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INTRODUCCION

la medida de la funcion de transferencia de los componentes de um ser- - 3 Eii

vo sistema es una técnica comim en controles de ingenieréa.

La medida de la funcion de transferencia resulta particularmente im-

portante en el estudio de los reactores nucleares. Este trabajo, si bien es re

alizado en un reactor térmico de baja potencia, su tecnica puede extrapolarse,
a otros tipos de reactores, en particular a los rapidos, donde el conocimiento
de la funcion de transferencia es fundamental para el estudio de su estabili-
dad.

Los reactores rapidos difierem de los termicos desde ciertos puntos de

vista. Los parimetros mas importantes que influven sobre su comportamiento som:

- El tiempo de vida de los neutrones dentro del reactor es mucho menor

en los reactores rapidos que en los térmicos. En aquellos el tiempo de vida es

del ordem de 10-8 a 10-7 segundos, mientras que en éstos es del ordem de 10_4a
1073 segundos.

/' - Las secciones eficaces de captura y de fision son mucho menores en
lo=s neutrones de emergia elevada.

Esto origina dos consecuencias importantes:

~ Por un lado, el efecto de envenenamiento es muy reducido, lo que evita
prever un gran margen de reactividad compensadora.

Por otro lado, la massa critica es elevada. No obstante, para poten~
cias comparables, la ausencia de moderador representa volumenes criticos mu-~
cho menores que en el caso de los reactores térmicos.

A pesar de estas diferencias importantes, reflejadas en el espectro de
neutrones de los reactores rapidos, el comportamiento cinético de los tipos es

A }:? bastante vecino, desde que, en los dos casos depende esencialmente de 1la influ
- encia de los neutrones retardados.

L:* De esta manera, dentro de los casos mas comumes, las ecuaciones de ci-
’ nética estabelecidas en el estudio de los reactores térmicos pueden adaptasse a

los reactores rapidos, mediante un ajuste conveniente de los coeficientes.

En consecuencis la medida de las funciones de transferencia de un reac
tor reviste gran importancia paras el estudio de las condiciones de estabilidad
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y control.

El méetodo mas directo de medir la funcion de transferencia es estudiar
la respuesta del sistema introduciendo una senal senoidal. En el caso particu-
lar de los reactores la funcion de tramsferencia implica una variacion senoidal .
de 8k . Este método solamente es posible si los ruidos del sistema son sufici- ‘
entemente bajos.,

La medida de la funcion de transferencia del Reactor Argonauta del T3
tituto de Engenharia Nuclear, en el presente rrabajo, fue realizado con el Os-
cilador Modelo 302, especialmente construido por la Reactor Experiment, Inc.pa
ra este reactor y con modificaciones hechas en el proprio Instituto para ajus- ‘ o

0o

tar su funciomamiento correcto, Este equipo esta acondicionado de manera de
. - producir una variacion pericdica del flujo de reutrones.

La experiencia consiste en observar la variacion del flujo de neutro-

a nes y el desplazamiento de fase en funcion de la frecuencia de 8k producida :
por el oscilador.
n
FUNCION DE TRANSFERENCIA DE UM REACTOR NUCLEAR ;
1 - Principios teoricos elementales ;
a ,
~ Factor de multiplicacion: El factor de multiplicacion k puede defi- @
nirse como la relacion entre el nimero de neutrones de uma generacion y el .
= numero de neutrones de la generacidn enterior. Para que la reacciom en cadema :
1= g dentro de un reactor pueda mantenesse, la producion de neutvones debe ser 1~
i gual a lag fugas mas la absorcion.
le _ .
38 k = perd.%zzgu%rcign
Lu i
Si k es igual o levemente mayor que la unidad, la reaccion se manticne;
- 8i es menor que la unidad, va decayendo hasta detemerse.
za k excesso, representa el excesso del factor de mult:lpl:lcac:lan respecto
de la unidad.
:i‘- k, = k -1
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En los reactores de dimensiones finitas es mas usual el factor de mul-
tiplicacion efetivo, keff'
La reactividad en un reactor finito esta definida por la relacion:

