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Evaluación radiológica de una zona de libre acceso del LNF del CIEMAT | Introducción 

ÅEl Dispositivo de Fusión Termonuclear TJ-II es un stellarator de tipo "heliac" que produce plasmas confinados 
magnéticamente y está ubicado en las instalaciones del Laboratorio Nacional de Fusión (LNF) del CIEMAT en 
Madrid. El objetivo del TJ-II es el estudio de los plasmas generados y calentados por calentamiento a la 
frecuencia ciclotrónica de los electrones (ECRH)  o mediante inyección de haces neutros (NBI)  

ÅLa clasificación radiológica de las áreas en el CIEMAT se realiza de acuerdo con los niveles operacionales 
establecidos en el Manual de PR. De acuerdo con los resultados de las medidas realizadas con dosímetros 
ambientales, la nave experimental del TJ-II es una zona controlada de acceso prohibido durante su 
funcionamiento y el resto de las dependencias anexas son zonas de libre acceso.  

ÅCuando el TJ-II no está en operación el acceso a la nave experimental está permitido y puede operar con el 
sistema de inyección de haces neutros NBI. La generación del haz de iones se consigue por extracción 
electrostática a partir de una fuente de plasma  y su posterior aceleración hasta unas decenas de keV. Durante 
este proceso se generan electrones que por bremsstrahlung generan la emisión de rayos X blandos . 

ÅEl objeto de este trabajo es caracterizar la emisión pulsada de baja energía (rayos x) en los inyectores de haces 
neutros para confirmar la evaluación radiológica realizada 
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Evaluación radiológica de una zona de libre acceso del LNF del CIEMAT | Sala TJ-II e inyectores NBI 

Los inyectores de haces neutros NB1 y NB2 del TJ-II 

tienen las Fuentes de Iones ubicadas dentro de 

Jaulas de Faraday para evitar las interferencias de 

los campos eléctricos y magnéticos.  

Acoplamiento entre un inyector NBI (fuente de 

iones en su parte posterior) y la cámara de vacío 

de TJ-II 
Vista general de las instalaciones de TJ-II donde se muestran las Jaulas de Faraday 

con los dos inyectores NBI en el margen derecho de la figura 
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Evaluación radiológica de una zona de libre acceso del LNF del CIEMAT | Equipos espectrométricos 

Equipos espectrométricos (detectores de centelleo) :  

 
Å Inspector 1000 , sonda de INa(Tl) de 2òx2ò 

Å CeBr3 de 1.5òx 1.5ò caracterizado en diferentes calidades de rayos X en el 

laboratorio de referencia para rayos X en niveles de protección, perteneciente al 

Laboratorio de Metrología de Radiaciones ionizantes (LMRI) del CIEMAT 
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Evaluación radiológica de una zona de libre acceso del LNF del CIEMAT | Diseño experimental de las medidas 

Diseño experimental de las medidas 

Las medidas espectrométricas se realizaron en la parte frontal de la jaula de Faraday asociada al inyector NBI1 existiendo 

una comunicación continua entre el personal del SPR y el personal de operación del LNF que dirigían y monitorizaban las 

operaciones desde la sala de control NBI.  

 

Personal SPR 

Personal  LNF Pulsos: 
Å Pulsos sobre el calorímetro y pulsos sobre el 

TJ-II:  

Å Duración pulsos: 3 ms ï 93 ms 

Å Con y sin Break (arco eléctrico entre rejillas) 

Å Con  y sin limitador de corriente 
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Evaluación radiológica de una zona de libre acceso del LNF del CIEMAT | Detección rayos x 

Detección de rayos x 

En todos los espectros obtenidos con los dos detectores, CeBr3 y  INa (Tl), 

se apreció la emisión de Rayos X a bajas energías a excepción del espectro 

22 en el que no se emitió pulso coincidiendo, en este caso, los espectros 

obtenidos con el espectro de fondo  

Espectros CeBr3 vs fondo 

Espectros INa (Tl) vs fondo 


