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"Procedimiento y aparatc para la medida
del tiempo de duplicscidén de un reactor

nucleard

COMUISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, entidad francesa,
regidente en: 29, rue de la Fédération, PARIS-15%,

Francia,

El presente invento se refiere a un proce-
dimiento que permite medir, con ayude de circultos
digitales el tiempo de duplicacidn de un reactor nu—
clear, toméndose este tiempo de duplicacién en el sen

tido de duracién necesario para que, en un reactor de
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reactividaed oreciente, la energis ligada al mimero total
de neutrones smitidos desde el comienzo de la divergencia
del reactor se duplique en valor.

Bl invento ge relaciona iguelmente con el apara-
to de medida pars aplicacidn de este procedimiento.

Puede admitirse, en primera aproximacién, que el
caudal nsutrdénico en el curse de la divergencia de un reac

tor responde a la ley sigulente:

dn +/T
— A2 D
at

expresidn en la oyl Tb designae el tiemps de duplicacidn

buscado, n un ntinero de neutrones y A el valor del ceu-

dal neutrdnico en el tiempo + = O.
Teniendo en cuenta qua oX tlene por primitivo
b4

fg-j-- + Ote (el logaritmo es neperiano), se obtiene por
ii%egracidn:
n-n = ¥ (2 5/%p =1, (1)
2
siendo ny el niimero de neutrones en el tiempo t = O.
Un célculo fhcil permite expresar t; en efecto,

(I) proporecicnas

p 8/, _(o=ng) T2 . (n-np) 12 + ATp
AT, AT

D

(n-ng) L2 + AT,

ATD

de donde: t = TD’ 1082 -
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1o cual d4, teniendo en cuenta que log, x = 2,

D L2 (n-n.) 4+ AT
te oL 0 D (11)

2 AT

D

51, después de haber detectado 1los neutrones
emitidos por un reactor, se enviean los impulsos proporcic
nedos por el detsctor dentro de una cascads de fases de
béscula, es decir "una escala de 2™ % formada por mltivi
bradores bieatables en serie, es facil, a partir de la ex
presién (II), calcular el tiempo de basculemiento T de
cada biestable, segdn se expone a continuaciéne. Bn efec-
to, si nos referimos a la fig. 1 donde se representa la
cagcada como formada por una brimera fase E consistente
en unae escala de multivibradores blestables répidos (escg
lan ) y de fases sucesivas formadas por blestables de ne
dlda By, 3By, B3,....... Bp-l’ BP’ BP41 s basculando la
primera fase una vez cuando no impulscs llegan a la entrg
da (tiempo to), y los biestables Bys By Byeeses basculan
do una vez, respectivamsnte cuando 2no, 22n . 230 veeens
inpulsos llegan & la entrada de la escala no (respective~
mente a los tlempos by by, ta....), gsegin (IT), para los
blestablea BP y B i :

P—
21 ny (2P - 1). L2 4 AT
'tp B m—m——— e’ ol
2 J AT,
2 (251 _4). 12 4 .
. TD i o ) ¥ ATD
p-1 == L
L2 ATy
B _1
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de donde se saca Thcilmente el tiempo de basculamiento

T del biestable B _:

P D
> . -
7 no (2P - 1). T2 + AT
D
T =t -% = T (I11)
PP ot n, (2P~ 1), 12 + AT

Se observa qus, cuands p tiende hacia el infini
to, la cantidad bajo el signo L en (III) tiengz7i§ valor
2 y, por consigulente, que TP tiende hacia TD' EB en es-
ta observacién en la que descansa el principic y el apara
t0 segin el invento. ILa determinacidn del tiempo de dupli
cacidn TD ge reemplaza por la de Tp, siendo el nimerc de
biegtables utilizados, en principio, tanto mayor cuanto me-
yor precisidén se busque. 7

