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METODO MULTIDIMENSIONAL DE APROXIMACION ESPACIALMENTE
ACOPLADA DE LA FUGA TRANSVERCAL EN CODIGOS NODALES

F.E Jatuft
DiFRA, Centro Atémico, (€460 Baryloche, Argentina

Las soluciones de las ecuaciones multigrupo de difusidén
CEc 1) de neutrones en 2D y 3D constituye informaciédn de
maxima importantia para el disefic y operacidn de los
reactores nucleares: autovalores, indices espectrales,
densidades de potencia, gestidén de combustible, coeficientes
de reactividad, s=on algunas de las magnitudes que esta
solucidédn determina.
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Diversos métodos han evolucionado para resolver sste
conjunto de ecuacicones: Diferencias Finitas, Diferencias
Finitas de Alto Orden, Acople Nodal, Sintesis, Matrices de
Respuesta, Expansiones Nodales, Elementos Finitos, etc.

Un marcado progreso han seguido los Métodos Nodales,
que, de obtener solo promedios Cpotencias medias,
autovalores) con modelos a ajustarse para cada tipo de
reactor y necesitados de usuarios entrenados, han afirmado
Su base tedérica y posibilitado la reconstruccién precisa de
la solucién dentro del nodo, con tratamientos especiales y
explicitos de las interfaces de materiales con fuerte cambio
de propiedades. CFinnemann, 19775, CShober, 19772,
(lLawrence, 19800, CMiller, 19890

Una gran cantidad de cédigos nodales se basan en un
Procedimiento de Integracién Transvercsal CTIPD; éste
consiste en integrar sucesivamente sobre cada direccion
espacial las ecuaciones cuyo dominio es tridimensional. La
ventaja oS contar = con un conjunto de ecuaciones
unidimensicnales por resoclver (Ec 22, tarea mas sencilla que
la de resolver directamente el problema tridimensional.
Ademas, las - aproximaciones numéricas permiten una
programacién que se indapendiza de la cantidad de
dimensiones del problema Calgoritmos multidimensionales). El
precio por pagar es tener que determinar, a priori, la forma
funcional de la “fuga transversal®” Luw. Existe libertad
para proveer una aproximacidn cualquiera para Luw: puede
provenir muy vinculada al resto del modelo, como externa e
independiente al mismo. '
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Los modelos nodales de la década del 70 suponian una
forma plana para Luw: hasta mediados de la década del '80
se utilizd una fuga transversal parabdlica, ajustada sobre
valores medios de fugas en tres nodos consecutivos en la
direccién dada. C(Finnemann, 19772, (Fischer, 1981>

Actualmente, se trabaja en modelos que estiman Luw de
manera acoplada espacialmente, es decir, considerando lo que
sucede en todas las direcciones sinmultaneamente, e. Jiugar de
considerar la informacién de la presente direccidn de manera
exclusiva. (Chang, {9890

El cédigo RHENO (Jatuff, 1988), (Jatuff, 19890 suponia,
para cada nodo y grupo de energia, una expansién del flujo
en polinomios de Legendre Puw, usX, ¥, Z, de orden L
variable, del tipo:
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El modelo actual fue extendido de manera de cansiderar:
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Los” co.flc.lont..s d-’ .st.a -xpansiﬂn constttuy-n las
incégnitas de ‘cada nedo y grupo de energia del problema, ¥y
pueden verse como:
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La innovacién es la incorporacidén de ‘huevos teérmi nos,
representados por los coeficientes debajo de la linea llena

del esquemna anterior, también denomi nados

cruzadaoes'.
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La determinacicdn de ‘'los nuevos coeficientes de 1la
expansion obtiene de manera explicita y exacta la forma de
las fugas transversales, compatibles con dicha expansidén;

siendo hx, hy ¥y hz las dimensiones del nodo en las
direcciones x, y, Z, Lengmos:
Luwy = 2 Lut Puw, . u =x,y,2
L=0

En 2D:
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En 3D:
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Finalmente, para determinar los coeficientes de los
“términos cruzados® de la nueva expansién, se hace uso de la
siguiente condicién de continuidad: En 2D: los flujos en los
4 vértices del nodo rectangular deben ser continuos con los

de los vértices de los nodos vecinos; en 3D:

promedios sobre las i2 aristas del

los nodos vecinos.

La solucidn de al gunos probl emas

los flujos

paral el epipedo
rectangular deben ser continuos con los de las aristas de

con

fugas

transversales aproximadas por métodos tradicionales, y por
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la fuga proveniente del nuevo modelo (MST) se muestra en los
siguientes graficos.

La figura N°1 muestra el flujo correspondiente a un
tuarto de reactor cuadrado homogéneo, a un grupoc de energia
y con condicidén de contorno Dirichlet homogénea,
discretizado en 4 nodos.

Las figuras N°2 y N°3 muestran el ; flujo rapideo. ¥y

. térmico, respectivamente, de un reactor cuadrado, reflejado
con agua uniformemente, y con una regién de agua en el -
centro, con condicién de contorno corriente entrante nula, -

discretizado en 239 nodos. . .

i . .

Puede observarse la continuidad de las soluciones que

el nuevo modelo proves, quedando en el cddigo RHENO, como

principal limitacién, el acople entre nodos con corrientes

parciales promedio, en lugar de corrientes parciales

modul adas de manera compatible al resto del algoritmo. -
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FIGURA N 1 1/4 NUCLEO HOMOGENED




FIGURA N3 FLUJO TERMICO. REACTOR A 2 ZONAS
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