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RESUMEN

Se presentan los resultados de las
mediciones de potencia térmica, realizadas
por dos técnicas: Ruido Neutronico y
Activacién Neutrénica en la configuracion
7A5 del reactor RP-0, para la corriente de
camara de marcha

ICM 4 =0.1x10® Amperios. Estas

mediciones se realizaron utilizando dos
camaras de ionizacion compensada (CIC)
ubicadas en las posiciones D9 y H4 del
nacleo para la primera técnica, e irradiando
hojuelas de indio como monitores de flujo,
para la segunda técnica.

1. INTRODUCCION

El conocimiento del valor de la potencia del
reactor resulta imprescindible para su
operacion (entre otros el cumplimiento de
los limites de seguridad).

En los reactores de investigacion de baja
potencia el método mas empleado para la
determinacion de la potencia y a veces el
Unico es el de activacion neutronica. Este
método como es sabido conlleva a altos
costos (tiempo empleado en el mapeo de
toda la configuracion) y una reducida
confiabilidad si es que se realiza en menor
tiempo.

En el RP-0 se ha enfrentado esta dificultad
mediante la incorporacién de una nueva
técnica (Ruido Neutrénico) la cual permite
determinar la potencia en tiempo real.

En el presente trabajo exponemos los
resultados obtenidos por ambos métodos.
En el método de Activacién de hojuelas se
utilizo indio como monitores de flujo; y por
el método de Ruido dos detectores (CIC)
ubicados en el ndcleo del reactor, ambos
resultados fueron comparados.
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2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1 RUIDO NEUTRONICO

La técnica de ruido neutrénico permite
obtener en facilidades criticas y reactores
de investigacion, en forma no perturbativa,
en conveccioén natural o forzada [1]:

(& Una estimacion del correcto
funcionamiento de una cadena de
medicién neutrénica y la eficiencia
absoluta (& ) del detector.

(b) La constante de evolucion del
modo  fundamental de los
neutrones instantaneos («a ).

(c) Calibrar en potencia la camara de

marcha 4 perteneciente al RP-0.

La potencia, se obtienen a partir de la
correlacion de sefales de las dos CIC:

o _ 2EfD(172ﬂ)L1 w1

! A B

Siendo B;,E{,D,fyL; pardmetros que

dependen del combustible y/o la geometria
y cuyos valores se obtienen de la literatura
0 a través de célculo.

B, = 1, factor de Bennett

E+ =3.2x10J, energia media liberada
por fision

D =0.795, factor de Diven

L, = 1.18 para un reactor de tipo (MTR)

B fraccion efectiva de neutrones

retardados

Los parametros A;, @ y N;, se obtienen

ajustando los datos de Densidad Espectral
de Potencia Normalizada
PSD;; (@
ilj

con la funcién:



Siendo:

I (t) : Corriente de la CIC;

® : frecuencia angular.
PSDjj (@) densidad espectral de

potencia de las componentes (41;(t), a;(t) ).

2.2 ACTIVACION NEUTRONICA
Determinacioén de la Potencia

La potencia térmica de un reactor queda
determinada como [2]:

&t Mf N \/; T — _
P=1.602x1013% ( a) TQ(I )\/\/g Ot (Eo) ¢th fo(L+aepi)

A

Watios. (21

Donde los valores establecidos:

3. RESULTADOS

Se realizaron mediciones de potencia con
las cédmaras de ionizacion compensada
ubicadas en la configuracion del nucleo
7A5 del RP-0 simultédneo a las irradiaciones
de espadas en los elementos combustibles
y de control. Las condiciones de trabajo se
mantuvieron en todas las irradiaciones y se
muestran en la tabla 1:

Tabla 1. Condiciones de trabajo.