De forma més precisa, el presente invento Se re-
fiere & un procedimiento que permite medir, con syuda de un
circuito digital, el tiempo de duplicacidén de un reactor
nuclear cuyo caudal neutmiico en el curso de la divergen-
cia responde a la ley G2 . Ae zt/TD(siendo TD el tiempo
de duplicacidn buscado)?testando caracterizado dilcho pro-
cedimientc por el hecho de que después de haber detectado
los neutrones emitidos por este reactor y formado los im-
pulsos proporcionados por el detector, se envian estos im
pulsos & une cascada de fases de béscula (del tipo escéla
de 2n ) formeda por un gran nimerc de multivibradores bi-
estables en serie, & los cuales esté asociado un bloque
16gico que proporciona un impulse el primer basculamiento

de cade una de las fases, e hacen contar estos impulsos por

dos escalas de cémputo que funcionan en paralelc, las cue-
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les sirven igualmente para contar, alternando con ios im-
pulsos proporcionados por este blogque légico, los impulsos
de referencia de un reloj eléctrénico, y se imprimen los
resultados, pudiendo assimilarse el tlempo de bhasculamiento
del ¥Yltimo multivibredor biestable conocide, de fin de cir
culto, al tiempo de duplicacidn buscado, con ung precisidn
tanto mayor ocuanto mayor sea el nimero de fases de béscula.

El presente invento se reflere iguelmente al apa
rato de medide que utiliza este procedimiento, estando ca-
racterizedo dicho aparatc por el hecho de que comprende,
por uns parte, una casacads de fases de béscula (del tipo
escalsa de Zn ) formada por un gran nimere de multivibrado-
res biestables montados en serie, el primero de los cueales
(es decir, el que esté mis por encima) recibe, una vez for
nadosg, los impulsos proporclonados por un detector que de-
tecta los neutrones emitidos PoT un resctor, y un bloque
18gico asociads a dichas fases de béscula ¥ que proporclo-
ng un impulsc al primer basculamiento de cade una de estas
fages, y, por otra parte, un reloj electrdnico, dos esca-
les de cémputo que funcionan en paralelo y que cuentan los
impulsos de referencia de dicho relo]j, altsrnando con los
impulsos proporcionades por el referido blogque légico, ¥y
un dispositive de impresidn.

Otras ceracteristicas y ventajas del presente in
vento se desprenden de la descoripeibén que sigue, hecha con
relacién a los planos anexss y que facilita, a titulo ex—
plicativo pero de ningiin mode limitativo, una forma de rea
lizacidn del aparatc segiin el invento.

En estos planos:

- le fige. 1, represente como sSe explice més arri-
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bae, la cascade de fases de béscula del aparato segin el
invento.

- l&a fige 2, o8 un esquenma de principio del
conjunto del aparato segtn el invento;

- la fig. 3, es un esquema de las formas de
ondas de los biestables de cdmputo.

- la Pig. 4, represents una serie ds ourvas de
errores sistem&ticoscX expresadas en %; por dltimo,

- 1la fig. 5, es una curva que proporciona en %
ol error genersl de medida con relacidén sl tiempo de bas-—
culamiento ( Tys T T3....) para les fases de medida su-
cesivas B1, By, B3....

Seglin se representa en la fige. 2, los impulsos
proporcionados por un detector D, por ejemplo un computa-
dor proporcionsl, que detecta los neutrones emitidos por
un reactor, no representado, del cusl desea medirse el
tiempo de duplicacidn, se ponen en forma por un conjunto
de anflisis répido F cuyo nivel del umbral de entrada
permite eliminer los impulsos parésitos provocados por
rayos « Tos impulsos calibrados proporclonados por el
conjunto T son enviados sl aparato de medide sSegin el in
vento.

Bste comprende una cascada de fases de biscula
formada por une primera fase E de multlvibradores bles

tables répidos (ocuye capacided puede ser regulads por un

~ aparato de contacto ¢) y por fases sucesivas represente-

das por blestables de medida B,, ByeeesBy, (8ste ntimerc
de 24 no o3 imperativo pero he sido adoptado porque es a
la vez suficientemente grande para que el principio del

invento pueda aplicarse y sin embargo suficientemente es
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cago para que el error debido a las pérdidas de cdmpufd:
sea muy débil con ol aparatc que ha servido para las medi-
dag.)

Un bloque L (B! 1’ Blz....) proporciona un im-
pulso al primer basculamiento de cada uno de los biestables
B1, Bz....

Dos escalas de cémputo Aq y Ap , que funclonan
sn paralelo, cuentan los impulsos de referencia de un re-
loj electrdnico H, gntre los impulsos sucesivos propor-
cionados por el bloque légico L.

Le impresidn de los resultados se efectia en una
méquina I; el tiempo muerto de Asta mhquina determina el mi
nimo medible del tiempo de duplicacién buscado.

Ios chdlculos efectuados més arriba miestran que,
tedricamente, cuando p tiende hacia el infinito, el tiem
po de basculamiento Tp del Ultimo biestable tiende hacia
ol valor del tiempo de duplicacidn TD buscado.

