СЕМИНАР 9
Компоновка и расчет геометрических параметров ТВС

Цель практических занятий: расчет основных геометрических параметров ТВС и объемного содержания рабочей ячейки.

Задача 1.
В ТВС реакторов БН–600 и ВВЭР–1000 твэлы расположены в 6 и 10 рядов. Определить количество ячеек в ТВС.

Решение:

Полное число твэлов в ТВС (nт), установленных в nр  рядов равно:
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Ответ: 127 и 331 ячейка. 

Задача 2.

Определить расстояние между твэлами в ТВС реакторов БН–600 и ВВЭР–1000. Диаметры твэлов равны 6,9 и 9,1 мм, относительный шаг решетки — 1,14 и 1,4.
Решение.

Относительный шаг решетки равен отношению расстояния между центрами твэлов к их диаметру: l=a/D. Из последнего следует:

(=(l–1)D
Ответ: Расстояние между поверхностями оболочек твэлов равны 0,97 и 3,6 мм.

Задача 3.

Определить относительную площадь (объем) занятые твэлами в ТВС реакторов ВВЭР–1000 и БН–600.

Решение:

Конфигурация элементарной ячейки показана на рис.1.
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Рис.1. Конфигурация элементарной ячейки
Расстояние между центрами твэлов равно а.

Площадь треугольника на Рис.1 равна: S=a2sin(/2. Площадь, занятая твэлами в ячейке равна (D2/8.  Отношение площади твэлов к площади ячеек — пористость по твэлам равно:
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Ответ: 0,46 для реактора ВВЭР-1000 и 0,7 — для реактора БН-600.
Задача 4.

Определить размер пучка ТВС реакторов БН–600 и ВВЭР–1000 «под ключ».

Решение:
Под числом рядов (nр) твэлов понимается число уровней твэлов от внешней стороны до центра шестигранника за исключением центральной ячейки. В таком случае размер «под ключ» шестигранника равен расстоянию между рядами, умноженному на удвоенное число рядов, плюс размер центральной ячейки.

[image: image4.emf] 

L  


Расстояние между рядами равно высоте треугольника элементарной ячейки (рис.1) предыдущей задачи. В этом случае размер «под ключ» равен:
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Подставляя значения относительного шага решетки, диаметра твэла и числа рядов твэлов, получим искомую величину для каждого типа реактора при условии идентичности всех ячеек.

Ответ: размер ТВС «под ключ» равен 88, 6 и 231 мм для  реакторов БН–600 и ВВЭР–1000.
Задача 5.

Определить толщину стенки чехла ТВС реактора БН–600. Перепад давления равен 

1 МПа, предел текучести 200 МПа.

Решение:

Условие работоспособности в опасном сечении — максимальное напряжение не должно превышать предела текучести материала (s. Если обозначить коэффициент запаса по напряжениям через n(, то необходимая толщина стенки чехла может     быть найдена из условия:
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Для приближенных оценок можно принять n( = 1,2. Для консервативных расчетов можно использовать критерий максимального давления:
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где Рmax —предельное давление в ТВС (или перепад давления).

Из последнего соотношения следует, что толщина стенки чехла равна L/44,7.  Размер пучка твэлов «под ключ» определен в предыдущей задаче.

Ответ: толщина стенки чехла ((к) равна 1,98 мм. 
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