\ . . ke - 1
' g Kogs

= 5t (48]

- Tiempo de vida de los neutrones: E1 tiempo promedio entre sucesivas
generaciones de neutrones en un reactor infinito se define como tiempo de vida

W

- * .
de los neutrons, £ . El eirbolo £ se usa para expresar el tiempo de vida efec
tiva de los neutrones en un reactor finito conteniendo uranio 235, En otros

2. términos, es el tiempo medio desde que los neutrones son producidos en una B
- fision hasta que ellos vuelven a una nueva fisfon o se pierden de la reaccion.
*
e El valor de £ puede expresasse como:
: * £ :
- b= s @
da - - - -
En terminos mas precisos, esta ecuacion ¢s el resultado del calculo de
la teoria de "un grupo”, y puede ser aplicada rigurosamente solo a reactores
grandes.
- Nivel de neutrones: El exceso de necutrones e¢n un reactor finito en-
tre una generacion y la precedente es Pk. Si inicialmente existem n neutrones
e por centimetro ciibico en el carozo, la velocidad de crecimiento en cada gene-
= . - * '
el ;- racion es n § k. S1 £ es el tiempo de vida efectivo entre sucesivas genera- : N
na ciones. ”
1o
dn 8 k i
d "% 0 3 -
¢
Integrando esta ecuacion, resulta
¢ k2% ¢
ne; n=n, e (4)
donde n_ es el numero de neutrons por centimetro cibico inicial y n el nimero
st - i
° después de un lapso de tiempo t. ‘
- Perlodo: El1 periodo T, de un reactor puede definise arbitrariamente,

como el tiempo necessario para que la pablocion de neutronmes aumente en um fac




tor e. En consecuencia, de 1a ecuacion (4), ¢l periodo T es:

Z‘
T = g% Se8. (5)
o
)
. 7 - 1 (6)
he (1/n) (dn/dt) 3
ia B
o - Neutrones atrazadog: En las ecuaciones precedentes se ha conside- s
: rado que todos los neutrones generados en una fifion son producidos instanta- , p
neamente y tienen un tiempo de vida £ . En realidad, una pequena fraccion de
1% -
neutrones ge producen con un clerto retardo respecto de la fision. Estos neu-
) trones representam aproximadamente el 0,75% del total de neutrones producidos
y se llaman neutrones atrazados. El fundamento del control del reactor esta
2) basado en los neutrones atrazados.

Los neutrones atrazados son emitidos en sels grupos con diferentes ti __
de empos de retrazo y en diferentes cantidades.
es . - B

8 representa la fraccion total de reutrones atrazados. 8 4 8 la

fraccion de neutrones atrazados del grupo i. Similarmente, A 5 repregenta la
= constante de atrazo del grupo 1 de neutrones atrazados. Para algunos proble-
1eg mas se usa solo un grupo de neutrones atrazados, con una fraccion § = 0,0075y
1e- con una constante promedic de atrazo A = 0,1 seg_l
‘= .
S 8

B = L4 )
3) ~ Ecuaciones cinéticas clasicas del reactor

Teniendo en cuenta la existencia de neutrones atrazados, la ecuacion

(3) del nivelde ncutrones, resulta:
4) 6

dn. _ 8k £

dt 7 no~- Rt L G (8)
o

donde C 4 @8 la concentracion de precursores del grupo i en el instante t. C "
e,

resulta definido por:




-~ 2, C ($)) |

(8) y (9) son conocidas como las ecuaciones cinéticas clasicas del reactor.

iyt

Para cada tipo de reactividad § k tenderemos uma una solucidn para
este sistema de ecuaciones. Nosotros solamente analizaremos el caso en que

§ k varie segiin una ley senoidal.

PN TT el

2 - Solucidn de las ecuaciones cinéticas para una variacion de & k: L S
Funcion de trangfercn.la :

El concepto de la funci~1 de transferencia para un reactor implica .
necesarismente una variacion senoidal de 8 k. For otro lado, como la  funcion 3 <
transferencia solo existe para un sistema que satisface ecuaciones diferencia-~
les lineales con coeficientes constantes, es necesario primsramente linealizar
las ecuaciones cindticas. Para ello debemos realizar pequetias variaciones de

nyC 1 respecto del equilibrio.

