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El NB-36H era un
Convair B-36
Peacekeeper
modificado que fue
usado como banco
de pruebas para
un bombardero a

propulsion nuclear
para los EEUU.

La fascinacién sobre la energia sin limite que podia proporcionar una fuente nuclear
condujo alos EEUU ainiciar un programa experimental en 1944, dirigido a obtener un
bombardero con propulsion nucleart. Laideade usar propulsion nuclear paramover un
avion data de 1942 cuando Enrico Fermi, uno de los padres de la bomba atomica,
comentd laidea con otros miembros del proyecto Manhattan. Durante 10s 2 primeros
anos, los ingenieros estuvieron dedicados a analizar como afectarialaradiacion ala
operativilidad de una plataforma en vuelo, su avidnica, materiales, y |0 méas importante,
su tripulacion. El programa parecia perdido, interminables detallados vuelos y
controversias cuando, en 1947, recibio nuevavida. Larecientemente formada U.S. Air
Force decidio invertir |os recursos necesarios para hacer el programa factible.
Inmediatamente se pusieron a disposicion del programa 10 millones de délares. Desde
principios de 1948 a 1951, se realizaron amplias investigaciones en tecnologias de
reactor y sistemas de transferencia a motores; la columna vertebral del avion a
propulsién nuclear. Se propusieron muchas configuraciones en las pruebas, reactor
Dual, combinacion (quimicay nuclear) y sistemas individuales. Tempora mente se
decidi6 que un Unico reactor proporcionaraa avion la potencia necesaria para un vuelo
fiable. A continuacion seinici6 un debate sobre qué tipo de mecanismo detransferencia
deberia ser implementado. Latransferencia de potencia nuclear a un motor
convencional habia sido contemplada por los ingenieros como el principal obstéculo
parael desarrollo del programa.

! Nota del traductor: Entiéndase propulsién nuclear a que una fuente de energia nuclear proporciona la
energia para la completa funcionabilidad del aparato.
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En 1949, el programarealizo
una serie de pruebas.
Conocido como e Reactor
Experimental de
Transferenciade Calor
(HTRE), comprendiatres
tipos diferentes de reactores,
con el proposito de determinar
el método més eficiente de
transferir energia desde el
reactor. Después de una
amplia serie de pruebas, €l
HTRE-3 fue el sistemade
transferencia elegido. El
HTRE-3 erauna
configuracion de Ciclo-
Directo. En un sistema de este
tipo el aire entraa motor a
través del compresor de un
turborreactor, pasando a una
camaraque lo dirige al nicleo
del reactor.

En este punto, € aire, sirviendo
como refrigerante del reactor, es
“sobrecalentado” mientrasvigaa
través del nucleo. Después de esta
etapa pasa a otra camara, desde
alli el aireesdirigido ala seccion
de turbina del motor y
temporalmente a las conducciones
de cola. Esta configuracion
permitiaa motor del avién
arrancar con energiaquimicay
pasar a calor nuclear tan pronto
como €l nucleo alcanzase €l rango
de temperaturas Optimas
operacionales, proporcionando asi
al avién la capacidad de despegar
y aterrizar con potencia
convencional.



Otro sistema considerado fue la
configuracién de Ciclo-Indirecto. En
esta configuracion el aire no pasaa
través del nlcleo del reactor, sino a
través de un intercambiador de calor. El
calor generado por €l reactor es
transmitido, por metal liquido o aguaa
muy alta presién, al intercambiador de
calor por el que pasa € aire,
calentandolo en su camino alaturbina.
Losingenieros prefirieron € ciclo
directo porque eramés simple de
producir; los jefes de programa
preferian laidea porque su desarrollo
erarelativamente corto en comparacion
con €l ciclo indirecto.

The HTRE-3 without supporting
structure.

