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RESUMO

Neste trabalho, sdo apresentadas as
integrais dos momentos de Legendre do fluxo
angular de néutrons, denominadas fungdes de
ponderagéo P, , para uma célula de reator em

geometria plana. Estas expressées podem ser
utilizadas como fungbes peso para 0s
respectivos momentos das segbes de choque
de transferéncia, com o propésito de gerar
segbes de choque efetivas.

Descritores: Método P, geometria plana,
modelo multigrupo.

INTRODUGAO

Nos calculos de reatores nucleares,
para obtencdo das constantes de grupo
efetivas, o nucleo é subdividido em regides
com caracteristicas semelhantes, denomina-
das células. Cada célula é detalhadamente
analisada para considerar as fortes variagdes
espaciais do fluxo angular de néutrons. A
célula é, entdo, homogeneizada através da
ponderacdo das constantes de grupo dos
materiais presentes pela distribuicédo espacial
do fluxo angular de néutrons dentro da célula.
Finalmente, estas constantes séo utilizadas
para simular o comportamento do nucleo do
reator.

Em trabalhos anteriores, o método Py

[1] foi aplicado aos problemas da moderagéo
de néutrons [2-5], do célculo de células e
feixes (assemblies) [5-8] e blindagem [9] de
reatores nucieares, em geometria piana.
Normalmente, as grandezas analisadas foram
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o fluxo e a corrente de néutrons, primeiro e
segundo momento do fluxo angular,
respectivamente, e o fator de multiplicacdo
efetivo.

Neste trabalho, sdo apresentadas as
integrais espaciais dos momentos de
Legendre do fluxo angular de néutrons, deno-
minadas fungbes de ponderacéo P, para as

distintas regides da célula. Estas expressoes
podem ser utilizadas como fungdes peso para
os respectivos momentos das segbes de
choque de transferéncia, na produgédo das
constantes de grupo efetivas. A importancia
das integrais dos momentos de ordem
superior deve ser observada principalmente
em célculos de Dblindagem, pois em
criticalidade, normalmente, a utilizacdo de
secbes de choque de transferéncia
linearmente anisotrépicas ja & suficiente para
a realizacdo dos calculos de interesse.
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SOLUGOES P,

Como a aplicagdo do método P, a célculos celulares foi discutida detalhadamente em

trabalhos anteriores [5-8], nesta secdo somente as equagdes principais sédo apresentadas. Em
uma célula composta por R regiées materiais com condicées de contorno de reflexdo nas duas

fronteiras, a solugdo P, pode ser escrita para a regido combustivel, OS’CS’El, como

v e
Fi(n) =D 20+ D, (DP (1) . ()
n=0
onde CDLH(’C) representa o momento de Legendre de ordem n do vetor de fluxos angulares

W, (t,1L) naposicéo T e é dado por

Ip Ig
= —(T1+7)/& e ~(mi=1) /& ;
D, (V)= A Z7,(TE ) + ZAU[CM Ve 4 (—yre® m,J]GLn@u)
j=1

j=JI+1

J-1 X A
“Apj(n+e)/ (i€ g — A j(n1=0)/(&1jr,j)
+ z Al,j[e R i Zl,n(T’E_:I,j)+(_1)ne M S Z-ltn(‘raz_yl,j)]

=I5+
Aj=2

LA [e—xl,j(n+r)/(€1,j&1,j)w:—n (Taél,j) _ (_l)ne-ll,j(‘tl"‘t)/(ﬁl,jil,j)len (T’él,j)]} @)