Sea pues: a = =n_ + §n (10) i ‘
) ;
2~ :
c,= C_+6¢C 11)
Sy . o i oi i . ;
’ donde ny Co 4 son los valores para las condiciones de equilibrio; § n y &2 1
- pequenas variaciones entorno del equilibrio luego:
7) N >' Zit:(
dn _ dénm
de dat a2z
on E
D, oasl 3
dt dt
8) .- De la ecuacion (9) resulta:
g n 6 6 dc:l
Cy k1 A & - 2 if1 B8 - & ~F— (4, remplazando

en (8).
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Bn 6 6 c
dn . Sk n d1 Qas
- e N = =+ =7 z 8, - L. S5 )
dt Z’ L 2 is1 i =1 dat
S -t
siendo 121 Bi 8, e8
dc
dn § k § 1
at = 2 n - Gk 3t (16)
Siendc:
asn k®t® 8 a5G an
dt Z* i‘l dt
& & §k n
> L puede despreciasse frente a — s luego
L £
dsn _ 8k _ & as% (18
dt l* o 1=1 dt
Por otro lado:
d c, dsd Ci By
Tl It = & (no +n) - A (co g +¢) (19)
En equilibrioc estacionario Ci = Coi' es
dc 8
of _ i _ A -
at 2+ "o 1 G =0 (20)
y
d 8 Ci By §

n
dt L - NG (21)

Aplicando transformadas de Laplace a las ecuaciomes (18) y (21), estas
toman la forma. '
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5) L 6

sén (g8) = « 0k (8) -8 121 [ Ci (8) {22)
L
il (23)
56C1(8)=-E;6n(s) -l15ci(8)

16) ; en las cuales §n (t) y & ci (t) igual a cero para t = (0. Esto es pogible
desde que la funcion de tranmsferencia la hemos definido en términos de la re-
puesta de un estado estacionario.

i Eliminando & C, (s) por combinacion de la (22) y (23) se obtiene:
17) N
o 6 By 6 a) -
sén (s) = + Sk(s) - s &1 . (24)
£ (s + 8,)
i
Resolviendo para la funcion de transferencia.
n(s) - % 1 (25)
N k(s) £* 6 Bi =
(18) 4 8 1+ I —%
2 (s + 4
Para uranio 235, los valores de 1 y son:
B, =2,5 x 107 A, = 14,3 seg
(19) g, =85 x 107 Ay = 1,612 seg ™
By, =24 x 107 Ay = 0,456 segL
B, =213x 107 A, = 0,15358eg™
- -3 - -1
(20) : Bs 1,6 = 10 Ag 0,0315seg
Bg =25 = 107 Ag = 0,01246seg =
La (25) puede escribise:
(21)
. 6 ]
sk(=£% | 1+ 3 ——1 =R-10 M (26)
L (s + ki) %
stas ‘

donde k (s) julga el rol de una variable de entrada, ,g_n_ns_s)_
' . . o
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. * 6 8 .. 1
el de una variable dq saliday £ s 14+ . Z < 1 = G (s) B
i=1 .
£ (s +12 1) }
_ ; ‘
j’ dad. (Ve
. " i
el de dna funcion de tranpferencia.
Considerando al reactor como una caja megra: . gistro g
: cuya sup
+Entrada & k (8)+ Funcion de + Salida - Q_I;__(_EZ. ) - i 1806
transferencia o g B e
' G (s) no rota
g da en £«
De la forma en que hemos expresado G (s), resulta independiente de la 4 .
potencia del reactor. asegura
: En realidad en la salida se mide la corriente I del electrometro liga- : ;\
do a2 la camara de ionizacion, es decir -
Sn (s) = K&§1I(s)
m(s) = K I (s) i B s
: - ¢,
n® _ 51 | R
n_ Io : xjt .
! ‘ i Luego:
5k (s) =6 (s) . 118 @n B
(4] i ;
3 3
1/6 () = —SL1(e) (28) 1 B
§k (s). I ’ B