ICM4 = 0.1x10° Amperios

CIC1=D9CIC2 =H4

BC1 = Critico, BC2 =BC3 =BC4 =
100%

Ruido Neutrdnico

A continuacion en la tabla 2 se presentan
las mediciones realizadas con el método de
Ruido Neutrénico simultaneas a las
irradiaciones de monitores de flujo
(hojuelas de indio).
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&f 192.9 (MeV) Energia que se libera Tabla 2. Estimaciones Ide_ Potencia por Ruido
por fisién Neutronico.
23
Na 6‘02252f 10 Ndmero de avogadro Potencia
(mol™") Irradiacion % BC1 . Error
M 3351.99 (g) Masa actual del (Watios)
) combustible del reactor 1 85.5 5.510 0.044
235.0442
A ( /mol'l) Masa atémica del U-235 2 86.9 5.412 0.044
g 3 86.1 5.351 0.036
0.99825 Factor de desventaja 4 855 5.348 0.040
Seccion eficaz
O 582.26 b microscopica de fision 5 85.2 5.522 0.035
del U-235 6 84.7 5.216 0.037
y Flujo neutrénico térmico
o n, /cm?s medio del nicleo del ! 86.4 >.373 0.035
reactor 8 84.6 5.162 0.036
9(™ 0.9759 Factolradli Seﬁgliﬁon de 9 86.2 5.319 0.050
aepi — Razoén de la tasa de 10 83.4 >.369 0.037
0.08 fisiones epitérmicas ala 11 83.1 5.291 0.039
Is.. Af. ' tasa de fisiones térmicas 12 84.7 5.081 0.035
Ot en el U-235
| 276.3b Integral de resonancia 13 79.5 5.022 0.026
' : de fision del U-235 14 79.4 5.191 0.027
A, 017 Ra;oq entre'fIUJ_o
epitérmico y térmico

Luego el valor promedio de la potencia
térmica es mostrado en la tabla 3 :

Tabla 3. Potencia Térmica promedio.

Potencia Promedio (W) 5.30

Error (%) 0.04




Activacién Neutrénica

De la

irradiacion

de

monitores

se

determinaron los flujos térmicos medio por
caja (Neutrones/cm®S) de los elementos
combustibles normales y de control del
nacleo 7A5 del RP-0 (ver figura 1y 2).

Flujos Térmicos

D E F G
4| 2.89E7 +2.81% | 4.10E7 + 3.68% | 3.39E7 + 3.30%
5| 4.92E7 £3.27% | 1.33E8 +2.42% | 4.91E7 +3.70% | 3.58E7 £ 3.81%
6| 4.72E7 £ 3.54% | 5.08E7 +3.67% | 4.52E7 £ 3.72% | 4.21E7 + 3.53%
7| 3-39E7 +£3.30% | 3.69E7 £ 3.88% | 3.39E7 + 3.30%
Figura 1. Flujo térmico medio por elemento
combustible.
Flujos Epitérmicos
D E F G
4| 4.83E6+6.08% | 6.18E6 +8.16% | 5.68E6 + 7.13%
5| 6.52E6 £ 7.39% | 7.09E6 * 6.39% | 7.86E6 + 8.21% | 5.98E6 + 8.58%
6| 6.84E6 = 7.90% | 8.31E6 + 8.18% | 8.52E6 + 8.25% | 6.05E6 + 7.96%
7| 5.68E6 +7.13% | 6.33E6 + 8.65% | 5.68E6 + 7.13%
Figura 2. Flujo epitérmico medio por elemento
combustible.
Los valores de las masas de los elementos
combustibles normales y de control son
mostrados en la figura 3:
Masas (g) RPO 7A5
D E F G
4| 209.8 279.52 209.71
5| 279.71 [Cabezal Irrad.[ 279.10 278.70
6| 278.43 279.10 279.61 279.54
70 209.6 279.61 209.56
Masa Total (g) | 3351.99

Figura 3. Masa de U-235 por elemento
combustible.

De los valores de flujo absoluto promedio, la
elemento
combustible y los valores establecidos, se
determina la Potencia Térmica Promedio

masa

del U-235

en

utilizando la ecuacién (2.1):

cada

Tabla 4. Potencia Térmica Promedio obtenida
por activacion neutrénica.

Potencia Promedio

W)

6.06

Error (%)

4.21
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4. CONCLUSIONES Y
OBSERVACIONES

Comparando ambas técnicas de medicion

se observa una diferencia en la
determinacion de la potencia térmica de:
Neztjrgjr?ico Activacion Diferencia
neutronica (W %
w) W) | (%)
5.3 6.06 12

Debe tenerse en cuenta que el método de
determinacion de la potencia por activacion
neutronica esta sujeta a variaciones que
dependen de la data nuclear empleada, es
recomendable contar con data actualizada
de parametros nucleares.

En cuanto al valor hallado por la técnica de
ruido se puede decir que a pesar de ser del
punto de vista estadistico mas confiable (se
realizaron un promedio de 9 mediciones en
cada irradiacién), el valor de la potencia
esta sujeto a un error de 3% debido al no
conocimiento del valor del g, siendo este

un parametro nuclear

determinarse.

importante  a
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