СЕМИНАР 11
Распределение температуры по радиусу твэла

Цель практических занятий: определение максимальных температур в твэле и коэффициента запаса до предельных температур оболочки.

Задача 1. Определить распределение температур по внутренней поверхности и максимальную температуру оболочки твэла ВВЭР–1000. Линейная тепловая нагрузка равна 490 Вт/см, теплопроводность оболочки — 0,22 Вт/смК, толщина оболочки — 0,65 мм.

Решение:

Распределение температур на внутренней поверхности оболочки описывается соотношением:
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Теплоотдача с поверхности твэла равна ql/(D = 171 Вт/см2.
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Координата максимальной температуры находится из условия:
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Из последнего следует, что координата максимальной температуры равна: z = 0,205H/(. Максимальная температура равна 381 0С.

Ответ: 381 0С. 

Задача 2.
Определить распределение температур по внутренней поверхности и максимальную температуру оболочки твэла БН–600. Температура входа теплоносителя равна 377 0С, подогрев теплоносителя — 203 0С. Линейная тепловая нагрузка равна 530 Вт/см, теплопроводность оболочки — 0,22 Вт/см К, толщина оболочки — 0,45 мм. Коэффициент теплоотдачи — 12,6 Вт/см2 К.
Решение:
Тепловой поток с поверхности твэла равен 245 Вт/см2.

Распределение температур согласно (1):
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Координата максимальной температуры определяется соотношением:
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Отсюда следует: (z/H = 0,975. 

Ответ: Координата с максимальной температурой — 0,31Н, максимальная температура равна 601 0С.
Задача 3.
Определить распределение температур по внутренней поверхности и максимальную температуру оболочки твэла РБМК–1000. Температура входа теплоносителя равна 265 0С, подогрев теплоносителя — 24 0С. Линейная тепловая нагрузка равна 325 Вт/см, теплопроводность оболочки — 0,22 Вт/см К, толщина оболочки — 0,9 мм. Коэффициент теплоотдачи — 9,1 Вт/см2 К.

Решение:
Тепловой поток с поверхности твэла равен 76 Вт/см2.

Распределение температур согласно (1):
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Координата максимальной температуры определяется соотношением:
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Отсюда следует: (z/H = 0,3. 

Ответ: Координата с максимальной температурой — 0,31Н, максимальная температура равна 319 0С.

Задача 4.
Определить проводимость (тепловое сопротивление) зазора между топливом и оболочкой. Зазор заполнен гелием. Величина радиального зазора равна 50 мкм. Теплопроводность гелия при средней температуре зазора равна 0,0025 Вт/см К. Шероховатостью поверхностей пренебречь.
Решение:

Эффективный зазор между топливом и оболочкой равен сумме фактического зазора и длины аккомодации атомов гелия при столкновении с поверхностью:

(зэф=(з+(ак
Длина аккомодации равна:
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Коэффициент аккомодации (() в последнем выражении принят равным 0,1, число Прандтля — 0,85.

Таким образом, эффективная ширина зазора равна 50+17,7 = 67,7 мкм.

Тепловая проводимость зазора:

hз= (Не/(зэф= 0.0025/6,77.10-3=0,37 Вт/см2К.
Ответ: проводимость зазора равна 0,37 Вт/см2К, тепловое сопротивление — 2,71 см2К/Вт.
Задача 5.
Используя условия задачи 1, определить распределение температур и максимальную температуру на поверхности топливного сердечника твэла ВВЭР–1000. Величина диаметрального зазора — 50 мкм, тепловая проводимость (hз)— 0,37 Вт/см2К.
Решение:

Распределение температуры по поверхности топлива описывается соотношением:
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Подставляя значения величин, получим:
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Координата максимальной температуры определяется соотношением:
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Отсюда следует: (z/H = 0,029. 

Ответ: Координата с максимальной температурой — 0,0092Н, максимальная температура равна 857 0С.

Задача 6: Используя условия задачи 2, определить распределение температур и максимальную температуру на поверхности топливного сердечника твэла БН–600. Тепловая проводимость (hз)— 0,5 Вт/см2К.
Решение:
Тепловой поток с поверхности твэла равен 245 Вт/см2.

Распределение температур согласно (2):
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Координата максимальной температуры определяется соотношением:
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Отсюда следует: (z/H = 0,179. 

Ответ: Координата с максимальной температурой — 0,057Н, максимальная температура равна 1044 0С.

Задача 7: Используя условия задачи 3, определить распределение температур и максимальную температуру на поверхности топливного сердечника твэла РБМК–1000. Тепловая проводимость (hз)— 0,25 Вт/см2К.

Решение:
Тепловой поток с поверхности твэла равен 76 Вт/см2.

Распределение температур согласно (2):
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Координата максимальной температуры определяется соотношением:


[image: image15.wmf]035

0

,

H

z

tg

=

p

.

Отсюда следует: (z/H = 0,035. 

Ответ: Координата с максимальной температурой — 0,0011Н, максимальная температура равна 619 0С.

Все представленные выше расчеты относятся к твэлу с максимальной тепловой нагрузкой, расположенному в центре активной зоны.
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