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MATRICES DE RESPUESTA PARA LA SIMULACION DEL REFLECTOR.
COMPARACION ENTRE EL CODIGO BORDE Y EL METODO PARA LA SIMULACION
DE FUENTES EXTERNAS
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*
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INTRODUCCION

En el cédlculo neutrdnico de reactores nuclearas es nece~
sario, cuando se quiere obtener la distribucidn exacta del flujo
neutrdnico en el nilicleo del reactor, considerar adecuadamente a
los materiales que lo rodean. Es practica comin hacer esto
describiendo el niicleo como rodeado solamente por un espesor
adecuado de reflector, por ser este el material que muas influye
sobre la economia neutrébnica del reactor. Ademas, para no au-
mentar desproporcionadamente el tamafio fisico del problema a
regolver, se aprovechan las varias condiciones de simetria que
presenta cada nficleo, calculando asi solamente una porcién del
mismo.

A pesar de todo esto, existen varios casos (cllculos
tridimensionales, céllculos con computadoras de memoria reducida,
nicleos totalmente asimétricns) en los cuales el hecho de consi-
derar, en el cdlculo, la presencia del reflector aumenta en
manera considerable el tiempo y el costo del cllculo, cuando no
lo hace imposible.

Esto se puede solucionar aplicando el Método de la Ma-
triz de Respuesta para la Simulaclén del Reflector, que consiste
en calcular el nicleo desnudo (sin reflector) y con condiciones
de contorno tales que simulen adecuadamente al reflector faltan-
te. Estas condiciones de contorno son dadas por las ilamadas



Matrices de Respuesta (MR de ahora en adelante), las que pueden
representar las relaciones entre los flujos y las corrientes
totales en el borde del reactor

J=H ¢ (1)

o entre las corrientes entrantes y salientes del borde del reac-
tor

Jr o= A gt (2)
En este trabajo nos ocuparemos de MR de este (ltimo tipo, debido

a que el cbdigo empleado en los célculos (DIPOBAR3) admite con-
diciones de contorno expresadas de esta forma.

METODOS DE CALCULO

Son dos los métodos de cllculo de MR comparados en este
trabajo. El primero se basa en la aplicacidn del cbddigo BORDEA,
que calcula analiticamente las MR de medios no multiplicativos,
en teoria de difusibn, unidimensional, multigrupo. Para poder
realizar este trabajo enteramente en el CAB fue necesario de-
sarrollar una nueva versibén del cbdigo en lenguaje FORTRAN 1V,
la versidén original estéd programada en lenguaje PL I, cuyas
caracteristicas son el uso del dimensionamiento variable y 1la
posibilidad de calcular MR del tipo de las de las férmulas (1) y
(2).

El segundo método de cAlculo de MR se basa en la técnica
para la Simulacién de Fuentes Externass, que conslste en agre-~
gar, en los cadlculos de un sistema, un grupo neutrdénico extra,
el cual gracias a la caracteristica de tener flujo neutrbdnico
igual a uno en todo el dominio de cdlculo, permite simular fa-
cilmente con}zonas de down-scattering o con adecuadas condicio-
nes de contorno, respectivamente fuentes neutrdnicas internas o
extefﬁas_g¥.sistema.



Como referencia para la comparacidén de los dos métodos
de célculo de MR se calcularon, a dos grupos con el cbdigo
DIPOBAR (difusibn, X~Y), cuatro nucleos homogeneos reflejados
con agua, de respectivamente 4x4, 5x4, 5x5 y 6x5 elementos com-
bustibles tipo MIR. El espesor del reflector usado en los
cAlculos de referencia fue de 18.0 om.

Con BORDE se calcularon las MR correspondientes a la
simulacién total o parcial (15.5em, 13.0 cm y 8.0 c¢m) del re-
flector en cada uno de los cuatro niicleos.

Con la técnica para la Simulacidn de Fuentes Externas se
calcularon con el Cédigo DIXYBAR®
simulacién total o parcial (15.5 cm) del reflector adyacente a
los elementos combustibles centrales y de esquina de las caras

las MR correspondientes a la

de los niicleos.
Finalmente con DIPOBAR se repitieron los célculos de los

cuatro niicleos, representando ahora el reflector con las MR

calculadas anteriormente.

RESULTADQOS

Los excesos de reactividad de los nl¢leos calculados
segiin los métodos descriptos anteriormente, estin resumidos en

la Tabla I:

4x4 5x4 5x5 6x5

Referencia 4113 76895 11764 14084

18.0 IMR 5656 9015 125690 14687
S

cm 2MR 4249 5835 10543 13337
F

15.5 IMR 4509 8205 11995 14256
E

cm 2MR 4471 4182 11931 14214
B 18.0 em 4167 7695 11810 14099
0 15.5 cm 3983 7833 11726 14049
R
D 13.0 cm 3998 7835 11726 14050
E 8.0 cm 4080 7924 11778 14095

Tabla 1

Excesos de reactividad (p.c.m.)



En la Tabla I IMR significa que se simuld el reflector
usando solamente la MR correspondiente al reflector central de
las caras, mientras que 2MR significa que se utilizd también la
MR c¢alculada para el reflectcr cercamo a las esquinas de las
caras de los nucleos.

En las Figuras 1 y 2 se representan las distribuciones
de flujo neutrbénico térmico a lo largo de la diagonal del nlcleo
5x5, por ser estas las mis representativas de las diferencias
entre los resultados de los métodos y opciones de cédlculo estu-
diadas.

En la Tabla II se dan los tiempos de célculo para el

niicleo 5x5:

tiempo tiempo tiempo
calculo cédlculo
reactor MR total
(sec) (sec) (sec)
Referencia 1492 - 1492
18.0 1MR 520 536 1056
S
cm 2MR 520 1606 2126
l?
15.5 1MR 710 536 1246
E
cm 2MR 710 1606 2316
" 18.0 cm 520 16 536
0
X 15.5 cm 710 16 726
5 13.0 cm 1065 16 1081
D 8.0 cm 1130 ‘ 16 1146
TABLA II R

Tiempos de célculo
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CONCLUSIONES

En consideracidn de los resultados obtenidos, el método
més conveniente para la simulacidn del reflector, entre los
£studlantes, es el de representar totalmente el reflector con
BORDE, método que proporciona errores del orden de 50 p.c.m. en
la reactividad del nicleo y errores méximos del 3% er la repre-
sentacién de los flujos neutrdnicos, esto con una reduccidn del
60% en el tiempo de célculo del reactor.

La técnica para la Simulacibén de Fuentes Externas es
conveniente para cédlculos repetitivos, siempre que se tome la
precaucién de no représentar totalmente el reflector con Matri-

ces de Respuesta.
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