El trabajo experimental consiste en determinar los sigﬁientes curvas: recibg

a) log $IG vs log frecuencia.
§ k (w) Io

- pasaj
b) Desplazgmento de fase entre § k (w) y 3I (w) vs log frecuencia extre

¢) A partir de la curva a) determinar graficamente B / o
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MATERIAL UTILIZADO

1 ~ Dscilador con lamina de cadmio y accesorios para regular su veloci
dad. (Ver anexo 1)

2 - Circuito electrdnico para deteccion dei nivel de nmeutrones con re-
gistro grafico de dos bandas. (Ver anexo 2)

~ E1 ogcilador en esencia consiste em un cilindro de grafito (rotor) ,
cuya superficld esta soldada una lamina de Cd rectangular, que ocupa un area
de 180° de dicho cilindro. ELl rotor esta cubierto con una camara cilindrica que
no rota (estator) sobre cuya superficie interior esta scldada una lamina corta
de en forma sewoidal.

La combinacion de esta lamina estatica con la que gira en el rotor
aseguran una variacion senoidal de &k.

Esquenaticamente, desarrollando las 1aminas:

S .
- : \,_.t /%‘ - R . ‘.—]‘.g-gﬂl;... - ;t
S TN I SO o
; . ~, — o f; i 'l’\*‘-.._.—, s i* ‘ 1 f
g , s i 80 m' ! i
; 4 { M H K
3 3o ll ../ i ! .
; ; taf ‘ . ) ~
. 3o o 5, . ‘-
. d 0y '%\ i({¢" ! 3T 4 - !
Sl i X, J"’ ‘e 245 gm . ,_,,_____,‘_J’%
. o .
Rotozr Estator 0 180° 360°

Conforme puede vesse en el anexo 2, el registro grafico de dos bandas,
recibe una senal para cada banda. '

Una banda registra los pulsos de la fotocelula, correspendientes al
pasaje de luz a traves de las perforaciones que tieme @l disco acoplado en el
extremo del eje del oscilador. Estos pulsos permitem dar la base de tiempo en

el §
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el grafico.

La otra banda registra la variacidn de & I (uw) detectada en la camara

detectora de neutrones.

El disco perforado acoplado en el extremo del eje del oscilador tieme
dos orificios dispuestos a 180°, de manera que cada pulso de la fotocelula cor

responde a3 media vuelta,

Otros detalles del material utilizadc puede en los respectivos manuales

de cada instrumento, los cuales se emcuentran disponibles en el Instituto.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La gecuencia de las operaciones es la siguiente:

19 - Montaje del circuito electronico:

Montado conforme al diagrama block anexo 2.

29 - Montaje del oscilador:

Montado segﬁn ¢l siguiente esquema:

ﬁh—engranaje de comando del eje del oscilador

«

gy

E\\\x ;

cilindro de grafito

(7

=
#
N

/+-cilindro de grafito <

7

7 i- -;tﬂ.otif:lcio cenf.ral del reactor N B
(N | R ‘ : }
‘??\ :: ’/}
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En el montaje del oscilador deben temerse en cuenta los segulentes de~
talles:

a) - La boca del orificic central, despues de haber hecho el montaje ,
debe ser blindada con ladrillos de plomo.

b) - El estator debe colocarse de manera que-la parte de mayor veneno
se encuentre diametrai&ente opuesta a la lamina de elementos combustibles 'del
reactor. (La marca puni:éada en la parte exterior corresponde a minimo veneno y
. por lo tanto debe quedar de fretite a la lamind de combustible):

3¢ - Determinacion exnerimental de 8 k del oscilador

Antes de montar el mecanismo de accionamiento del oscilador es necesa~
rio determinar el valor de § k del mismo. Para ello se gegue el siguiente pro-
cedimiento:

a) - Observar el punto marcado en el engranaje superior (que aun ge
encuentra descubierto). Este punto corresponde al centro de la lamina de cad-
mio del rotor.

b) - Colocar dicho punto en la direccion del cemtro de la lamina de
elementos combustibles, es decir en la posicion de maximo veneno.

c) - Poner en funcionamiento el reactor y llevarlo a critico en baja
potencia (aproximadamente 1 watt).

d) - Girar 180° el rotor del oscilador. Esta operacion debe realizasse
manualmente, girando lo mas rip:l.do posible, de manera de introducir una reacti
vidad 6§ k tipo salto.

