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Проект импульсного реактора НЕПТУН. 



Проблема флуктуаций мощности. 

•Термоупругие деформации твэлов 

•Обратная связь  нестабильность 

•Мат. модель динамики 

•Определение параметров твэла 

•Влияние теплоносителя 



Постановка задачи. Модельный твэл НЕПТУН. 

измерить частоту свободных колебаний на воздухе и в жидкости; 

измерить время затухания свободных колебаний; 

определить погрешности;  

сравнить результаты измерений с численным расчётом. 

Задачи: 



Стенд вибродиагностики. 

разные способы закрепления твэлов 

до семи твэлов одновременно 

профили для установки датчиков 

кожух для измерений в жидкости 



Измерительная аппаратура 

Электромагнитный датчик Corona-4SC 

Usb-осциллограф Hantek 6022BL 

Бесконтактные измерения 

Герметичный корпус 

Калибровка U-V, линейный отклик 



Измерение собственных частот поперечных колебаний твэла. 

Первая гармоника на воздухе 

Первая гармоника в воде 

Вторая гармоника на воздухе 

Спектр на воздухе 



Измерение времени затухания свободных колебаний. 

Амплитуда колебаний на воздухе 

В воде   2 с. 

Разное  для двух гармоник. 

Вязкость воды вдвое выше вязкости натрия; 

 Оценка для натрия   2  4 с 



Численное моделирование. Ansys. 

1 форма 

2 форма 

Расчёт 

1 = 8,07 Гц 

2 = 35,87 Гц 

Измерение 

1 = 8,070,04 Гц 

2 = 39,10,6 Гц 

Сильная зависимость от толщины стенки 



Выводы и планы 

 Первые измерения на стенде дали значения параметров, необходимые для модели 

динамики реактора.   

 

 Электромагнитный датчик позволяет проводить измерения на одиночном твэле на 

воздухе и в жидкости. 

 

  Модель присоединённой массы и описание движения в жидкости требуют введения 

поправок.  

 Измерения с разным типом закрепления.   

 

 Измерения группы твэлов и сравнение с теорией.  

 

 Изготовление твэлов, поиск другого типа датчиков. Развитие приборной базы. 

 

 Моделирование потока жидкости. 
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