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Si escribimos la ecuacién de transporte multigrupo, en la
cual se ha discretizado ya la energfa 'y se supone isotropfa en la dis-
persién de los neutrones y fuentes:

./l V? (nﬂ)+ q*(,‘;)¢ (,z,,/z) Zogg(ra)ﬁ (7) + Q (rz) ()

.ﬂ. = [u,v,wJ vector unidad dado por los cosenos directores u, v, w.
0(3)

q;'g('i) = seccibén eficaz de transferencia del grupo g'al g .

seccibn eficaz total para el grupo g .

Qg (R') = | fuentes neutrénicas.
G = nimero de grupos

Se utiliza 1la 0' para las secciones eficaces macroscdpi-
cas,

f (ﬂp) __ ?(ﬁ,ﬂ)d.’l (2) siendo? (ri;‘i) y f (f&.) los flu-
4:7 3 3

jos d1recc10na1es y totales para el grupo g .

Se desarrolla el flujo sbg(ﬂ,ﬂ)en las componentes esféricas:

(u,JL) ¢ (n.)+3Jg C"*)“+3ng("')v*3:§ @)w-(3)
? (%) + 3. JS(“')

en la que, la primera componente es § (n') por la (2) y las otras
son las corrientes netas en las direcciones x, y, z, siendo para una
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r ]
direccidén A:

Jg_a(“k :g'bfv.g JMW Jg(ﬂ) JZ (4)

Definamos ciertos recintos, denominados elementos, en
los cuales se determinan algunos puntos (modos), por ejemplo tri4ngu-
los y cuadriléteros para dos dimensiones y hexaedros para tres:

p s
g j

4 X
P _X
t e P
%
FIG 1 FIG 2 FIG 3

Para las figuras bidimensionales los modos se definen
en los puntos medios de los lados y para las tridimensionales en los
centros de las caras definidos por la interseccién de las medianas.

Para el trifngulo se adopta un sistema de coordenadas
ortogonal cualquiera, pero para el cuadrilétero el de la FIG 1, no ne
cesariamente ortogonal, lo mismo que para el hexaedro (ver FIG 3). Si
es el nimero de nodos del elemento, las funciones de interpolacién

/V lt) se definen tal que sea ‘

A ()= 9
Zly (a,) . (5)

por e jemplo, para el cuadrilétero @1¢ —4, ver FIG 1):

4 . 2
M) -5 (425 ¢ 5 - X) Ke-f(1-15+ 5 - g?

H(xy) - J.(uzx +g, ’s\) AR q(ux,qs éx_t)

"y en forma aniloga para las demis figuras.
Haciendo uso de estas funciones, el flujo y las corrientes de la (8)
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S€ expresan como:

fg(rikéﬂ WA VN FZ Jpep ('z( z)
- LYk ® L bk
Lo L2 40 L{bedes do o

_ Reemplazando las (7) y (8) en 1la (3) y luego ésta en la
(1), suponiendo que dentro de cada elemento las secciones eficaces y
las fuentes son constantes, se obtiene;

T [$ g 3.3 | WA )+ 4’@ (&+3%- 1 K@
q _ ,
= !g[f%'gfg'?/%(n) + Qg 9)

Los parémetros libres son ¢gP, J XP s &YP y Jodp, ©
sea, por grupo, I‘E.(iihnb) siendo n‘el numero ge nodos y fbe nimero
de dimensiones espaciales. Para cada grupo se dejan sin definir l’k
condiciones, que se determinarin por medio de relaciones de continui-
dad con los elementos vecinos, y las otras fkszN condiciones
se fijan integrando gl residuo de la (9) respecto a ciertas funcio-
nes de peso i (ﬂ; Jl)o estableciendo restricciones a las corrientes
paralelas a los lados o caras sobre sus correspondientes nodos. Pue-—
den darse los siguientes casos:

a) X;(ri', ﬁ) - F(7)

Al integrar el residuo de la (9) en todoJZ y €l elemen
to se obtiene una relacién de la forma: §

5[%«1 Jpxy +3ypq Joya + "ijff?]""’gé?%
-/ g[ Gp o By + P
q

donde



9 vﬁéj";("’) é—w-(—ldn-
z ..é.iﬁ;(a)/f/(n) dr
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(11)

R

‘”‘\a

]

P=

- V— volimen del elemento.

b) XP<"' Jl) F(a)Jl

Siendo N = (¥, % Ma) un vector unitario.