2

e) - Se mide el periodo de doblamiento T,. Este dato sera utilizado p;g_

ra determinar § k positive.

£) - Sin modificar la posicion del oscilador se vuelve a llevar el reac
tor a critico.

g) - Girar manualmente 180° el rotor del oscilador. Esta operacion debe
tambien realizasse lo mas rapido posible para intrcducir un & k tipo sslto.

h) - Se deja caer la potencia del reactor y luego se retira el registro
grafico n? 1 de caida de corriente del canal 1lineal A. Este grafico se usara pa
determinar el periodo negativo,

L A P DT A T




40 - Determinacion experimental de la funcion de transferencia

a) ‘Montar el equipo de accionamiento y regulador de velocidad del os~
cilador. En esta operaciah debe tomase la precausié'n de engranar el eje de co
mando horizontal con el vertical del oscilador de manera tal que cuaﬁdo uno de
los orificios del disco perforado enfrente la fotoceélula, el oscilador se encu
entre en la posicion de veheno intermedio (90° respecto de la posicion de mEx_:L
o minimo veneno). Para ello, debe guiarse por el punto maicado en el engranaje
superior que corresponde al centro de la lardna del rotor.

b) - Se conectan los equipos electronicos. El terminal de la camara
compensada detectora de neutrones inicialmente se conecta en el canal C del
panel instrumentos del reactor para determimar Io'

c) - Se lleva el reactor a critico. En la fase final de esta operacion
se pone en movimiento al oscilador a 2400 rpm. La caja de cambios del oscilador
debio estar inicialmente en la relacion 1:1.

Esto tlene por finalidad asegurar que la criticalidad del reactor ses
independiente de la posicion del oscilador. Potencia de trabajo = 0,2 x IO-GAQ
péres en la corriente del canal A (aproximadamente 8,5 wattos)

d) - Se lee la corriente Io en el canal C. Se desconecta la camatra com
pensada detectora del nivel de neutrones de dicho canal y se la comecta en e}
circuito electronico conforme se indica en el diagrama block anexo 2. Se ajus.-L
ta el electrometro (Keithley) hasta anular I‘0 el registro gri;fico.

e) - Se levantan los datos experimentales consignados en la planilla ,
correspondiente, Para ello:

1 - Se lleva el oscilador a la velocidad (frecuencia) deseada
mediante observacion del tacometro. Luego se ajusta la misma midiendo el tir
empo que corresponde a 1/2 giro en el osciloscopio. )

2 - Se pone en funcionamiento el registrader grafico hasta tomar
dos o tres senoides completas. Usdar em el registrador a una velocidad adecuada
con respecto a la frecuencia de la perturbacion.

3 = Con el registrador grafico detenido (sin desplazarse) se ajug
ta una nueva velocidad en el oscilador y se repite 1 y 2 sucesivamente.

Es aconsejsble comenzar con la frecuencia mas alta e ir decreciendo has
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ta que lo permita el registro de velocidad del oscilador. Luz-, se pasa el re-
gistro de la caja de cambio a una relacion mendt témpatibl: con las velocidaks
de rotacidn que aun faltan realizar. Para esta opefaciom debe bajarse la  po-
tencia del reactor antes de subir al tope del reaééor. Luego se vuelve a la po
tencia inicial y se continua el levantamiento de datos. De est2 manera se evi-

ta la exposiciéu a una dosis alta de radiacion.
Terminada la experiencia se apaga el reactor.
£) - Concluido el levantamiento experimental de datos debe calibrarse el
registro grafico, 2 saber:
1 - Se desconecta la ciuara del electrometro..
2 - Se coaecta en lugar de la camara un generador de corriemte.
3 - Se determina la cantidad de corriente necesaria para el des~
plazamiento de 1 cm en el grafico.

g) - Se determina la funcidn de transferencia del equipo electronico ex
perimental utilizands un penerador senoidal de gren estabilided y usando 1las
mismas frecuencias de la experiencia con el oscilador. Estos. dados permitirEm
realizar las correcclones correspondientes a los datos experimentales inicialks

Esta parte experimental fué realizada por el Técnico Manoel Julio Stuck
Rebelo da Silva y el analisis de los datos petmit16 estatblecer que en la faja
de frecuencias del trabajo, la repucsta del gistema es lineal y comstante, por

1o que hubo necesidad de correccion alguna.

