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Ficha de descripcidon de asignatura

Cadigo:
Asignatura Fisica del Reactor Nuclear -

Version: 2
Tipo: Optativa Créditos totales ECTS: 5 | Horas/semana totales: 8
Idioma: Catalan | Créditos presenciales Teoria: 1,2 | Horas/semana presenciales Teoria: 1,8
Horas/crédito: 25 Créditos presenciales Problemas: 0,8 | Horas/semana presenciales Problemas: 1,2
Cuatrimestre: | 3° Créditos presenciales Laboratorio: 0 | Horas/semana presenciales Laboratorio: 0
Nivel: Créditos no presenciales: 3 | Horas/semana no presenciales: 5
Coordinador:  Lluis Batet
Profesores: Lluis Batet, Alfredo de Blas, Francesc Reventos
Horario y Hora: a convenir (cita por e-mail)
Iugar, de Lugar: Seccié d’Enginyeria Nuclear (Dept. Fisica i Enginyeria Nuclear) — ETSEIB, pabellén C
tutorias:
Prerrequisitos:
Correquisitos:
Objetivos - Dar al estudiante una vision de los fendmenos que permiten la generacion de potencia térmica en un reactor
generales: nuclear de fisién o de las condiciones en que esta generacion es posible.

- Proporcionar las herramientas analiticas que permiten calcular la distribucién espacial y la evolucion
temporal de la produccion de potencia en el ntcleo de un reactor de fision

- Presentar cualitativa y cuantitativamente los fendmenos dindmicos que afectan a la multiplicacion de
neutrones en el ndcleo del reactor, estableciendo un vinculo con los contenidos de la Termohidraulica.

Objetivos Al acabar cada uno de los temas el estudiante sera capaz de:
especificosde  Tema 0: Introduccion
cada tema: Describir la composicién de la materia y la relacion entre masa y energia

Describir los principios que permiten obtener energia de una reaccion nuclear
Describir los principios basicos de funcionamiento de una central nuclear y enumerar sus sistemas
principales
Tema 1: Reacciones nucleares, reacciones neutrénicas.
Enumerar los diferentes tipos de reacciones nucleares con neutrones
Explicar qué es una seccion eficaz microscopica y describir su significado fisico
Explicar la dependencia energética de las secciones eficaces y el fendmeno de la resonancia
Describir el concepto de “grupo de neutrones”
Tema 2: La fision nuclear. Productos de la fision.
Describir las principales caracteristicas de la fisién y enumerar los diferentes productos de la fision
Clasificar las especies nucleares respecto de su facilidad pera sufrir una reaccion de fision
Explicar la importancia de la forma como se distribuye la energia de fision entre los productos
Tema 3: Transporte de neutrones en un medio material. La ecuacién de difusion
Explicar las diferencias entre flujo y corriente de neutrones
Explicar los términos que intervenen en las reacciones de balance de neutrones
Describir las particularidades de la teoria de la difusién de neutrones
Tema 4: Moderacion y termalizacion de neutrones. Los neutrones térmicos.
Describir el proceso que sigue un neutrén desde que nace de una fisidn hasta que desaparece del sistema
Describir el espectro energético de los neutrones en un reactor nuclear
Explicar el efecto de la temperatura sobre la probabilidad de escape a las resonancias

Analizar los fendmenos que hacen que el espectro de los neutrones térmicos se aparte del de Maxwell-
Boltzamann

Calcular parametros de grupo para los neutrones térmicos
Resolver la ecuacidn de difusion de los neutrones con dos grupos
Tema 5: Teoria del reactor nuclear. Criticidad.
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Explicar la formula de los cuatro factores
Resolver la ecuacién del reactor para dos grupos de neutrones
Analizar los términos que aparecen en la condicion de criticidad de un reactor desnudo y de uno con
reflector
Explicar los efectos que tiene una configuracion heterogénea respecto de una homogénea en la criticidad
Tema 6: Cinética del reactor.
Explicar la importancia de los neutrones retardados en un reactor
Explicar los términos que aparecen en la ecuacion in-hour
Describir las soluciones de la ecuacién in-hour a diferentes perturbaciones de la reactividad
Tema 7: Dindmica del reactor.
Describir los diferentes fendmenos que pueden modificar la reactividad del reactor
Analizar diferentes casos de variacion de reactividad con realimentacion
Describir el efecto que tiene la evolucion isotdpica del combustible sobre el analisis
Analizar un libro de curvas de un reactor
Tema 8: Métodos multigrupos. Cédigos de célculo.

Calcular pardmetros de grupo
Explicar métodos numéricos de resolucion de la ecuacion de difusion multigrupo
Analizar la realimentacién provocada por el acoplamiento neutrénico-termohidraulico

Objetivos
transversales:

Analisis numérico de sistemas complejos
Trabajo en equipo

Programa de Teoria:
Tema 0: Introduccion.

