СЕМИНАР 5
Энерговыделение в твэле и распределение энерговыделения по объему активной зоны.

Цель практических занятий: подготовка исходных данных для расчета полей температур и определения первых приближений диаметра твэлов.

Удельное объемное энерговыделение в топливе (qv) определяется   соотношением:
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где ( — поток нейтронов; (f — макроскопическое сечение деления; С = 3,1.1010  дел/Вт.с.

Задача 1
Определить объемное энерговыделение в твэле с сердечником из диоксида урана обогащением 5 % по делящемуся изотопу при плотности делений 5.1013 1/см2с.

Решение: используя решение задач 5 и 6 семинара 4, получаем, что скорость реакции деления равна:  Ф=3,51013 дел/см3с. В таком случае из (1) следует: qv= 3,51013/3,1.1010  = 1130 Вт/см3.

Ответ: энерговыделение в топливе равно  1130 Вт/см3.

Задача 2.
Используя закон сохранения, определить соотношения между объемной, поверхностной и линейной нагрузками  в цилиндрическом твэле.  Внешний диаметр твэла D , площадь поперечного сечения сердечника S. 
Решение:

Общее количество тепла, снимаемого с участка твэла длиной  L равно:
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Отсюда, количество тепла, снимаемого с единицы длины твэла можно выразить через объемную тепловую нагрузку:
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Количество тепла, снимаемое с единицы поверхности твэла равно:
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Задача 3.
Линейная тепловая нагрузка твэла реактора ВВЭР–1000 равна 450 Вт/см. Диаметр твэла — 9,1 мм, диаметр сердечника — 7,56 мм. Определить объемную и поверхностную тепловые нагрузки.
Ответ: Объемная тепловая нагрузка — 1002 Вт/см3; поверхностная — 157,5 Вт/см2.

Распределение энерговыделения в активной зоне

Степень неравномерности энерговыделения  в реакторе характеризуется коэффициентом неравномерности, равным отношению его максимального  значения к среднему.

Объемный коэффициент неравномерности равен:
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Объемный коэффициент неравномерности равен произведению коэффициентов неравномерности по координатам.

Задача 4.
Докажите, что объемный коэффициент неравномерности равен произведению коэффициентов неравномерности по координатам. В частности, для цилиндрической активной зоны Kv=KrKz, где  Kr — радиальный коэффициент неравномерности,  Kz — коэффициент неравномерности по высоте активной зоны.

Решение:
Коэффициенты неравномерности по координатам равны:
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Если перемножить эти два выражения, получим соотношение (2), поскольку произведение интегралов, стоящих в знаменателе равно среднему значению функции qv по объему активной зоны, равному (R2H .

Задача 5
Определить коэффициенты неравномерности энерговыделения в цилиндрической активной зоне без отражателя.

Ответ:  Kr= 2,32; Kz = (/2 = 1,57. Kv=KrKz = 3,64.
Задача 6
Распределение энерговыделения по радиусу активной зоны сферического реактора радиусом R равно:
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Определить коэффициент неравномерности энерговыделения.

Ответ: Kv=(2/3 = 3,29.
Задача 7
Среднее значение линейной тепловой нагрузки в реакторе ВВЭР–1000 равно 260 Вт/см, среднее выгорание — 40 ГВт.с/т. Коэффициенты неравномерности при трехзонном обогащении равны: Kr= 1,25; Kz = (/2 = 1,5. 
Определить максимальные значения выгорания и энерговыделения (в центральной точке); средние значения выгорания и энерговыделения для центрального твэла.
Ответ: В максимальной точке ql = 487,5 Вт/см, выгорание — 75 ГВт.с/т. Для центрального твэла ql = 325 Вт/см, выгорание — 50 ГВт.с/т.
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