problemin fizigine, geometrisine gore degismektedir. Bununla birlikte ©ne siirlilen
yontemler, bu yontemleri kullanarak tanimlanan notron tesir kesitlerini ve diftizyon sabitini
kullanarak ¢oziilen nétron diflizyon denklem sonucunun, nétron transport -denkleminin
sonucuyla ayni olacag: garantisini vermez. O zaman kilit soru, transport ¢dziimiiyle aynt
sonucu verecek notron difiizyon parametrelerinin nasil tanimlanmasi gerektigidir. Bu
calismamizin temel amacida transport esdeger difiizyon parametrelerinin bulunmasi igin
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bir yontem gelistirmektir. Amacimiz, transport esdeger difiizyon parametreleri hesaplama
modeli olusturmaktir. Bu parametreler kullamlarak nétron diflizyon denklemi
¢oziildiigiinde, transport denkleminin ¢6ziimii ile aym sonug elde edilmektedir. Esdeger
grup diflizyon parametrelerinin tiiretilmesi ayrintili olarak metot béliimiinde anlatilmasgtir.
Ugiincii bolimde 6ne siirdiigiimiiz modelimiz ek degerlendirme problemi igin analiz
edilerek, sonuglar birim hiicre kodu WIMSDS5 kullanarak elde edilen transport teori
sonuglariyla kargilagtinlmigtir. Son boliim tartigma ve yoruma ayrilmigtir

2. METOT

P, yaklagimi sonucu tamimlanan difiizyon sabiti bir¢ok varsayim igerdigi i¢in, girig
boliimiinde de referans verilen ¢aligmalarda goriildiigli gibi, literatiirde difiizyon sabiti
tanimlayan birgok yontem bulunmaktadir. Bu ¢aligmada 6ne siirdiigiimiiz yontemimizi
digerlerinden farkhh kilan yonleri- ise; bu yontemi kullanarak tanimladifimiz nétron
diflizyon sabitleri direk olarak sistemin nétronik parametreleri cinsinden ifade edilmemesi,
problemin geometrik tanimina gore degisim gostermemesi ve transport ¢oziimiinii referans
alindigr i¢in, bu yontemle tanimlannmug sabitleri kullanarak nétron difiizyon denklemini
¢ozdiigiimiizde transport ¢6ziimii ile aym sonucu vermesidir. Bu c¢alismada 6ne
stirdiglimiiz yontemimiz i¢in akim semas1 Sekil 1’de de goriildigii gibi ti¢ ana bdliimden
olugmaktadir.

Birinci boéliimde, tanimlanmig sistemimizin Monte Carlo kodu MCNPS5 kullanarak
" simiilasyonu yapilir. Simiilasyon sonucu sistemimiz i¢in transport ¢6ziimii; nétron aki
dagilimim, kismi nétron akimlar, nétron reaksiyon hizlar, ortalama hiicre akisi ve
sistemimizin ¢ogalma katsayis1 elde edilir. Notron aki dagilimimi bulmak igin,
MCNP5’deki F2 tally secenegi, kismi nétron akimint hesaplamak icin F1 tally segenegi,
nétron reaksiyon hizlarim ve ortalama hiicre akisini hesaplamak i¢in sirasiyla FM4 ve F4
tally segenekleri kullamlir. Elde ettigimiz nétron reaksiyon hizlanm ortalama hiicre
akilarina oranlayarak nétron tesir kesitleri her bir grup i¢in bulunur.

Sekil 1. Transport Esdeger Difiizyon Model Akis Semast

400



X. Ulusal Nikleer Bitimler ve Teknolojileri Kongresi, 6-9 Ekim 2009, 398-408 $.0.Giirdal

Yontemimiz ikinci boliimiinde, tamimlanmig sistemimiz igin difiizyon denklemi analitik
olarak c¢oziiliip, sinir kosullari uygulanir. Difiizyon denklemimizin analitik ¢6ziimiinde
bilinmeyen parametrelerimiz olan difiizyon sabiti ve bir gruptan diger gruba sacilma tesir
kesitlerini bulmak igin liclincli asama olarak bir optimizasyon teknigi kullanilir.
Optimizasyon béliimiinde, difiizyon sabitleri ve bir grupdan digerine saciima tesir kesitleri,
Monte Carlo ¢oziimii ve difiizyon denkleminin analitik ¢6ziimii arasindaki farki minimize
edecek sekilde optimize edilerek elde edilir. Hesaplama kisminda model degerlendirme -
problemimiz i¢in transport esdeger difiizyon modelimiz ayrintili olarak ele alinmustir.

