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Расчёты динамики импульсного реактора «Нептун». 
Модель динамического изгиба.

1. Распределение температуры в топливе и оболочке твэла T(r,t) (теплопроводность)

2. Динамический изгиб твэла под действием нестационарной температуры (термоупругость)

3. Изменение реактивности kэфф при поперечной и продольной деформации твэла (MCNP)

4. Расчёт импульса мощности Qi в одноточечной модели кинетики реактора 

5. Расчёт источников запаздывающих нейтронов S(t) (восьмигрупповое приближение)



Расчёты динамики импульсного реактора «Нептун». 
Теплопроводность.



Расчёты динамики импульсного реактора «Нептун». 
Термоупругость.



Расчёты динамики импульсного реактора «Нептун». 
Реактивность. MCNP.

Реактивность поперечных деформацийРеактивность продольных деформаций



Расчёты динамики импульсного реактора «Нептун». 
Нейтронная кинетика.

одноточечная модель

Приближение S = const



Расчёты динамики импульсного реактора «Нептун». 
Первые результаты.

Время затухания 5 секунд



Достоинства и недостатки

 Реализованный алгоритм учитывает 
нестационарную температуру, деформацию 
твэлов, запаздывающие нейтроны. 

 Благодаря аналитическим решениям и 
оптимизации удалось достичь высокой 
скорости вычислений.

 Модель предполагает модификацию и 
усложнение (ансамбль твэлов, разные ГУ, 
3D и др.)

o Алгоритмы и параметры модели требуют 
экспериментальной проверки (трение, 
температура, собственные частоты). 

o Не учитывается гидродинамика.

o Принятые допущения: одиночный твэл, 
расчёт ∆k, упрощённая модель твэла.



Направления дальнейшей работы

Теория

Рассмотрение ансамбля твэлов.

Уточнение модели теплопроводности.

Учёт движения теплоносителя.

Трёхмерная геометрия.

Эксперимент

Изготовление модельных твэлов.

Имитация динамического изгиба 
(нейтроны, электронагрев).

Виброакустические измерения твэлов 
(собственные частоты, трение, 
зависимость от температуры).

Гидродинамические измерения 
(собственные частоты, трение, 
взаимодействие твэлов).
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