Después de establecer |os parametros de la planta motriz nuclear y €l mecanismo de
transferencia, |os ingenieros comenzaron atrabajar en la proteccion paralatripulacion'y
los sistemas de abordo. L os planesiniciales proponian una proteccion de grandes capas
de Cadmio, ceras parafinicas, Oxido de Berilio y acero. Laidea detrés de este
planteamiento era que cuanto més protegido estuviera el reactor, menos proteccion
necesitariala cabina de la tripulacion. Técnicamente, era un planteamiento solido, pero
en un entorno de rapido funcionamiento como un avién, este apantallamiento resultd no
ser efectivo. Por estarazon se decidié implementar o que se conoce como concepto de
apantallamiento de sombra? (Shadow Shielding Concept). En € shadow shielding?, las
capas de proteccion se dividirian equitativamente entre €l reactor y la cabinade
tripulacion. El Shadow Shielding proporcionaria ademas una proteccion més solidaal a
los sistemas de avionica del aparato. Una ventgja afiadida alaimplementacion de este
sistema fue la reduccion de peso del aparato gracias aladistribucion de las
protecciones.

 —

Traduccion literal; Shadow: (I nombre) sombra; (11 verbo transitivo) sequir de cerca
3 No se traducira en adelante



Resueltos los problemas del reactor, el mecanismo de transmision y los problemas de
proteccion, el programa paso alafase de disefio de la aeronave. A finales de 1951, el
programa estaba fuertemente involucrado en la adquisicién de un avion pararealizar las
pruebas iniciales de configuracion. La tnica plataforma aérea probada capaz de portar
tan pesado reactor y € sistema de transferencia de calor era el bombardero Convair B-
36 Peacemaker. El Peacemaker entré en servicio con laU.S. Air Force afinales de 1948
y en laépoca del programa de propulsion nuclear, eraprincipal plataforma con
capacidad nuclear del Strategic Air Command (SAC). El B-36 era realmente enorme.
Sus dimensiones son impresionantes incluso hoy en dia. Una envergadura de 230 pies,
unalongitud de 162 piesy 1 pulgada, altura de 46 pies 8 pulgadas, y unaplantaalar de
4,772 pies cuadrados. El peso maximo a despegue de este bombardero eran unas
increibles 410,000 Ibs— Lagran razén por la gue fue seleccionado para el proyecto. El
techo de servicio erade 39,900 piesy latasa ascensional de 2,220 pies por minuto
fueron ventajas afadidas en el proceso de seleccion.

Unavez fue identificado el aparato de pruebas, la siguiente fase comenzaria
inmediatamente— la conversion del B36 en un avion experimental. La principal
modificacién al disefio basico del B36 la seccion del cono de proa. La cabina de
tripulacién y avionica original fue reemplazada por una estructura muy pesadade 11 Tn
de plomo y goma. Se emplazaron tanques de agua en |a seccion trasera para absorber
cualquier posible escape de radiacion.
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Se instalé una cabina con proteccion especial en el NB-36H

Laotra seccion que sufrié cambios significativos fue la bodega interna de bombas de
popa. Se eliminaron los compartimentos internos a igual que muchos de los
portabombas para hacer sitio ala unidad de potencia del reactor nuclear. Estas
modificaciones propiciaron que el avion recibiera una nueva designacion. Desde este
momento, el Unico B-36 Peacemaker, number ¢/n 51-5712, seriallamado Nuclear Test
Aircraft-36. Se realiz6 un cambio de designacion adicional cuando se instalé abordo la
unidad de potencia nuclear. Asi nacié el NB-36 “Crusader”.



El avidn eraidentificado por el simbolo de radioactividad pintado en su empengje
vertical. El R-1, Uno por la energia que podia generar (1 megawatio) el reactor instalado
en el avion, estaba refrigerado por Sodio liquido. Era subido ala bodega de bombasdel
avion en unainstalacion exclusiva en la planta de Convair en Fort Worth cadavez que
el NB36 planeaba despegar. Cuando el NB-36 aterrizaba, seretirabael R-1 con fines de
investigacion.

