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АНАЛИЗ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОСЕВОЙ СКОРОСТИ ПОТОКА ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ В ТВС РЕАКТОРА КЛТ-40С С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОГРАММЫ «КАНАЛ»
Одним из перспективных направлений развития атомного машиностроения являются атомные станции малой мощности, в частности плавучие атомные теплоэлектростанции (ПАТЭС). Энергоисточником такого плавучего энергоблока является реакторная установка КЛТ‑40С. Генеральным конструктором реакторных установок данного типа является ОАО «ОКБМ Африкантов».

Обоснование теплотехнической надежности активной зоны ядерного реактора, во многом базируется на теплогидравлическом расчете, с использованием программ детального поячеечного расчета активных зон водо-водяных ядерных реакторов. Однако эти программы требуют дополнительной верификации.

Целью настоящей работы является проведение расчёта аксиальной составляющей вектора скорости в программе «КАНАЛ» [1] и сравнения с экспериментальными значениями, полученными в НГТУ им. Р.Е. Алексеева при моделировании течения потока теплоносителя на аэродинамическом стенде [2].

Программа КАНАЛ предназначена для проведения поячейкового теплогидравлического расчета ТВС с твэлами стержневого типа активных зон водо-водяных реакторов в стационарных и квазистационарных peжимax работы.
Для проведения расчёта была построена нестандартная область ТВС реактора КЛТ-40С, содержащая 168 ячеек, 78 твэлов-имитаторов, 6 имитаторов стержней выгорающего поглотителя и центральный вытеснитель. Ячейки образованы поверхностями стержней, кожухом ТВС и условными граничными плоскостями, проходящими через оси соседних твэлов (рис. 1).

В продольном сечении ТВС реактора КЛТ-40С была разбита на 32 расчетных высотных участка. Размер каждого высотного участка равен 93 мм, что соответствует ширине ДР ЭМ.
Основные параметры на входе в расчетную модель:

‑ Давление воздуха на входе в модель Рвоздуха = 1,0245 бар;

‑ Расход воздуха через модель Gвоздуха = 5,245 кг/с;

‑ Температура воздуха на входе в модель 26℃.
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Рис 1 - Схема расчетной области ТВС реактора КЛТ-40С
При выше обозначенных параметрах среднерасходная скорость в расчетной модели равна 34,6 м/с, что соответствует среднерасходной скорости в экспериментальной модели. Значение числа Рейнольдса в расчетной модели составило Re = 88525.

Ввиду того, что пластины ДР ТВС реактора КЛТ-40С по-разному затесняют проходное сечение ячеек ЭМ, все ячейки расчетной области были разбиты на 14 типов. Для каждого типа ячеек был проведён расчёт коэффициента местного сопротивления.
Для определения минимального отклонения расчетных и экспериментальных данных в модели ТВС реактора КЛТ-40С был введен критерий, S∑ характеризующий среднеквадратичное отклонение между расчетными и экспериментальными значениями аксиальной составляющей вектора скорости [3]. Графическое распределение критерия S∑ представлена на рисунке 2.
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Рис 2 – График распределения критерия S∑
Анализ сходимости экспериментальных и расчетных значений аксиальной составляющей вектора скорости за ДР по длине модели ТВС реактора КЛТ-40С показал: 
1. В ячейках с затеснением поперечного сечения пластинами ДР в виде «звезды» расчетное и экспериментальное распределение аксиальной составляющей вектора скорости по длине модели имеет различный характер (рис 3).
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Рис 3 – Расчетное и экспериментальное распределение аксиальной составляющей вектора скорости  для ячейки № 81 с затеснением поперечного сечения пластинами ДР в виде «звезды» (Wср= 34,6 м/c)

2. В ячейках с затеснением поперечного сечения пластинами ДР в виде «треугольника» наблюдается совпадение характера расчетного и экспериментального распределения аксиальной составляющей вектора скорости (рис 4).
[image: image5.wmf][image: image6.wmf]2.4

2.45

2.5

2.55

2.6

2.65

2.7

2.75

2.8

L, м

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

W

z

 

,

 

м

 

/

 

с

ячейка 69 расчет

ячейка 69 эксперимент


Рис 4 – Расчетное и экспериментальное распределение аксиальной составляющей вектора скорости  для ячейки № 69 с затеснением поперечного сечения пластинами ДР в виде «треугольника» (Wср= 34,6 м/c)

3. В выходном сечение модели ТВС реактора КЛТ-40С наблюдается схожий характер распределения расчетных и экспериментальных значений аксиальной составляющей вектора скорости для всех исследованных ячеек (рис 5).
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Рис 5 – Расчетное и экспериментальное распределение аксиальной составляющей вектора скорости для всех исследованных ячеек в выходном сечении ЭМ (Wср = 34,6 м/c)

Анализ полученных данных показал, что предельное отклонение расчётных и экспериментальных значений аксиальной составляющей вектора скорости по длине экспериментальной модели составило не более 15%.
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