Trabajo practico de Simulacioén - Criticidad del reactor RA1

Un reactor nuclear funciona gracias a una reaccidn en cadena que se
produce por la interacciéon de neutrones dentro del mismo. El combustible que
posee el reactor esta compuesto por 6xido de uranio que es un material fisil.

Se sabe que los neutrones viajan dentro del combustible hasta interactuar con
los nucleos de los &tomos de uranio, o hasta desintegrarse (al término de su
tiempo de vida).

El tiempo de vida de un neutrdn se puede asimilar a una distribuciéon normal de
media 12 minutos y desvio estandar un minuto. El tiempo hasta interaccion se
asimila a una distribucién exponencial de media 7 minutos. Claro esta, que si el
tiempo hasta interacciéon es mayor al tiempo de vida del neutrén, éste se
considerara perdido por desintegracion.

Los neutrones al encontrarse con los nucleos de los &tomos de uranio pueden
producir las siguientes interacciones:

¢ Dispersion, considerando Unicamente choques elasticos

e Absorcion, el neutrén queda conformando el nucleo

e Fisidn, el neutrén colisiona con un nucleo, lo divide en dos y produce
mas neutrones (2 o 3 neutrones)

A su vez los neutrones pueden no interactuar con la materia del combustible y
en este caso desintegrarse.

El 20% de las veces se produce absorcion considerando al neutrén perdido.

El 40% de las veces que un neutrdn interactia con un nucleo se genera fision
liberandose 2 neutrones con una probabilidad de 0,65 y 3 neutrones con
probabilidad 0,35.

El resto de las interacciones se producen por dispersion, en ese caso el neutrén
rebota contra un ndcleo y continda dentro del reactor durante su tiempo de
vida restante, pudiendo interactuar nuevamente. Si se produce dispersion una
vez, el neutrén no sufrird otra dispersién. Por lo que tiene 50% de probabilidad
de interactuar por absorcién y 50% por fision. Se debe tener en cuenta el
tiempo que le lleva al neutrédn encontrar un ndcleo para la nueva interacciéon
(con la misma distribuciéon que el tiempo hasta la primera interaccion).

Para ver si la reaccion en cadena es controlada dentro del reactor
experimental “RAL” se seguira el comportamiento de 3000 neutrones. Se desea
analizar la criticidad del reactor, definiéndose como “critico” cuando su
reaccion en cadena esta controlada. Para ello se deben generar tantos
neutrones por fisibn como neutrones se tenia en un principio. En el caso de
generarse mas neutrones el reactor se vuelve “supercritico” y no se puede
controlar. Si se genera menos cantidad de neutrones el reactor en estado
“subcritico” se termina apagando debido a que eventualmente se pierde la



reaccion en cadena. ¢Con un 95% de nivel de confianza puede afirmar que el
reactor “RA1” es critico y por ende la reaccién en cadena es controlada?

Para considerar critico al reactor se permite una variacion del 5% entre
cantidad de neutrones iniciales y los generados por fision.