En este caso, al integrar el residuo de 1la (9) y multi
plicar por

D, - 4/(3.0&) nos da:
47[‘%‘99 g™ Spq Jorg t p Jge';](m

‘l'Dg[P? ?gc, =0

S - Ln | F(7)M(R)I7E

v £
v 1
Ay - é’f("x%’-‘é.-r"r %—f”a %—?—)é?’i)d’i

c) Se impone la condicién

$a %2, %)

con sz = (%’ VPI'VP ) una direccién_ cualquiera. Es decir, que la

corriente en una cierta dirg_ccién para un cierto punto sea igual a la
de un punto de referencia fz. en esa misma direceciébn.
Por 1la (4), las (7) vy las (5) se obtiene:

3 ( p)= (ngp ]gyp%f JgspwP)

Z( exq P ngvvlb* Jg?q%)

de donde la forma de la relacibn obtenida es:



Z (3¢ Jg'q*aym %’w* aen}q? 0 (1)

con aqu= -/: /g(’i; ;(/JP - UP (15)

Si agrupamos las condiciones de tipo a), b) y c¢) dadas
por las férmulas (10), (12) y (14) v las expresamos matricialmente se
obtiene para cada grupo: :

Ang,ﬁ%%fg@%F Z“égs?gg QKS"

donde, si es 5e1 ntimero de restricciones por grupo, es una

matriz de ”«“por y 74 Sg' SD matrices de/f/ por fip foy‘el vec

tor de ” componentes’.de los% q° es un vector columma de nc
elementos. 3

A S6lo falta ahora expresar los J @xyE en funcién de las
corrientes netas en los nodos para las direcciones normales a las ca-
ras o lados correspondlentes. Si éstas se dan mediante los vectores
aunltarlos

= [ Mox s Moy / "yt]

resulta ser
Jop = Tox Joxp + My Jgrp *lpe ‘}*P o
a ‘N
8 matricialmente % - M foya. (18)

¢
donde /1 es una matriz de HC por/V y J un vector de las nc com—
ponentes :’gp. g

Si las restricciones tipo a), b) y c) se eligen de tal
manera que A sea invertible, se fhltiplican ambos miembros de 1la (16)
por Mﬁ y se reemplaza la (18) tenemos:

J, 5% 5] 3, =§°§§E§S'+C‘?§E o
T -MA'S, o TMAS .

TQ (vector columna) = Mlq SQ
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-—
,DI 's son matrices de nc por nc elementos

MODO DE OPERAR

Si armamos wna red como la de la figura, tenemos para

cada elemento Ts y TD que los caraeterizan.

Si empleamos las relaciones
n Ar Ny

3 =J "Js
43 sg"' g"’ (21
fo - 2 (Jg * Jg) |

son vectores que contienen las corrientes totales de en—
trada y salida

Las reemplazamos en las (19) y obtenemos:

~ ~ A " g
= B ﬂ q.’ T § ' + R
Ly RedetRee G T+ GRag
en donde las expresiones de la matrices R s IS ¥ RQ surgen inme-
diatamente. Las condiciones de borde se definen mediante matrices de

respuesta tipo
~s v

JBS = ng Sg + Qgg (23)

o
ng= 03 &g: 0 : contorno negro

A
QS = 03 &K = matriz unidad: contorno blanco.
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Las relaciones (21), (22) y (23) sugieren un proceso
iterativo en el que, para cada elemento, dadas las corrientes entran
tes se hallan las salientes, que serin a .su vez las entrantes de los
nodos vecinos. Este esquema no es mis que un método de GAUSS~SEIDEL
que puede ser también acelerado por alglin coeficiente de sobrerelaja
cibén, luego de cada barrido completo por toda la red.

Existen otros métodos que emplean directamente las (19),
que conducen a procesos iterativos similares a los de los métodos de
diferencias finitas, que por restricciones de espacio no exponemos
aquf. Se han programado rutinas que calculan las T; y 1-0 para trién

gulos, cuadrados, hexaedros, prismas, pirémides’tetraedros, cufias cir
culares y cilfndricas, sectores circulares o cilfndricos y elementos
unidimensionales, que permitieron realizar algunos célculos de distri
bucién de flujo para algunas redes con resultados satisfactorios en
cuanto al tiempo de procesamiento empleado.