La estructura de la materia. El ntcleo

Definiciones, generalidades

Equivalencia masa-energia. La energia de enlace.

Estabilidad e inestabilidad nuclear. La radioactividad.

Principios de funcionamiento del reactor nuclear. La reaccion de fisién en cadena
Tema 1: Reacciones nucleares, reacciones neutrénicas.

Reacciones nucleares. Reacciones nucleares con neutrones

Secciones eficaces

Variacion de las secciones eficaces con la energia. Resonancias

Concepto de grupo de neutrones: neutrones térmicos, neutrones rapidos
Tema 2: La fision nuclear. Los productos de la fision.

La fision nuclear, modelos

Clasificacion de los ndcleidos segln la reaccion de fision

Secciones eficaces de fision de los nucleidos

Fragmentos y productos de fision

Neutrones de fision

Energia de fisién
Tema 3: Transporte de neutrones en un medio material. La ecuacion de difusion

Introduccion: concepto de densidad, flujo y corriente de neutrones, tasa de reaccion

Ecuacidn del transporte de neutrones

Ecuacion de continuidad

Ley de Fick y ecuacion de difusion de los neutrones

Soluciones a la ecuacion de difusion de los neutrones

Significado fisico de las soluciones de la ecuacién de difusion: area de difusién
Tema 4: Moderacion y termalizacion de neutrones. Los neutrones térmicos.

Dispersion de neutrones. El choque moderador

Espectro energético de los neutrones durante la moderacién

Absorcion resonante. Probabilidad de escape a les resonancias

Termalizacion de neutrones
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Neutrones térmicos, espectro de Maxwell-Boltzamann, otras aproximaciones al espectro energético
Pardmetros de grupo de los neutrones térmicos
Ecuacion de difusion de los neutrones térmicos
Ecuacion de difusion con dos grupos de neutrones
Tema 5: Teoria del reactor nuclear. Criticidad.
El medio multiplicador
Ecuacidn del reactor para un grupo de neutrones
Formula de los cuatro factores
Criticidad en un reactor térmico. Ecuacién con dos grupos
Reflectores
Reactores heterogéneos
Tema 6: Cinética del reactor.
Neutrones instantaneos y retardados
Cambios en el coeficiente de multiplicacién: control, quema, venenos, temperatura, accidentes
Ecuacidn in-hour
Respuesta del reactor: soluciones de la ecuacién in-hour
Reactividad y periodo estable
Tema 7: Dindmica del reactor.
Realimentacién por temperatura
Envenenamiento por productos de fision
Efecto del boro
Quema del combustible
Balance de reactividad
Analisis de conjunto
Evolucidn isotopica del combustible
Libro de curvas de un reactor
Tema 8: Métodos multigrupos. Codigos de célculo.
Pardmetros de grupo
Métodos de calculo numérico. Discretizacion
Acoplamiento neutrénico-termohidraulico

Practicas de Laboratorio:
Pendiente de confirmacion (si las hay, se modificara ligeramente el calendario)

Actividades No Presenciales:
Resolucion individual y en grupo de ejercicios y cuestiones abiertas.

Carga semanal del estudiante en horas:

Tipo de actividad / Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 | Total
Teoria 3 3 3 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 27
Précticas
Problemas 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 18
Actividad no presencial 5 6 5 6 22
Trabajo individual 5 5 5 5 4 5 5 4 38
Trabajo en grupo 6 6 5 16
Pruebas y examenes 2 2 4
Otras actividades

TOTAL | 8 8 9 8 8 9 8 8 9 8 8 9 8 8 8 125

Metodologia docente:
Una parte importante de los conceptos se introduciran en sesiones de teoria y sesiones de ejercicios asistidos.

El estudiante habra de resolver en casa una serie de ejercicios propuestos, asi como cuestiones teoricas diversas que pondran a
prueba su capacidad de asimilar nuevos conocimientos y la capacidad de anélisis.

Una parte del trabajo no presencial se realizara en grupo

Bibliografia Bésica:
Lamarsh & Baratta, Introduction to Nuclear Engineering, Prentice Hall, 2001 (segunda edicion)
Duderstadt & Hamilton, Nuclear Reactor Analysis, John Wiley & Sons, 1976

Bibliografia Complementaria:
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Criterio de evaluacion:

Controles parciales: 10%  Ejercicios/problemas: 20% Ultimo control: 20 %

No presencial: 30% Précticas: % Otras pruebas:  20%

Métodos de evaluacion:

Se evaluard al estudiante en base a su seguimiento y aprovechamiento del curso, de acuerdo con la distribucion sefialada en el
apartado anterior. En el apartado “otras pruebes” se tendra en cuenta la participacion en las clases de teoria y problemas.
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