3. HESAPLAMA VE SONUCLAR

Iki bolge bir boyut degerlendirme problemi igin, bu ¢alismada 6ne siirdiigiimiiz, Transport
Egdeger Diflizyon Modelimiz (TEDM) aynntili olarak bu boliimde ele alinmustir. Iki bélge
bir boyut degerlendirme problemimiz Sekil 2°de de goriildiigii gibi yakit ve su kismindan
olmak iizere iki bolgeden olugsmaktadir. Yakit ve su bolgesini ait her bir izotop i¢in atom
yogunluklari Cizelge 1’de verilmistir. Yakit ve su kismina ait malzeme ozellikleri oda
sicakliginda alinmstir. Iki bolge bir boyut degerlendirme probleminde x=0 cm de simetri
ve x=35 cm de vakum sinir kosulu uygulanmustir.

Yakt Su

Bolgesi (Uranyi) Bolgesi Vakum

x=0 x=20 Cm x=35 cm

Sekil 2. Iki Bolige bir Boyutlu Degerlendirme Problemi

Cizelge 1. Iki Bolge bir Boyutlu Degerlendirme Problemi Igin Niiklid Atom Yogunluklart

Bolge Tzotop Izotop Atom Yogunluklan

" #/barn-cm

U235 1.22884E-04
U238 0.0010919
(I}i:.l;l\tzl) N 0.0033924
- H 0.0948796
H 0.066606
S 016 0.033326

u

-

Degerlendirme problemimiz, Monte Carlo kodu MCNP5 ve birim hiicre kodu WIMSDS
kullanarak simiilasyonu yapilmus, iki bolge icin makroskobik tesir kesitleri iiretilmistir.
MCNP5 ve WIMSDS kodu kullamlarak iki bolge igin iiretilen makroskobik notron tesir
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kesitleri Cizelge 2’de verilmistir. Bu caligmada, 0.625¢V-10MeV enerji aralifi birinci
grup, 10°eV-0.625eV enerji aralig1 ise ikinci grup olarak alimustir,

Cizelge 2. Iki Bolge bir Boyutlu Degerlendirme Problemi Igin Iki grup Tesir Kesitleri

Kod MCNP5 WIMSD5

Tesir Yalat Bolgesi Su Bolgesi Yakat Bolgesi | Su Bolgesi
Kesitleri

T, (em™) 0.006431%0.25% 0.0005903+ 0.82% 0.006170 0.0005949
T, (cm™) 0.09992+0.12% 0.01882+ 0.36% 0.09769 0.01854
VE, (em™) 0.003258+0.11% | -----==-==--n- 0003206 | -
VI, (em™) | 01387£007% | -eeoeoeeeees 0.1355 | et
., (em™) 0.059790 0.06163 0.05822 0.06284

Daha sonra transport esdeger difiizyon modelin ikinci asamas: olan, iki bolge icin difiizyon
denkleminin analitik ¢oziimii yapilmustir. iki bolge icin difiizyon denklemini yazarken,
yakit bolgesinde biitiin notronlarin 1. grupta dogdugu varsayimmug ve 2. gruptan 1. gruba
notronlarin sagilmadigr kabul edilmistir.  Analitik olarak iki bolge notron difiizyon
denklemi ¢oziildiikten sonra bilinmeyen sabitleri bulmak igin sinir kosullar uygulanmustir.
Iki bolge difiizyon denklemi ve analitik ¢6ziimleri agagida verilmistir.

Yakit Bolgesi icin Iki grup Difiizyon Denklemi ve Coziimii:

F82¢1F F 4F 1 F 4F F 4F

-D! 7 +X & =E(v2ﬂ¢l +VZf2¢2) (1)
az F

S @

L

Yukarida verilen denklem sistemi analitik olarak ¢dzdiigiinde, yakit bolgesinde notron aki
dagilimi agagidaki formda elde edilir.