El B-36 original eramovido por seis motores radiales de piston R4360-53 Pratt &
Whitney de 3600 hp, ayudados por cuatro turbojets J47-19 General Electric de 13,500
Ib de empuje. Después de la conversion, los motores fueron retirados y se incorporé una
nueva configuracion. El NB-36 tenia ahora cuatro motores convertidos a turborreactores
nucleares GE J47 generando 3,800 hp aumentados por cuatro turbojets 23.13 kn
generando 5,200 Ibs de empuje. Cada uno de |os motores utilizaba la configuracion de
Ciclo-Directo para conversion de potencia. EI NB-36 fue disefiado desde €l principio
para despegar con unamezcla quimica, y unavez en € aire la tripulacion encenderia el
reactor traslograr latemperatura necesaria en su nucleo. En la aproximacion para
aterrizar, €l avion volveria a usar lamezcla quimica. Este procedimiento se implemento
para minimizar la posibilidad de unafuga seria de radiacién en caso de accidente al
aterrizar.

El sistema de transferencia de calor siendo cargado en la bodega
de bombas del Convair NB-36H.




El NB-36 realiz6 47 vuel os registrados entre el verano de 1955 y €l otofio de 1957.
Todas estas pruebas fueron realizadas operando €l NB-36 con potencia quimica
convencional. El reactor R-1 fue encendido en muchos de estos vuel os, no para
suministrar potenciaa avion, sino pararealizar pruebasy recoger datos de la viabilidad
de usar una reaccion nuclear continua en una plataforma movil. Todos los datos
recogidos en estas pruebas mostraron alos responsables del programa que la posibilidad
de usar una fuente de energianuclear en un avion con alcance operativo ilimitado estaba
realmente a su alcance en aquellos dias. Aunque los vuel os de prueba y taxi fueron
impresionantes con el NB-36, € concepto completo de avién a propulsién nuclear
guedo reducido alairrelevancia a causa de los avances en aviacion convencional, el
disefio de motores y la preocupacién publicasobre los peligros de un reactor nuclear
volando sobre sus hogares. Al final, tras gastar no menos de 469,350,000 de ddlares en
el programade propulsion nuclear y tener un avion prototipo de serie, la U.S. Air Force
archivo el proyecto afinal delos 60, terminando asi € mayor intento realizado por los
EEUU de utilizar propulsion nuclear paraimpulsar un avion en combate.

SCHEMATIC OF TWO-LOOP, LIQUID-METAL, INDIRECT CYCLE NUCLEAR PROPULSION SYSTEM
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IN THE INDIRECT CYCLE, THE HEAT GENERATED IN THE REACTOR I5 ABSORBED BY A
LIQUTN-METAL COOLANT FLOWING THROUGH THE REACTOR CORE, THE LIQUID-METAL
COOLANT THEN FLOWS THROUGH AN INTERMEDIATE HEAT EXCHANGER WHERE THE HEAT I8
TRANSFERRED TO A SECONDARY LOOP. THE HOT LIQUID METAL IS THEN PUMPED TO THE
JET ENGINE, THE JET ENGINE CONTAINS RADIATORS, WHERE THE HEAT IS GIVEN UP BY
THE LIQUID METAL AND IMPARTED TO THE AIRSTREAM 4 LOWING THROUGH THE ENGINE.
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Figure 1, - Schematic disgram of a liguid-metal nuclear powered turbojet engine,

SCHEMATIC OF DIRECT AIR-CYCLE HUCLEAR PROPULSION SYSTEM
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I¥ THE DIRECT AIR-CYCLE, AIR ENTERS THROUGH THE COUPRESSOR,
I3 FORCED IITO THE REACTOR, AND HEATED BY THE FUEL ELEMENTS,
AFTER PASSIIG THROUGH THE TUREINE, WHERE ENERGY IS EXTRACTED
TODRIVE THE COMPRESSOR, THE HEATED AIR I35 EXPELLED AT FIGE
VELOCITY TEROUGH THE EXHAUST NOZZLE,
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