
Él método de la matriz de
respuesta para la 

representación de las 
condiciones de contorno 

en los códigos de difusión
tridimensionales
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Para la representación de un reactor en su simu­

lación tridimensional puede ser necesaria una con­
siderable cantidad de memoria y tiempo de proce­
samiento para considerar regiones cuyas pro­
piedades nucleares y geométricas son invariantes, 
tales como reflectores, columnas de agua, etc.

A fin de evitar la representación explícita de es­
tas zonas fue desarrollado un método que consiste 
en expresar las corrientes netas en el borde de la 
parte calculada del reactor como función del flujo 
en todos los grupos mediante una matriz de la for­
ma más adecuada para la teoría de difusión:

J¡XT= Z h¡¡ <¡>- HT (1)I ¡=1 'J >
donde la matriz H = [h¡j] es la denominada matriz 
de respuesta del borde a tratar.

Supongamos, para una sola dimensión, que te­
nemos la matriz de respuesta en el borde B de la fi­
gura y deseamos calcularla en el borde O. este ca­
so es muy común en los cálculos de reactores, por 
ejemplo, si en B se impone la condición de corrien­
tes entrantes nulas, en cuyo caso es

O B
- a  0

Medio
- a

Reactor no
multiplicativo

I
CD

II

_0 —a_
H H„ con a=0,46922

O B

Si Dg son los coeficientes de difusión del me­
dio no multiplicativo, las secciones eficaces de dis­
persión del grupo i al j, 2a¡¡ las secciones efica­
ces de absorción y . j  = 2 + '2G S 2 . defi­
niendo las matrices: tí oí j=i. ij a¡
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^  =  K a ( W X )  A + K g ( W X )  B  

V  *  =  W K ^ ( W X )  A + W K g ( W X )  B

En el borde B tenemos:

Í J ‘ 1
0 ,' * 3  = Ka (WXb ) a  +  KB(WXg) B

(9)$2 V4<b = W K A (WXg) A +  Kg(W XB) B

h a * *
03

las que combinadas con la expresión JB =  
JB =  — D V  b y Y  B =  T— 1 ^  b resulta:

H b^ b

JG. .* 6

<IlíCQ (10)
se cumple en el medio en cuestión la relación:

? a <t> = O"1 2  0 = S <t> con S = D"1 2  (2)

Si se iagonaliza la matriz S, dando los autovalo- 
rres w2¡ (i = 1....G) con una matriz de transforma­
ción T resulta ser:

(Wi
' i > v 1  *  =  w 2  *  v p r g

con W =G 2 P R G

o sea

w2 ~ 

o w,

(3)

donde la solución puede expresarse en la forma:

(4)

siendo Va y Vb dos soluciones linealmente inde­
pendientes de la (3). Para geometría plana se adop- 

;  . t a , "

Va^ wx) = e—’** (5) Veg(wx) = ew

y para jeometrfa cilindrica

VAgÍWX) =  CAKgKo(wx) +  C A | g  lo(wx)

=  C BKgKo(wx) +  C B i g  lo(wx)

;  Eligiendo CAKg. CAig, C Bi<g y CBig de tal modo que
K (7)

=  BegíO) =  Veg(O) = 1 VXg(O) =  - 1

'  So que ya se cumple en las (5) para la geometría 
cartesiana. Si definimos

fAtl 'Si”J A ,
“ i B =

82

k S

k a (w x j

ds Sa (4) se puede escrib 
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as matrices 
VA1 (W,X)

V^ÍWaX)

v A G ( w G x )

con
u  =  T 1 D T W

M = (Kg+UKg ) '1 (Ka  +  UKa ) 

En el borde O tenemos:

O — A + B

O = w(—A + B)

(11)

til)

teniendo en cuenta las relaciones (7).
Si combinamos ahora las (12), la (10) y las rela­

ciones Jg = o, J0 H0 p o y 
y  o = T—1© o resulta:

H0 =  D T W ( I  +  M)—1 T—1 to).

Esta relación, junto con las (11), nos permite hallar 
la matriz de respuesta en el borde O dado dicha 
matriz en el borde B.

Resultados obtenidos:
Se ha desarrollado el programa "BORDE” para 

calcular las matrices de respuesta. Ai aplicar el méto- 
•do aquí explicado no se tienen en cuenta las fugas en 
las direcciones no consideradas en el cálculo unidi­
mensional, lo que se puede considerar con términos 
de "buckling" para emplearlos en cálculos tridimen­
sionales. Se hicieron experimentos numéricos repre­
sentado el reflector explícitamente y con matriz de 
respuesta con el código PUMA y se observó que para 
reactores del tipo RA3 las diferencias en'el flujo y la 
reactividad son menores que un 0,5% y 50 pcm res­
pectivamente.
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