¢1F (x) = A, cos(w,x)+ A, sin(w,x) + A, cosh(w,x) + A, sinh(w,x) (3)
sF
O ()= i

S 4w, DF (4 0S(n) + A, sin(; 1))
al 2 , (4)
>
5152 . ]
——25—— (A, cosh(w;x) + A, sinh(w,x))
F ,2 F 3 1 4 1
-2 , W D2

Burada;
w,, w,: Yakut bolgesi 6z degerleri.

Bilinmeyen sabitleri bulabilmek igin yakit bolgesi sinir kosullart uygulanmustir.
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Yakit Bolgesi Sinir Kosullari:

F

x=0 cm simetri sinir kosulu 8;2 | o=0—A,=4,=0 (5)

x=0 cm de simetri siir kosulu uygulandifinda, yakit bolgesi i¢in notron akisi asagidaki
forma dontigmiistiir.

¢,F (x) = A, cos(w,x) + A, cosh(w,x) (6)
F F
¢F (x) = ——2=22 A cos(w,x) +——22_— A, cosh(w,x) (7
2 ZHF + W22D: ! 2 -—Ean + W12D2F ? !

Su Bolgesi icin Iki grup Difiizyon Denklemi ve Coziimii:

82¢W
w 1 W W _ W W
—D] ox> +ZR1¢1 —232—)1¢2 _ (8)
82¢W
w W oW W W
—D2 axé +2R2¢2 _2s1—>2¢1 ®)

Yukarida verilen denklem Asiste_:mimizi analitik olarak ¢6zdiiglimiizde, su bdlgesinde ndtron
ak1 dagilimi agagidaki formda elde edilmistir.

@Y (x) = B, cosh(w,x) + B, sinh(w,x) + B, cosh(w,x) + B, sinh(w, x)
(10)
dY (x)= _Zam (B, cosh(w,x) + B, sinh(w,x))
2 —Zp, +w,’D, (1D
p)

Iy, (B OShi) + By sinh(ix)

Burada;
W, , W,: Su bolgesi 6z degerleri.
Bilinmeyen sabitleri bulabilmek igin su bolgesi sinir kogullar1 uygulanmustir.

Su Bolgesi Sinir Kosullari:

x=35 cm birinci grup i¢in vakum sinir kosulu,

1w W a¢1w '
Z[¢1 lx=35 +2D, _aTlpas] =0 (12)
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Birinci grup igin vakum simr kosulu uygulandiktan sonra, bilinmeyen B, sabiti, B,,D,’

fonksiyonu olarak elde edilmistir. Daha sonra ikinci grup igin vakum smur kosulu
uygulanmstir.

x=35 cm ikinci g.rup icin vakum sinir kosulu;

1w % a¢:v
Z[¢2 |x=35 +2D2 ? |x=35] = O (13)

Ikinci grup i¢in vakum smur kosulu uygulandiktan sonra, bilinmeyen B, sabiti,
B,,B,,D",D} fonksiyonu olarak elde edilmistir.

Son olarak, transport esdeger difiizyon modelimizin {igiincii asamasinda, Monte Carlo kodu
MCNPS5 kullanarak elde ettigimiz transport ¢Oziimi ile analitik olarak ¢ozdiglimiiz
difiizyon denkleminin ¢Oziimii arasindaki farki minimize edecek difiizyon sabitleri ve
gruptan gruba sagilma tesir kesitleri hesaplanmistir. Yakit ve su bolgesine ait iist gruba
sacilma notron tesir kesitleri sirasiyla 9.61E-6cm™, 3.6312E-4cm™ olarak elde edilmistir.
Yakat bolgesine ait list gruba sagilma notron tesir kesiti, yakit kismindaki diger notron tesir
kesitleri ile karsilastirdifimizda sonuglari degistirmedigi goriilmiistir. Bu ytizden
hesaplamalarimizda yakit kisminda ki iist sacilma notron tesir kesiti ihmal edilmistir. Son
olarak, iki bolge bir boyut degerlendirme problemi igin, transport esdeger difiizyon
modelini, ve literatiirde var olan B1 metoduna [10] ve Fick’s Law’ a dayanan G. Ilas, F.
Rahnema’nin One siirdiigii metodlar1 [11] kullanarak elde ettigimiz iki grup difiizyon
sabitleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Iki Bolge bir Boyutlu Degerlendirme Problemi Igin Difiizyon Sabitleri

Model T.E.D.M Transport-B1 G. Ilas & F.Rahnema
(WIMSDS)

