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1 - Introduccibn

La seleccién de los canales que serfn recambiados en un
reactor requiere conocer las distribuciones e flujo, potencia y
quemado de los manojos'que hay en el nucleo. Estos valores son
normalmente calculados con programas de difusién tridimensionales
que utilizan modelos muy detallados para representar el reactor.

En el caso de la C. N. Embalse, AECL transfiri6 a CNEA
el programa FMDP con ese objetivo. Sin embargo este cbdigo esté
programado para el sistema de computacién Control Data y emplea
recursos avanzados del mismo. La tarea de conversién para que
pueda ser usado en el sistema IBM de la CNEA es bastante compli-
cada y requiere un gran esfucrzo de reprogramacién,

En vista de lo anterior se analizé la posibilidad de
utilizar el programa PUMA desarrollado en CNEA por C.Grant y
de caracteristicas similares a FMDP. Se llegéla la conclusibén que
era mis sencillo introducir a PUMA algunos cambios menores de mane-
ra de aproximar los formalismos de cilculo a los de FMDP, que con-
vertir este Gltimo programa. De esa manera se implement6 posterior—
mente el cbébdigo PUMA-C, es decir la versién de PUMA orientada a los

cdlculos de gestibén de combustible de un reactor tipo Candu.

2 — Implementacibén de PUMA-C

Se tomaron aquellas partes de PUMA que realizan calculos de
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gestibn de combustible, mis precisamente cllculos de difusidén tridi-
mensionales que proveen distribuciones detalladas de flujo, potencia
y quemado. Se realizb un anflisis en ambos programas de las princi-
pales etapas del cllculo, determinindose diferencias en los forma—
lismos e introduciendo las modificaciones correspondientes en PUMA-C.

El trabajo se dividié en dos partes. En la primera se traté
de reproducir resultados de FMDP para el caso de nlcleo inicial y en
la segunda para el caso de nicleo irradiado con recambios de combus-—
tible.

La primera parte fue la mis laboriosa. Se modificé el esque-
ma de diferencias finitas para resolver las ecuaciones de difusién
calculandose los flujos en los centros de las celdillas en lugar de
los vértices como se hacfa originariamente. Asimismo se pas6é a doble
precisibén la resolucién de dichas ecuaciones ya que se encontré que
en modelos de reactor muy detallados,con simple precisibn hay difi——;
cultades en la convergencia. Tambien se hicieron algunas mejoras en
el método numérico.

La segunda parte fue més simple. El principal cambio fue
usar la irradiacién en n/kb como variable independiente de quemado
en lugar del quemado en Mwd/tU.

Para verificar los resultados de PUMA-C se recalculd la pri-
mera parte ( 0-120 d.p.p.) de la simulacién de la operacién de Embal-
se realizada en Canadi con FMDP y comentada en ref. 1. De gran utili-
dad resultbé tener en cinta magnética resultados detallados de ese
estudio, en particular las distribuciones de flujo, potencia y que-
mado cada 10 d.p.p. Esto permitié comparar por medio de un pequefio
programa auxiliar resultados de FMDP y PUMA-C de las distribuciones
anteriores y aun hacer mapas del nficleo mostrando las discrepancias
entre ambos para cada uno de los 4500 manojos. De esta manera se
pudieron detectar y corregir diferencias muy pequefias en algunos

formalismos.
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3 - Resultados

El acuerdo entre ambos c8digos se resume en la fig. 1.
Las discrepancias en k efectivo son menores que 0,01 mk en practica-
mente todos los casos. Las discrepancias relativas en las distribu-—
ciones de flujo potencia e irradiacién de los 4500 manojos del nucleo
son en el peor de los casos de 0,23 % y en general bastante menores.
Los quemados medios de salida de los 55 canales cambiados en el pe-

rfodo analizado muestran discrepancias de a lo sumo 0,28 l!.?é.

L - Conclusiones

Las discrepancias mencionadas anteriormente son mucho menores
que los errores que se pueden atribuir a los resultados, los cuales
son del orden de 3mk en k efectivo y del orden de 5 % en las distri-
buciones de flujo, potencia e irradiacion y en los quemados de salida.
En consecuencia se puede aceptar que FMDP y PUMA-C producen esencial-
mente los mismos resultados. Ademls, como los casos de prueba fueron
hechos con un modelo muy detallado y similar al que se usar& durante
la operacibn se concluye que el cbdigo PUMA-C es adecuado para los

cllculos de gestibén de combustible para la C.N.Embalse.

(1) Gestiébn Interna de Combustible en la Central Nuclear Embalse |
JeM.Fink . VIII Reunion Cient{fica de la Asociacién Argentina

de Tecnologfa Nuclear. Buecnos Aires, 5 al 9/11/79



Tabla 1 22

DISCREPANCIAS ENTRE PUMA Y FMDP EN LA SIMULACION
% . .

.

DE LA OPERACION DE LA CENTRAL NUCLEAR EMBALSE

t kp—kf diferencias entre PUT\'fy FMSP 4
(dpp) (k) €= 1000x(Xp~Xf)/Xf ’ .
) flujos potehcias Airraviacién
Endx |Emed [Emax JEiar By € el
0 (0.01 0..810.16 0.,810.16 - -
10 {0.01 2.3% [1.05 2.34 1 1.05 0.83] 0.18
20 (0.01 1.62 {0.79 1.62 1 0.79 1.25} 0.50
30 <0.01 2.12 {1.01 2.13{1.01 0.73] 0.28
LO <0.01 0.53 |0.20 | 0.53]0.20 1.05| 0.46
50 {0.01 0.63 10.20 0.63 }{0.26 0.87]0.38
00 [€0.00  lo.71010.30 | of72]0.30 | 0.70]0.30 J
20  |<o0.01 "0.52 {0.26 | 0.53]0.26 | 0.02]0.23
80 {0.01 - 1.10 }0.56 1.10 | 0.56 0.55]0.18
o0 0.L7 * 1.88 {0.89 1.88 10.89 0.52 { 0.1b
100 [€0.01 2.35 {1.03 | 2.36 {1.03 | 0.27}0.10
110 {0.01 1.10 10.L8 1.10 | 0.48 2.05 ] 0.25
120 {€0.01 0.90 |{0.31 0.90 [0.31 1.81 }0.18

# Esta discrepancia de L7 pcm, aunque pequeﬁa,sse aparta de la
tendencia general. Se hizo una prolija revisién del caso sin
encontrar ninguna razén que pueda explicarla. Se supone que
podria deberse a un leve error en el caso correspondiente de-
FMDP, o en la transcripcibn de rﬁ“*‘é;pltados del mismo.