DATOS EXPERIMENTAIES Y CALCULOS

1 - Reactividad del rotor del oscilador

a) - Por medida del periodo de doblamiento positivo T,

= Se realizaron tres medidas:

+ 2 4
Tyy =2m3geg 5 T, , = 2mélseg ; T;m3 = 2 m 37 seg

Valor medio: T; = 2 m 39 geg
T = 1,/0,693 = 159 8e5/0,693 = 228 seg.

z
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De la curva: Reactividad positiva vs. periodo asintotico positivo para.
una variacion tipo salto

p = 0,048 dolares

% ok = —%a-g-— = 0,035 %

b) Por medida de periodo negativo

Del registro gtéfico de variacion de corriente en el canal A (Anexo I
se obtuvo los sigulentes datos:

Tiempo
{seg.)

0 I 29.5

10 | 25.8 0,875

20 ': 24.5 0,830

—

30 ’ 23,3 b 0,793

40 ; 22.5 0,760

50 . 21,5 0,730

75 ’ 20,5 0,695

100 L 18,5 0,630

- De la curva: ¢/@  vs. tiempo para una variacién tipo salto:

p = 0,051 dolares

=28
Z &k 190 0,038%

Teniendo en cuenta que la variacion fue manual y que no puede asegurar
se la posicion exacta del giro de 1800, se tomo el valor medio de % 6k entre
las dos determinaciones.

| % sk = 0,0365% |




2, Cuadro de resultados experimentales v cElculg_g_ 15

Tiempo. |frec. | Sentido 0 $Tcw; | 6I(wy |logsSI(w)| 20 logSIilw) +
1/2 girol ¢/s |rotacion] © mm {Amp X + 0,535
(seg) x 108

] @ (5) (5)
40 |24 1,380 37,30
25 |15 1,176 34,22
19 1,057 31,84
17 1,009 30,88
18 1,033 31,36
16 0,982 30,34
11 0,820 27,10

6,5 0,591 22,52

6,5 0,591 22,52

5,5 0,518 21,06

5,0 0,477 20,24

5,0 0,477 20,24

4,5 0,431 19,32

4,5 0,431 119,32

4,5 0,431 | 19,32

4,5 0,431 | 19,32

4,0 0,380 | 18,30

4,0 0,380 | 18,30

3,0 0,255 { 15,80

2,5 0,176 | 14,22

2,0 0,079 |} 12,28

2,5 0,176 | 14,22

2,0 0,079 12,28

1,8 0,033 | 11,36

1,0 1,778 6,26

T.p.m.

0,5 |55 0,010
34 0,016
1,5 |20 0,025
1,8 |15 0,03
2,4 0,04
3 {20 0,05
6 |5 0,10
9 0,15
12 2,5 0,20
15 |2 0,25
30 |1 0,50
60 (0,5 |1
90 1,5
120 2
150 2,5
180 3
240 4
300 5
450 7,5
600
720
900
1200
24 {1500
25 ;1875
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Observaciones al cuadro de resultadosz experimentales y calculos

Las medidas fueron realizadas en las siguientes condiciones:

- Corriente de camara del éanal A: 0,2 x 1070 Amp (corresponde a

potencia de 8,5 watisg).

- Corriente de cgmaré compensada del Canal C: Io = 0,8 x 10—5 Amp

(1) Sentido de rotacion dél oscilador
D: directo (igual sentido agujas del reloi)

I: inverso (sentido contrario agujas reloj)

16

ung

(2) Desplazamiento de fase en grados gexapesiiiales entre sensl de en-

trada (Sk(w)) y respuesta de salida (§I(w)).

eletronico, 10 rm de amplitud en el registro grafico corresponde 0,6 x 10-8£wp

curva).

