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TECNOLOGIA NUCLEAR I: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Fisién. Moderacion y difusion de neutrones

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Comprender las interacciones de los neutrones con la materia.

1.2 Comprender la dependencia de las secciones eficaces respecto de la energia de los neutrones.
1.3 Comprender el mecanismo de la fision nuclear y el concepto de criticidad y moderacion.
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1.4 Relacionar el espectro energético de un reactor nuclear con las secciones eficaces del combustible.
1.5 Relacionar los conceptos de moderacién y difusién con la evolucién de los neutrones en un reactor.

1.6 Diferenciar las distintas opciones que permiten desarrollar reactores nucleares de potencia.

CONTENIDOS

1.1:INTERACCIONES DE LOS NEUTRONES CON LA MATERIA

Introduccion.
Propiedades y clasificacion de los neutrones.
Generacion de neutrones.

Interaccion de los neutrones con la materia. Dispersion y absorcion neutronica.

1.2: SECCIONES EFICACES DE LAS REACCIONES NUCLEARES

Seccion eficaz macroscopica y microscopica.

Dependencia de las secciones eficaces respecto de la energia de los neutrones.
Secciones eficaces de los materiales nucleares.

Tasas de reaccion.

1.3:FISION

Mecanismo de la fision.

Analisis energético del proceso de fisidn.
Productos de fision. Rendimiento de fision.
Neutrones instantaneos y diferidos.
Fotones producidos en la fision.

Calor residual.

1.4:CONCEPTOS BASICOS DE LA NEUTRONICA

Reaccion en cadena.

Factor de multiplicacion. Reactividad.

Masa critica, reflector, enriquecimiento, moderacion.

Espectro energético neutrénico en los reactores nucleares térmicos y rapidos.
Quemado del combustible.

Factor de conversion.
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- Reactores convertidores y reproductores.
1.5:MODERACION Y DIFUSION DE NEUTRONES
- Mecanismo de moderacion. Pérdida de energia por choque.

- Poder de moderacion. Relacién de moderacion.
- Longitud de moderacion. Longitud de difusion.

BLOQUE 2: Factor de multiplicacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS
2.1 Conocer el ciclo de vida neutrdnico.
2.2 Analizar el factor de multiplicacién de un reactor en funcién de la evolucién de la poblacion neutrénica
(ciclo de vida neutrénico).
2.3 Analizar la dependencia del factor de multiplicacién respecto de los parametros basicos del reactor.
CONTENIDOS
2.1:FORMULA DE LOS SEIS FACTORES.
- Conceptos de fuga, captura y captura en resonancias.
- Probabilidad de permanencia de los neutrones en el reactor.

- Factor de multiplicacién. Férmula de los seis factores.

2.2:DEPENDENCIA DEL FACTOR DE MULTIPLICACION RESPECTO DE LOS PARAMETROS
BASICOS DEL REACTOR

- Dependencia respecto de la relacién moderador/combustible.

- Dependencia respecto a la concentracion de boro en un reactor de agua ligera (LWR).
- Dependencia respecto del enriquecimiento.

BLOQUE 3: Materiales nucleares. Tipos de reactores

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Diferenciar las caracteristicas de los distintos tipos de materiales de un reactor nuclear.

3.2 Diferenciar las diferentes tecnologias de generacion térmica nuclear en funcién del combustible, el
moderador y el refrigerante, grado de quemado, potencia especifica, etc.

CONTENIDOS

3.1: TIPOS DE MATERIALES EMPLEADOS EN LOS REACTORES NUCLEARES

- Combustible, refrigerante, moderador, vaina, elementos de control y materiales estructurales
- Factores a tener en cuenta en la seleccion de materiales.

Tecnologia nuclear I. Plan 1996 Edicion 1: 2000-09-22



Pag.3de5

3.2:DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE REACTORES

- Reactores de potencia: PWR, BWR, CANDU, CGR, AGR, HTR, THTR, RMBK, FBR.
- Otros reactores: SMR, OCR, MSR, HWCGR.

BLOQUE 4: Reactores de agua ligera

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Conocer de forma detallada los componentes de los reactores de agua ligera.
4.2 Comprender las diferencias entre los sistemas avanzados y los convencionales.

CONTENIDOS
4.1:REACTORES DE AGUA A PRESION (PWR)

- Componentes de los sistemas primario: Vasija, nlcleo, elementos combustibles, barras de control,
bombas, presionador y generadores de vapor.

- Componentes de los sistemas secundario.

- Sistemas de salvaguardia y su actuacién en caso de accidente.

4.2:REACTORES DE AGUA EN EBULLICION (BWR)

- Vasija, nucleo, elementos combustibles y barras de control.
- Lazos de recirculacion.
- Sistemas de salvaguardia.

4.3:REACTORES AVANZADOS DE AGUA LIGERA (ALWR)

- Filosofia de seguridad.
- Diferencias con los reactores convencionales.
- Sistemas de salvaguardia.

BLOQUE 5: Disefio de reactores

OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.1 Diferenciar las distintas teorias que permiten describir el comportamiento de los neutrones.

5.2 Comprender el significado de los términos que aparecen en las ecuaciones de las distintas teorias.

5.3 Calcular la constante de multiplicacion y las distribuciones de flujo neutrénico y potencia en el reactor.

5.4 Comprender el impacto de los reflectores, el enriquecimiento y el quemado del combustible en el perfil
del flujo neutrénico y la potencia.
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CONTENIDOS
5.1: TEORIA DEL TRANSPORTE

- Reactor virtual.
- Tratamiento de la variable angular mediante la teoria de la difusion.

5.2: TEORIA DE LA DIFUSION MULTIGRUPO

- Célculos de criticidad y perfil del flujo neutrénico.
- Impacto de los reflectores, el enriquecimiento y el quemado del combustible en el perfil del flujo
neutrénico y la potencia.

5.3:ESQUEMAS DE RECARGA

- Esquemas clasicos out-in.
- Esquemas de bajas fugas.

b) BIBLIOGRAFIA
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

No hay.
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d) METODO DE EVALUACION

La nota de la asignatura se compone de las notas de examen — Teoria (T) y ejercicio practico (E), puntuando
cada una sobre diez —, de ejercicios propuestos y de los trabajos propuestos. La nota no podra ser superior o
igual a cinco (aprobado) si la calificacion de una de las partes, T o E, es inferior a tres. Los ejercicios
propuestos de forma aleatoria al final de clase podrén subir la nota en un punto segin la férmula expuesta
mas abajo, siempre que la nota del examen sea igual o superior a cinco. La nota final podra ser
complementada con trabajos opcionales, que requieren un informe y que seran evaluados, una vez aptos con
1 punto cada uno. Este complemento (Pexra) SO0l0 se aplica cuando la nota final de la asignatura es mayor o
igual a cinco.

:T+E nea+P

N 2 n_te extra

Siendo: N = Nota de la asignatura. T = Examen de teoria. E = Ejercicio practico. nea = nimero de ejercicios
de clase aptos. nte = namero total de ejercicios propuestos. Pega = NUmero de trabajos personales aptos
(puntos extra).
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