En la préctlca, para un ntimers elevado de hisstables B,
le imprimidora I del aparato seziin sl invento proporciona
un valor de TP bastante aproximado a TD pare ser satis
factorio. .

Conviene siempre tener en ouente, para determi-
nar le precisidn de las medidas, el error estadfstico y el
error sistemético .

La relacién III establecida més arriba conduce

a2 la oxpresidén:

b :
en la cual: 0,72
L = - -
1 4 mmmmem 271

1=y
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El error sistemfticoo es por tanto una fun-
cién de los perémetros y y P (siends p el niimero de
biestables de medida).

Ia fig. 4, que represents uns serie de curvascd =
constante (o negativo para 0 < y < 1304 positive pa
ra y > 1 y<{ nulo para y = 1) muestra que ol error sig
tembtico< poses el valor mAs escasc posible en las proxi-
midades de y = 1 para p sufiocientemente grande.

Por Gltimo, la fige 5, que proporciona sl error
relativo genersl, muestra que el error debido & las pérdi-
das de cdmputo es précticamente insignificante entre B

13
y B.., en el casc del aparato que ha garvido para las me-

18
didas. R OoT A

Descrita suficlentemente la naturaleze del inven
to, asi como la manera de realizarlo en la prhctioca, debe
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indica
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan-
0 no alteren su principio fundamental; también se hace
constar que el invento se refiere a una solicitud de paten
te presentada en Francia, con fecha 8 des octubre de 1.365,
ne PV. 34.367, acogiéndose por lo tanto, a los bensficios
que conceden los Jonvenios Internacionales en vigor, sien
1o que constituye la esenoia del referido invento y por lo
que se Solicita Patente de Invencidén por 20 afios en Espa-
fin, Sobre: “WPROCEDIMIENTO Y APARATO PARA TA MEDIDA DEL
PIRIPO DE DUPLICACION DE UN REACTOR NUCLEAR'; caracteri-
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zéndose por lo siguiente:

le= Procedimiento para la medida del tiempo de
duplicacién de un reactor nucleer, que permite medir, con
ayuda de circuitos digitos, el tiempo de duplicacidn de
un reactor nuclear cuye caudal neutrénice en el curse de
la divergencis responde a le ley -g%— = A 2t/TD, giendo
TD el tiempo de duplicacidén buscado, caracterizado rorque
tras haber detectado los neutrones emitidos por este reac-
tor y puestc en forma los impulsos facilitados Por el de-
tector, se envian estos impulsos a una cascada de fases de
bhsoula del tipo escala de 2%, formada por un gran néimero
de multivibradores biestables en serie, a los cuales se
asocia un bloque légico que facilita un impulse al primer
basculamiento de cada una de las fases, se cuentan estos
impulsos por medio de dos escalas de cémputo que funcionan
en paralelo, las cuales sirven iguslmente para contar, al-
ternands con los impulsos proporcionados por este bloque
légico, los impulscs de referencia de un reloj electrénico,
¥y se iwprimen los resultados, pudiendo asimilarse el tiem-
Po de basculamiento del Wltimo multivibrador biestable co-
nocido al fin del cirocuitso sl tiempo de duplicacidn busce~
do, con una precisidn tanto mayor cuanto mayor es el ndme-
ro de fases de Dbéscula.

2.~ Aparatc pera la aplicacidn del procedimien-
to, segln la reivindicacidn 12, carascterizade porque Com=
prende, por una parte, una cascada de fages de bésculsa del
tipo escala de 2" formada por un gran ntmero de multivibra
dores biestables montados en serle, el primerc de los cua~
le, es decir, el que esté por encima, recibe, una vez pues

tos en forma, los impulscs proporcionados por un detector
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que detecta los neutrones emitidos por un reactor, y un
blogque l6gico asociado a dichas fases de bé&sculs que pro-
porciona un impulso al primer basculanientc de cada una
de estas fases, y.por otra parte, un relo] electrénico,
dos escalas de cémputc que funcionan en paralele y que
cuenten los impulscs de referencia de dicho reloj, alter=-
nendo con los impulses proporcionades por el citade blo-
que légico y un dispositivo de impresidéne

o= “Procedmmento/%a%‘aali%t%edlda del tiempo
de duplicacién de un reactor nuclear'; tal y como queda
substancialmente descrito en la presente Memoria é ilus-
trado en los dibujos adjuntose.

Eta Memoria, consta de diez hojas escritas a mh

gquina por uns sola carae
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