Difiizyon | Yakat Su Yakat Su Yakat Su

Sabiti Bdolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Balgesi Bolgesi

D,(cm) 1.3314 1.2291 1.3671 12116 0.8917 0.8663

D, (cm) 0.2042 0.1588 0.1205 0.1587 0.2736 0.2468

Hesaplamalarimiz sonucunda iki bolge bir boyutlu degerlendirme problemi igin elde

ettigimiz notron aki dagilimi Sekil 3°de verilmistir.
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éﬂmnaﬂ === MCNPS5 1. Grup N&tron Akisi

°'5MM%% I.anal:l

0.6 -

NIronAast

0.4} . &N ﬂ\a 206
0.3+ @w‘“‘ &9&
0.2+ nﬁ Q&

0.8 -—{-= MCNP5 2. Grup Nétron Akist
~7 T.E.D.M. 1. Grup N&tron Akist
0.7k * T.E.D.M. 2. Grup N&tron Akis H

o.; - | N | | Dn’?ﬂ%m&l

[o] 5 10 . 15 20 25
x (cm) yona

Sekil 3. iki Bolge bir Boyutlu Degerlendirme Problemi iki Grup Notron Aki Dagilimi

Sekil 3’de goriildiigti gibi Monte Carlo ve transport esdeger difiizyon modeli kullanarak
elde ettigimiz nétron aki dagihimlarinin birbiri ile uyustugu agikga goriiliiyor. Daha sonra
sistem notronik parametreieri, kismi akimlar ve ¢ogalma katsayisi, Monte Carlo ve
transport esdeger diftizyon modeli kullanarak hesaplanmistir. Difiizyon theori kullanilarak

tanimlan, kismi notron akim tanimlan asagidaki denklemlerde verilmistir.

Ara ylizeyde ki birinci ve ikinci grup kismi nétron akim tanimlari:

g

ag"

_ 1 . 1 o
J 1F (20)= _[¢F |x=20 +2D1F - |x=20] =J 1W (20)= “[¢W |x=20 +2D1W .
41 ox 41 ox

F
or?

F

Vakum yiizeyde ki birinci ve ikinci grup kismi nétron akim tanimlari:

g
JW*(35)——[¢W s 2D — =, s]
W+ W W ¢
7! (35)——[¢2 a5 —2D; . 2| ]

405

W
. 1 ] 1 99
J 1F (20) = Z[¢1F |x=20 —2D1F a_; |x:20] =J 1W (20)= Z[¢1W |x=20 _2D1W —

ox

w

W
. , ] 1 99
J 4 0= [¢F |x—20 2 e |_r=20] =J ;V (20)= —[¢W L:zo "2D;V —

ox 2 ox
) 1 8¢ . 99"

J 2F (20)= Z[¢2F |x=20 +2D, , — |x 0wl=J; y (20) = _[ |x—20 +2D;V w;
g

Ix=20 ]
|x=20 ]

|x=20 ]

|x=20 ]

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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Monte Carlo ve transport esdeger diflizyon modeli kullanarak elde ettigimiz notron kismi
akilar1 karsilagtinilmis ve Cizelge 4 ve 5’de verilmistir.

Cizelge 4. Ara Yiizey Kismi Notron Akisi

Kismi Notron Kismi Nétron

Akim MCNPS Akim MCNP5 T.E.D.M.
JF*(20) 0.1173£0.15% 77 (20) 0.1173+0.15% 0.1171
JF7(20) 0.03851+0.27% | J¥*(20) 0.03851+£0.27% | 0.03842
JI(20) 0.07367+£0.25% | JY-(20) 0.07367+0.25% | 0.07345
JI7(20) 0.08365+0.23% | J)'*(20) 0.08365+0.23% | 0.08392

Cizelge 5. Vakum Yiizeyi Kismi Notron Akisi

Kismi Notron MCNPS T.E.D.M.
Akimm

J ]W (35 0.005803+0.65% 0.005788

J ;V *(35) 0.003354+0.65% 0.003344

Son olarak sistem denklem (20)’deki tamim kullanilarak hesaplanmstir. Monte Carlo kodu
MCNPS5, birim hiicre kodu WIMSDS ve transport esdeger difiizyon modeli kullanarak elde
ettigimiz ¢cogalma katsayisi1 Cizelge 6’de verilmisgtir.

