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REPRESENTACION DEL NUCLLQ DE ATUCHA IT PARA SU STMULACION
MEDIANTE MODLELOS HOMOCENLOS Y HITLROGENLOS.

C.GRANT (CNFA, Geia de ingenieria, D. Nac. de C. Nucleares)

C.~.F.A. Biblioteca

" ARCHIVO PUBLICACIONES

Para la simulacidn del comportamlanio de un reac

tor de potencia se hace necesario el uso de modelos de cal

NO ARO

A1 ARY

culo tridimensionales, para los cuales se debe preparar

convenientemente la repbeacntacidn delfnGeleo para que se
pucdan llevar a cabo toda clasc de cilculos tales como pes
tién de combustible, ciclos de potencia y cllculos dindmi=

cos cinéticos y espaciales.

A tal efecto se utilizan dos tipos de modelos cu
yos resultados se comparan para una/dlstrlbu01on de poLcn—
cia bi- y tridimensional sin barrad de control y con nficleo
fresco. Un andlisis de los resultados con barras de con-
trol y/o nlicleo quemado o en equilibrio serd realizado en
un trabajo complementario a éste.

Modelo Heterogéneo

El modelo heteropéneo (Codigo TRISIC, versiln en
PL/1) consiste en representar explicitamente cada elemento
combustible resolviendo las ecuaciones de difusidn en el
modoeradoy, imponiendo como condiciones de contorno la nuli
dad del flujo en el borde extrapolado del reactor y ciertas
relaciones entre la corriente neta y\el flujo en la super-
ficie de cada canal dadas por los elementos de una matriz
de regpuesta denominados pdrdmhtro heterogcneos. En la di
reccidn axial tanto los pardmetros heterogéneos como el
flujo se expresan en componentes de Fourier llegando asi a
una ecuacidn de criticidad (Ver Referencia 1).

Modelo Homogéneo

El modelo homogéneo (Codlgo PUMA) procede a la ho
mogeinizacibén de cada celda neutrdnica caracterizando sus
propledaues por medio de secciones eficaces de celda. La
geometria utilizada es R - FI - Z, y comosla red de ATUCHA
~-II es hexagonal se procede a adjudicarle ‘a cada celdilla
R - FI una fraccibn de cada celda que la cubre (Ver figura)
generando asi un esquema de coberturas entre celdillas y
celdas neutrdnicas Para el cdlculo de estas coberturas se
desarrolld un programa utilitario espec1al que calcula las
superficies de interseccidn entre hexagonos y sectores cir
culares. Luego, se programd en el cbdbdigo PUMA una rutina
espe01al que produce el reticulado de ATUCHA-II para sime-
trias VI, IIT y I.

Para 1la representac1on del reflcctor axial y ra-
dial se utiliza en método de matriz de respuesta, en las
que las corrientes netas al borde del nficleo se expresan en
funcibén de los flujos en la forma:
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donde los a ,!ose hallan por medio del programa BORDL, cuya
teoria puedé versce en la referencia 4.

Se hicieron comparaciones cntre la distribucidn
de potencia hallada representando el reflector con la matriz
de respuesta o expllcltamenLc con diferencias finitas. Para
el reflector radial la diferencia llego a un 0.8% para ca-
nales perisféricos y menos del 0.1% para los demds. Para el
reflector axial la diferencia resulto ser totalmente despre
ciable. :

En consecuencia, se decidid utilizar el método de
la matriz de respuesta, pues al evitar la representacidn
cxp13c1ta de reflector en la red de difcrcncias finitas, se
ahorra alrededor de un 35% del tiempo de procesamiento.

Resultados Obtenidos

Tanto las constantes heterogéneas como las seccio
nes eficaces de celda fueron obtenidas de un mismo calculo
de celda del cdigo COCAP (Referencia 3) y se evalla solamen
te para un sexto del nfcleo.

En primer lugar se hicieron célculos bldlmen51o—
nales R-FI, lo que se obtiene tomando un solo armdnico en
el modelo heterogéneo <y un solo trozo axial en el homogé-
neo. En este caso la comparacidn de ambos métodos muestran
una coincidencia dentro del 0.5% para las potencias en to-
dos los candles excepto los perisféricos, en los cuales el
heterogéneo las subestima hasta un 4% respecto del homogé-
neo.