Lj+l1
sendo, em geral, para a regiéo r,

22,0 = cof e/ (D)5, 2sen[ne/ (D]GL®)  Ga)

e

W (5.8) = sen[(nt/ (EB)| G, (&) £ oo e/ (€B)|G1a(B). (@)
com an &) e Gi,n (&) representando, Imaginarios  puros, &;;,j=J; +1,
respectivamente, os componentes real e J, +2>---:Js s&0 numeros reais e 0s pares

imaginario do vetor G (§), que é a verséo E,. El ), i=Js + LI +3,...,0=1, com
’J) .) & ol b B 1

vetorial dos polindmios de Chandrasekhar J s Gt
para a equacéo de transporte escrita na forma gl,j = 7”1,1‘ +1M, j, s&o ndmeros complexo-

matricial. Na Equagéo (2), T, representa a conjugados. Para as regies intermediérias,

espessura Optica da regido combustivel e T, STET,, com r=-2,3,...,Rf1=, a
& ;=M;»J=12,...,J;, séo numeros soluggo P, é dadapor b
v e i
¥ (1) =2 2 Cn+ P, (DR (1), (4)
n=0
COMISSAD MaCioa +

=L ENERGIA NUCLEAR 5P 11,

LY a
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onde CDr’n (t) representa o momento de Legendre de ordem n do vetor de fluxos angulares

¥ (,}t) na posigéo T e é dado por

J
@r’n (T) LY Z[Ar'je‘(r—fr-l)/ir,j + (__ l)n Br’je-(‘fr—‘f)/gr‘j ]Gr,n (gm)

j=

Apj(r=tr)/ () =
T [Am.zm(r—r,_l,gr,j)+Ar,j+1w;n(¢—x,_l,gm.)]

R
1

b e—kr,j(n—t)/(ir,jir,j)[Br’jZ;n (1, =T:8;) + Brju Wen (% = %5844 )]} ; (5)

com as quantidades nesta equagéo sendo definidas de uma maneira similar as da Equagéo (2).
Para a regigo externa, Tg_; ST<1Tg,a solugéo P, é dada por

1 N
P (n,1) =5 2 20+ DBy (VP (). ®
n=0

onde @, (1) representa o momento de Legendre de ordem n do vetor de fluxos angulares

W, (T,11) na posigdo T e & expresso por
& (vtro1 /& @ e
A T-TR. H —(2TR—TR-1"T7 3
D= D Age T (DT “]GralEry)
=1

J_.
J-1 B
—hg j(t-TR-D/(ER jER,}) =
e Z gl Rl [AR,jZR,n(T_TR—I’EJR,j)—*—AR,j-HW;,n(T—TR—I’E.:R,j)]
=JR+1 §

Aj=2

—Ar i (2TR-TRo1-T/(ER R j) "
+(—l)“e R,j(ZTR™TR-1 R.j5R.j [AR,jZR,n(ztR —Tp _T"\;R,j)

+AR,j+1W;{r,n(2TR =Tl "‘T>E;R’j)]} ; (7)

com as quantidades nesta equagdo sendo FUNGOES DE PONDERAGAO P,
definidas de uma maneira similar as da i

Equagéo (2). - =
Par?a a obtengio das fungSes de Integrando-se a Equagao (2) na regiao

ponderagao P,, as Equacdes 2), (5) e (7) combustivel, 0<t< Ty, obtém-se as
devem ser integradas nas respectivas regides fungdes de ponderagdo P, para esta regiéo,
de validade. que podem ser escritas como
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It
Bin = Al,j'fh,j[ :n(ﬁagl,j)"an(oaél,j)]
j=1
ot
+ YA (=™ 4 (<16 )
=+l

j=lg+l1
Aj=2

J-1 . -
SR SRISH PR SR UI RIS R)]
i Z Al,j{m'je 1,j01/(81,j81, [e 1,im/(81,j81, W:n(.cl,gl’j)_W:n(o’&l,j)]

< Kl,je—l,l,j‘rl/(il,jél,j) [e—kl,j11/(§1.j§1,j)Zin(‘Cl ,c‘,l’j )—Z, (0,?;1,1-)]
+ (_l)nl:nl,j(wl—’n (Tlagl,j) - e‘}‘*l,jtl/(él,jél,j)wl-:n (Oyél,j ))
=\t L
it xl,j(ztn Crl’él,j) —a M 1/(51,151,J)Ztn (0,§l’j)):|}

