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RESUMO

O método de elementos finitos & aplicado na solugdo da formula-
¢ao modificada do metodo de matriz resposta para efetuar cidlculos de reatores
em malhas grossas obtendo-se resultados satisfatorios com tempo de processa-
mento bastante reduzido. O método & aplicivel a problemas onde hef:erogeneida—
de sé’g dominantes e també@m a problemas de evolucdo em malhas grossas, onde a
taxa de queima é variavel dentro de uma mesma malha grossa, fazendo com  que
a secdo de choque varie espacialmente com a evolugao. (o.wto‘c)



SOLUCAO DO METODO DE MATRIZ RESPOSTA PARA TECNICA DE ELEMENTOS FINITOS

INTRCDUCEO

No presente trabalho o método de elementos finitos & aplicado na
solugdo da formulacdo modificada do método de matriz resposta para efetuar um
cilculo de malhas grossas com resultados satisfatdrios.

A idéia basica do metodo € construir para cada malha grossa (da
ordem do elemento de combustivel), dois tipos de matrizes resposta através da
utilizagdo:do método de elementos finitos resolvendo o prckblema de fonte fixa,
com aproximacgdo de teoria de difusdo, sujeita a condigdo de contorno cde corren
te incidente arbitriria na superficie da malha grossa. A primeira matriz res—
posta fornece a corrente parcial emergente devida a difusao da corrente par-'
cial incidente e a segunda a corrente parcial emergente difundindo da fonte '
existente dentro da malha. Essas matrizes resposta sio projetadas sobre fun-
goes bases independentes e a solucZo global & obtida através do balanceamento
das correntes parciais definidas sobre essas fungoes base. As transformacoes'
entre distribuicbes de corrente local e global (e vice-versa) sao efetuadas '
no processo de iteracdo global, produzindo a distribuicdo de corrente globél'
que leva em conta as heterogeneidades locais que sZo capazes de serem resolvi
das pelas malhas finas usadas para o cdlculo da matriz resposta, mas cque s3o
possiveis de serem resolvidas pela malha no calculo global. A utilizacao do '
método de elementos finitos para implementar o método de matriz resposta per-—
mite a inclus&o de se¢bes de choque varidveis espacialmente, contribuindo pa-
ra melhoria do calculo de burn~up. Quantidades locais tais como fluxo e densi
dade de poténcia sfo definidas explicitamente sobre todo o nficleo mesmo em !
elementos heterogéneos (ex: buracos de dgua ou barras de veneno queimavel)pe
lo método de elementos finitos nos cdlculos locais. Ademais o uso de dois ti-
pos de matrizes resposta, para correntes e fontes, permite o tratamento de pro
blemés de multigrupo pelas técnicas convencionais. .

METODO DE MATRIZ RESPOSTA

A formulagao do método de matriz resposta apropriada para-ser im
plenentada por elementos finitos & descrita abaixo seguindo a formulagdo con
vencional de Weisse Lindahl (3). '

O daminio V do problema & subdividido em N subdominios Vi, i=l..,
N, que serdo chamadas de malhas grossas. Cada malha grossa € limitada por su-



74

perficie S§ com vetor normal n (Z), onde /i, & a posigdo do vetor sobre Si.

E assumido que & conhecida a solucdo da equagdo n3o homog@nea de
difusdo
DrY -z d elp-0ide
dentro do modulo Vi sujeito a condigao de contorno sobre S;, correspondente d
irradiagdo por corrente arbitraria JI (/). A corrente parcial emergente Ji+ (%)
em Sy pode ser obtida através da solucdo do fluxo de neutrons. -

Dev1da a linearidade da equagao de difusao, a dependéncia de J1 (n
a Ji_(ﬂ,-) e Q; (%) pode ser expressada pela transformacdo linear

Tile)= § Kt n) S0k + [ K (ro2) dyty)ele

s
onde f (/z > ) éa fun(;ao de Green da corrente pa.rc.lal devida & difusdo de cor
rente 1nc1dente, ‘
.
ﬁ' 17> S ) € a fungdo de Green devida & difusdo de neutrons produzidos den
tro de Vi (ex: auto espalhamento, fissdo ou fonte externa),

(ﬂ/- /Z_f ) é a producioc de neutrons dentro de vy

/
Definindo-se ILQ//'[{’,K cd /"tj camw a probabllldade de ¢que un neu-
tron deixando a superficie % cheque até a supenlcle Si, teros a equa
¢3o de compatibilidade, -

J(/zs) Z/ // //[:Qﬂr) J-‘/Z_() , L= j,,..,/!/ - (2)

0 fluxo de neutrons dentro da malha grossa V; & dada por

v
&)= § Mt Tl) s+ M eo2) dy O s, )
‘onde M //&-a/’ ) z /V" /z Ny ) s@o funcoes de Green devidas & corrente :mmdmte e

fonte de neutrons, respectivamente,

Expandindo as correntes parciais, o fluxo e o fonte das Equagoes'
(l) - (3) em polindmios base valldos para todo o dominio do problema ' cbterros

as equac‘oes matriciais J‘ K J‘ + K éﬁ , Z. ’lf{{/ -
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e Q=M T + Ml xz.,,‘/v.

Uma representacao canpacta das equacOes matriciais pode ser obti--

da definindo os segu.mtes vetores e matrizes :
.—CO‘((I Z_ .”/_,\Tyj

cewt(%, 8, -, 8)
= c&(/@; (@2/"‘/ Qﬂ/)

— 3
fs v MsM" // = matriz bloco N x N com elementos E‘, _&

'—

L
p——

respectivamente