Aunque no se hizo, a causa de su costo, un anali-
sis mds a fondo de la causa de esta diferencia, se sospecha
que se debe a que las condicioncs de celda no se cumplen en
el borde del reflector y por lo tanto se hacen algo dudosas
las constantes heterogéncas y/o secciones eficaces de celda
calculadas mediante un cddigo de celda.

La buena coincidencia obtenida para los canales
no perisféricos nos da la certeza de que el esquema de co-
berturas hallado es correcto. La reactividad fue calculada
por ambos cddigos con una diferencia de 30 pcm.

Luego se realizaron cdlculos tridimensionales con
simetria en el plano medio del reactor, es decir, armdnicos
pares nulos en el modelo heterogéneo y s6lo medio reactor
con contorno blanco abajo en el hom<géneo, donde la totali-
dad del canal se dividid en diez trozos. Ei TRISIC se tomd
hasta el armdnico 13.

Para la reactividad y las potencias tdtales por
canal se repitid la situacidn ya expuesta en el caso de los
cdlculos bidimensionales, pero al comparar las distribucio-
nes axiales, para todos los trozos excepto los extremos las
diferencias se conservaron dentro de 1%. En cstos Gltimos
se llegd a una uObPeotldeTUn del modelo heterogineo respec
to al homopcneo de un 4.6% mis o menos cosntante para todos
los canales., Se repitid el cdlculo heterogénco tomando en
cuenta hasta el armdnico 25 y esta diferencia bajo al 2.6%.
Luego se rehicieron estas evaluaciones para el nlcleo de
ATUCHATI_tomando en cada caso hasta 13, 25 y 51 armdnicos y
se repitieron los valores de ATUCHA-II en los dos primeros
casos, bajando la diferencia a un 1.9% en el Gltimo. Se ve
que tomando un nimero inmenso de armdnicos esta dit ;crepancia pucde .re
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ducirse alin mds, aunque no se¢ llevaron a cabo estas prucbas
a causa de su alto costo de computacidn.,

Se observa a travis dec estas comparaciones de dis
tribuciones espaciales dc potcncia tridimensionales serias
falencias del modelo heterogéneo en los bordes inferior vy
oupcrlor del reflector a causa de las discontinuidades de
los parémetros en estos lugares, lo que deteriora seriamen-
te la convergenc1a de los armdénicos de Fourier y obliga a
tomar un gran nimero de &st@s para lograr una buena aproxi-
macidn.

Tiempos de procesamiento

De acuerdo a los tiempos de procesamiento obteni
dos en estos casos s1mplev fueron extrapolados los necesa-
rios para una gestidn de combustible suponiendo que el flu-
jo inicial en el proceso iterativo es tomado del caso ante-
rior en ambos cddigos.

Para el heterogéneo con barras de control unos 6
a 8 minutos de CPU para cada cédlculo de flujo y K para un
sexto del reactor,

En el modelo” homogeneo 2 a 3 minutos para un sex
to del reactor y 8 a 12 minutos para el reactor completo
por cada evaluacidn de la distribucidn del flujo y Ke

El reactor completo no puede ser caleulado por el
modelo heterogéneo con las dlsponlbllldades actuales de com
putacidn, pues a los tlempos y memoria necesarios para un
sexto del reactor habria que multiplicarlos por un factor 36
lo que resulta excesivamente caro y ademds por poco colma
la capacidad instalada de cualquier instalacidn existente
hoy en dia.

Conclusiones

De los andlisis y comparaciones que dieron motivo
a la realizacibén de este trabajo se concluye en que, dado
¢l menor coasto del modelo homogéneo y la posibilidad de
trabajar reprcsentando la totalidad del reactor con un cCos--
to razonable, es &ste el mids adccuado para la simulacidn
del comportamlento de nficleo, dejando el modelo heterogéneo
para cdlculos comparativos y de verificacidn.
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