Este valor se determina graficomente por medida en los registros.

(3) Amplitud de 6I(w) medida en mm en el registro grafice.

(4) Amplitud de $§I(w) en amperes x 10%. Por calitracitn del cirewito

(5) Normalizacion de la funcion de tramefercncia (Calibracion de

- Valores de normelizacion

I:8x 1076 Amp

§1: 3,3 x 1072 Amp

£: 0,2 cfs

8k: 0,0365% = 3,65 x 1074

[ab| = 20 1og - = 20 (log SI + 0,535)
£kT
[»]

(donde 6T se toma en ampéres x 10°)

- para 0,2 ¢/s resulta:

Wy 5 ofsy = 20 (log 81 +0,535) = 20 (0,591 + 0,535) = 22,52 db

3. grafico de resultados

Con los datos obtenidos se trazaran les siguientes curvas anexas.

a) 20 log 3%%— ve. log frecuencia (Anexo 4)
o

..Z‘}'}f‘&'cﬂn—ﬁn.:h"_':’.v“?!?)f’..iﬂ\::z;:','; e
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b) Desplazamiento de fase entre &k(w) y &I(w) va.log irecnencia (Ane
%0 5)

*
DETERMINACION DE 8/£

En el anexo 4 se trazarm ]-~ curvas teoricas de la funcidn de transfemn
cla para B = 0,0075 y 6 grupos de neutrones retardados.

Por auperposici&n de la curva experimental con las teoricas puede ves-
*.
se que £ - 150 us.

- *

Es de hacer notar que para la determinacion de B/L solamente intere
sa la coincidencia entre la curva experimental y la tedrica en las frecuencias
mas altas.

El alejamiento de la curva experimental respecto de la teorica en las
frecuencias mas bajas se debe a que la primerz corresponde a un reactor de di
mensiones £initas con reflector, mientras que las teoricas corresponden a un
reactor de dimensiones infinitas sin refletor.

Tomando como base, el valor de B = 0,0075 para 6 grupos de neutrones
atrazados, resulte:

6

* - -
B/L = 0,0075/150 x 10 =~ seg = 50 seg 1

* -
8/E = 50 seg™t

CONCLUSIONES

19) El equipo utilizado se presta perfectomente rara realizar la erpe~
riencia de determinacidn de la funcion de traneferencia,

29) Esta experiencia puede utilizasse para aulas didﬁcticas siguiendo
simplemente las instrucciones del presente relatorio.

3¢) El valor de B/éf obtenido (50 seg—l) es compatible cen los valg
res obtenidos para otros reactores similares al Argonauta del IEN. No obstan
te, sucesivas experiencias podran dar mayores datos para el trazodo de las eur,
vas y consecuentemente obtener un valor major de L%,

Por atro lado debe tenesse en cuenta que el valor de B[f: se determi
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no sobre 1a base teorica de B = 0,0075, cuyd valor no podemos asegurar sea el
del Reactor Argonauta del IEN.

En ese sentido, se sugiere representar graficamente curvas teoricas Pa
ra diferentes valores de BI?_* y comparar con la experimental para ver a cual
valor corresronds, De esta manera se obtendria un valor mas correcto. Por ra-
zones de tiempo el autor no ha podido reolizarlo, pero suglere la necessidad &

realizarlo.
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APENDICE

Para la lectura de los registros se procede de la siguiente manera:
- Se trajan dos paralelas que abarquen la amplitud de la gsenoide.

- Se traza una tercer paralela equidistante de ambas. Esta corresponde
a Io. 81 &k(u) y &I{w) estuviesen en fase, la senal del registro superior
coincidiria con el corte de la sencide con la linea Io del registro inferior.

Yafuud s

~8
a) Amplirud:  6T(u) = —5-Z0: 0,6 x10 Aup

10 mm

donde 0,6 x 10"8

10 om,

Amp es el valor de calibracion para el desplazamiento d

0
b) Angulo de fase: 0 = LZ mm. 180

y oum
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