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1 Introdução

Os métodos de reconstrução [1] visam obter informações mais precisas a respeito do
núcleo de um reator nuclear, após cálculos de malha grossa. O método de reconstrução pro-
posto consiste em obter o fluxo de nêutrons heterogêneo reconstrúıdo a partir da equação
da difusão 2D, para dois grupos de energia [3], discretizada pelo método de diferenças
finitas (MDF) [3], tendo como condições de contorno as distribuições de fluxos nas fa-
ces de um elemento combust́ıvel (EC) homogêneo oriundos do método de expansão nodal
(NEM) [2]. Usamos o MDF para obter um operador auto-adjunto associado ao termo de
Fuga + Remoção cujas autofunções são os pseudo-harmônicos [4], que formam uma base
para o espaço de interesse. A partir dáı, calculamos a distribuição de fluxo homogêneo.
Portanto, a solução da equação da difusão é obtida combinando os pseudo-harmônicos
com os fluxos médios nas faces. Aplicamos o método de modulação e normalização [1] no
fluxo homogêneo para obter o fluxo heterogêneo reconstrúıdo pino a pino.

2 Modelagem do sistema

A equação da difusão foi discretizada pelo MDF com esquema centrado na malha no
domı́nio de um EC homogêneo. As condições de continuidade de fluxo e de corrente são
usadas para determinar o fluxo na face da célula, que depende da posição dentro do EC.
Assim, as equações da difusão que descrevem os 9 casos são escritas na forma matricial(
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onde Bg, Fgg′ , e Sgg′ (g = 1, 2) são as matrizes de fuga mais remoção, as de fissão e de
espalhamento, respectivamente, e ~sg é a fonte externa formada pelos fluxos nas faces das
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células. Como Bg é simétrica, o método dos pseudo-harmônicos (MPH) pode ser aplicado
e o fluxo de nêutrons homogêneo da equação (1) tem a forma(
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, l = 1, ..., N , (2)

onde N é o número total de células, ~wg,l são os pseudo-harmônicos e λg,l são os autovalores.
Além disso, os pseudo-harmônicos são os autovetores do problema de autovalores:

Bg ~wg,j = λg,j ~wg,j ; g = 1, 2 e j = 1, ..., N. (3)

Substituindo a equação (2) na equação (1), fazendo uso da equação (3) e aplicando o pro-

cesso de Ortogonalização de Gram-Schmidt obtemos ~φ1 =

N∑
i=1

αi ~w1,i e ~φ2 =

N∑
i=1

αi+N ~w2,i.

Já o fluxo heterogêneo, reconstrúıdo para cada célula do EC, φ̄ij, hetg,Rec, é obtido a partir

do método de modulação e normalização que é o produto da função forma de fluxo, f ijg ,

por φ̄ij, homg que são os componentes do vetor ~φg.

3 Conclusões

O método proposto visa obter uma distribuição de potência heterogênea com uma
precisão aceitável e com um tempo computacional reduzido quando comparado ao MDF.

Os método usados foram o MDF, o método de modulação, NEM e o MPH que possui
caracteŕısticas que facilitaram os cálculos e a implementação computacional.

Os resultados preliminares mostraram um desvio máximo de 5, 373% para o g = 1 e
5, 925% para o g = 2 no EC localizado no centro do núcleo. Para os EC mais próximos ao
baffle-refletor do reator os desvios aumentaram consideravelmente. Esse comportamento
indica que devemos dar um tratamento mais adequado aos fluxos nas faces das células do
EC.
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