20
F 4F F 4F
Oj (VZﬂq)] (x)+VZf2¢2 (x)dx

keﬂ - 20 (20)
LT a0+ (307 0+ 27,67 opd
Burada; J £ (20) = J7*(20)+ J/* (20)~ J 7~ (20)~ J 7~ (20) @1)
Cizelge 6. Sistem Cogalma Katsayisi
Cogalma Katsayisi MCNPS T.E.D.M. WIMSDS5
ky 1.21226 £ 0.0002 1.21226 121233
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4. TARTISMA VE YORUM

Difiizyon teoride literatiirde var olan metotlarla tamimlanan difiizyon sabitlerini kullanarak
hesaplanan notron aki dagilimlarinin, ara yiizey ve vakum gibi sinirlarda transport ¢oziimii
ile uyusmadig bilinmektedir. Ote yandan bu ¢aligmada, 6ne siirdiiglimiiz transport egdeger
difiizyon modeli kullanarak iki bolge bir boyutlu problem igin elde ettigimiz sonuglara
baktigimizda, Monte Carlo kodu MCNP5 kullanarak elde ettifimiz transport ¢Oziimii ile
ayn1 sonuglar elde ettigimizi gordiik. Elde edilen sonuglar 15181nda, transport ¢oziimiiyle
ayn1 hassasiyeti saglayacak difiizyon parametrelerinin transport esdeger difiizyon modelini
ve en az iki enerji grubu kullanarak tanimlanabilecegi gosterilmektedir. Bu yonii ile
transport esdeger difiizyon modeli, literatiirde var olan difiizyon parametrelerini
hesaplayan birim hiicre notronik kodlarindan (WIMSDS5, PSG gibi.) aynlir. Ciinkii
literatiirdeki birim hiicre kodlar1 transport ¢oziimiiyle aym: hassasiyeti verecek diftizyon
parametrelerini iretme garantisini vermemektedir. Cizelge 3’e baktigimizda, birim hiicre
kodu WIMSDS’in opsiyonu olan B; metodunu kullanarak hesaplanan difiizyon sabitlerinin
transport esdeger difiizyon modeliyle hesaplanan difiizyon sabitleriyle kismen Ortiistiigii
goriilmektedir. Sonuglarin kismen Ortiigmesiyle birlikte, bu sabitler hesaplanirken dogru
geometrik biikiim degerinin WIMSDS’e girilmesi ve bunun i¢inde degerin daha 6nceden
bilinmesi gerekir. Buda ancak ayni model problemin daha 6nceden benzesimi veya deneyi
yapildiysa miimkiindiir. Bu calismada, degerlendirme problemimizin birim hiicre kodu
WIMSDS5’i kullanarak analizi yapilirken, MCNPS analizi sonucu elde edilen sistem
cogalma katsayisini sagliyacak geometrik biikiim degeri WIMSDS5’e girilmigtir. Buna
ragmen birim hiicre kodu WIMSD5 yakit kismandaki 2.grup difiizyon sabiti transport .
esdeger difiizyon sabitinden farklidir. Bunun sebebi notron sizintisinin 1. grupta daha
baskin olmasidir. Buna bagl olarak birim hiicre kodu WIMSDS 2. gruptaki nétron
s1izintinin etkisini yakaliyamamakta ve bunun paralelinde de 2. gruptaki difiizyon sabitini
dogru olarak hesapliyamamaktadir. Diger bir metot olan, Fick’s Law’ a dayali G. las ve F.
Rahnemanin 6ne siirdiigii metodu kullanarak hesapladigimiz ve Cizelge 3’te de verdigimiz
iki grup diflizyon sabit degerlerinin, transport esdeger difiizyon modeli kullanarak
buldugumuz difiizyon sabitleriyle uyusmadigi gorillmektedir. Ciinkii bu metot giris
bolimiinde de vurguladigimiz gibi nétronlarin dogrusal sagilim yaptiini ve sagilim
yaptiktan sonra enerjilerinin degismedigi varsayimimi i¢ermektedir. Transport esdeger
difizyon modelini farkli kilan diger bir yonii ise, literatiirdeki var olan birim hiicre
notronik kodlar ¢6ziim yaparken deterministik yontemler kullandig: igin, simiilasyonunu
yapabilecegimiz problem tipi simirlanms olmaktadir.
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