AL /ELELD | oy - AL /L) -
+A’1,j+1{n1,je pe J{Zl,n(o’él,j)—e ! ”HZI,n(Tl’EAI,j):I

,n

“Ap /(L)) Ay /L)
+>"1,je SRy [an(oa&l,j)_e i W1+ (Tlagl,j)]
A/ L)
_(_l)n[nl,j<e 1,jT1/(S1,j51,j Ztn(oﬂél,_j)_Ztn(-clﬂél,j))

. )\q,j(wl_,n (Tl,iu) _ e—M,jn/(il,jil,j)len (0’§1,j )):|}, _ (8)

onde &, ¢ aintegral do momento de Legendre de ordem n do vetor de fluxos angulares.

Integrando-se, agora, a Equacdo (5) nas regides intermediarias, T, L1188

funcées de ponderacgdo P, para estas regiées sao obtidas e podem ser expressas por

JR
— AU n
B = Y & (1-e A +(-1)"B,;]G.E,)
j=1
< A iAo B
+ [Ar’j + (_l)n Br’j]{nr’jl:e— r,JAr (ér,}&r,J)W:n (Ar’ér,j) —W:n (0’§T:J)]
j=:lRZ+l
Jr

+ %r’j[Z;n (0,8 1) e~xr,jA,/(ér,j§r,j)Z;n(Ar £ )J}
" N —ArjAr/ r‘_r' -
+[Ar,j+l +(_1) Br,jﬂ]{n,.,j[Zr,n(O,gryj)_e ApjBrl(Er i€ ’J)Zr,n(A,,".f,,,j)}

4 Kr’j[W:n (0,§r’j) _ e—)»r,jAr/(ér,j&rﬂj)W:n (Ar ; ér’j )]} ! (9)
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onde E. representa a integral do momento de Legendre de ordem n do vetor de fluxos

angularese A, =T, —T,,.
Finalmente, integrando-se a Equagéo (7) na regi&o externa, Tp_; < T < Ty, as fungdes
de ponderagédo P, para esta regido podem ser escritas como

+ Z AR'J- {nR’j[e—AR,jAR/(gR,.iék,j)win (AR >§Rd) ) “]+n (Osa&l)]
j 1

oy [Z2a 0a) = N EZL (4, 8, )]

+ A&j“f‘{n Rj [Z it AR Costte T e (AR@R,J)}
g [WEa 08 = Ry (a8, )

N (_l)nAR’je—xKJAR/(ékJER,,—) {nKj[e—X&jAR/(‘iR,jER,j)WI-{n QA Er) = Wi (Ag 9§R,j)]
+Agj [Zin (Ag>8€rj) — e_lijR/(é&jE&j)Z—R,n (2Ag >§R,j)];

i ARl ARIER B 5 AR R B
+(=1) AKj+le AR AR (EKJEKJ){nkj[ZKn(AR’gR,j)_e R, R(ﬁ&JiKJ)ZR’n(zAR’ékj)J

+xR,j[W*n(AR,aR,p—e‘“\jA“’@“é‘*")W;n<2AR,§R,j)]},
(10)

—

onde = representa a integral do momento de transferéncia, com o objetivo de produzir

Rn q constantes de grupo efetivas, este
de Llegendre de ordem n do vetor de fluxos  ,r5cedimento nao foi explorado no momento.
angulares.

Futuramente, este formalismo seré implemen-
tado em um programa computacional e os
resultados obtidos serdo validados.
Acredita-se que a importancia das
] . e integrais dos momentos de ordem superior
integrais ~ espaciais dos momentos de  goy5 ger observada principalmente em
Legendre do fluxo angular de néutrons, 404105 de blindagem, pois em criticalidade,
denominadas fungbes de ponderagédo Py, normalmente, a utilizacdo de segdes de
para as diversas regiées que compdem uma choque de transferéncia linearmente aniso-
célula plana de combustivel de um reator tropicas ja é suficiente para a realizagédo dos
nuclear. Embora estas expressdes possam célculos de interesse.
ser utilizadas como fungdo peso para os
respectivos momentos das secdes de choque
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