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El Método de Probabilidades de Colision para la Solucién de la Ecuacion de Transporte

Este método es utilizado para resolver la forma integral de la ecuacion de transporte de neutrones. El
sistema de ecuaciones a ser resuelto en este método se puede formular de la siguiente manera:

U
Gcn = Z Th_inVa § (Zanon TAXVEZ n)O H (1)

Los subindices k y A se refieren a las regiones de flujo plano de 1 a K (ver Figura 1). Los indices hy h’
se refieren a los grupos de energia.

Q = flujo,

\% = volumen,

PM,(’h = probabilidad de que un neutrén emitido en la regién A tendra su proxima colision en la region
K (grupo h),

2,, = seccion eficaz macroscopica total de la region K ydel grupo h,

>, .= seccion eficaz macroscopica de dispersion de la region K para dispersion de los neutrones

del grupo h’ al h.
Txﬁk,h = Pxﬁk,h /Zk,hvk’

VX, = seccion eficaz macroscopica de fision*nu,
Xn = fraccion de neutrones de fision en el grupo h y
A = eigenvalor a ser determinado (K, =1/A).

La probabilidad de que los neutrones que nacen uniformemente e isotropicamente en una region
homogénea A, tengan su primera colision en la region K , esta dada por la siguiente expresion:

Si k # A, entonces:
2,V\Py i = %T‘!’daj.dY[Kia(Tk,x)_ Ki, (Tk,)\ +T}\)_ KiS(Tk,)\ T, )"' Kia(rk,x T, +Tkﬂ @)

Si k = A, entonces:
17 ) .
2V P =2V, _EldaIdV[K's(o)_ K'a(Tk)] 3)

donde:

* e cosh(u) q

KiS(T):‘!WB(U) u

conocida como la funcién de Bickley (4)

Derechos reservados Pagina 1 de 3



Analisis de Reactores Nucleares Facultad de Ingenieria-UNAM Juan Luis Frangois

2, = es la seccion eficaz macroscépica total en la region k,

P« = es la probabilidad de que los neutrones que nacen en la regién A tengan su siguiente
colision en la region Kk ,
T, T T = son las longitudes 6pticas a través de la region k, A, y la longitud éptica combinada

entre las regiones K y A, respectivamente. La Figura 1 ilustra la discretizacion del dominio para el

célculo de las probabilidades de colisién. La evaluacion numérica de P es una integracién sobre el
sistema en la variable Yy y en la variable angular O . Para ello se trazan grupos de lineas paralelas

equidistantes a través de la geometria en un ndmero de &angulos igualmente espaciados. Las
intercepciones del rastro y el nimero de regiones asociadas con las intercepciones de cada linea se
calculan y las probabilidades de colisibn son entonces calculadas usando los datos del rastro
interceptado asi como las constantes de grupo. La exactitud de las probabilidades de colision se
determina por el nimero de lineas de integracion y el nUmero de direcciones de integracion.

a \\

Figura 1 Discretizacion del Dominio para el Calculo de las Probabilidades de Colision.

La ecuacion (1) puede también escribirse como:

Gcn = ZT)\ak,hS)\,h + ZTk,)\,hV)\z)\,hahq))\,h (5)
donde:
Syh = ZVAZA,huh(p/\,h' + X F (6)
ez
y
F = szf,)\,h'(p)\,h'v)\ (7
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El primer término de la ecuacién S, , es la fuente de dispersion y el segundo es la fuente de

fision. La ecuacién para un grupo de energia se obtiene de la ecuacién (5) simplemente eliminando el
indice h

8
Q. = ZTk,)\S)\ + ZTk,)\VAZAq))\ ®)

Si en el segundo término del lado derecho de la ecuacion (8) se separa el término A=K , se obtiene:

T.,5, +S TV,
(D_Zk,)\)\ ;k,)\)\)\)\ (9)
=
1-T, V. Z,

De la ecuacion anterior se puede obtener una solucion iterativa, es decir:

TxS +;T V, 2,
me) :Z A - R (10)

1-T, V.2,

o

donde m es el indice de iteracion. Para la solucion de la ecuacion anterior se utiliza el esquema de
iteracion de Gauss-Seidel en donde nuevos valores de ¢, son usados tan pronto como el nuevo valor
esta disponible.

Las iteraciones realizadas son interrumpidas cuando se cumple el siguiente criterio:

(m+1) _ ,(m)
méx% <€ (11)
X &
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