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В настоящее время разрабатываются новые элементы тепловыделяющих сборок для улучшения теплотехнических характеристик ТВС при эксплуатации ВВЭР на повышенной мощности. С этой целью в ТВС устанавливаются специальные перемешивающие решетки (ПР), предназначенные для повышения запаса до кризиса теплообмена. Рассматриваются решетки как для турбулизации теплоносителя, так и для его перемешивания, которые могут обеспечить снижение энтальпии потока теплоносителя в областях активной зоны с существенной неравномерностью энерговыделения.

При обосновании безопасности и эффективности эксплуатации ТВС с ПР необходимо корректно моделировать процессы гидродинамики и теплообмена, так как в этом случае в полной мере проявляется трехмерный характер и анизотропия тепломассопереноса.

Целью работы являлось проведение расчетного исследования теплогидравлической эффективности применения в бесчехловых ТВС ПР "секторного" типа разработки ОКБ «ГИДРОПРЕСС». Анализ выполнялся с использованием версии программного кода ТРЕТОН, которая была разработана для расчета нестационарных трехмерных полей температур, давления и скорости теплоносителя в стержневых тепловыделяющих сборках с ПР. 

Выполнено расчетное моделирование воздействия ПР на поток теплоносителя. При моделировании учитывалась экспериментально установленная зависимость коэффициента сопротивления поперечному потоку от угла обтекания сборки, которая позволяет повысить достоверность и снизить консерватизм анализа безопасности ядерных реакторов.

Приводятся результаты расчетов поперечной циркуляции теплоносителя по высоте ТВС и по воздействию закрутки на снижение неравномерности температур на выходе из сборки. Определены характерные размеры области затухания поперечной циркуляции теплоносителя в ТВС.

Проведено расчетное исследование теплотехнической надежности различных вариантов расположения ПР в ТВС. Получены количественные оценки влияния ПР на значения основных функционалов безопасности: максимальный подогрев теплоносителя, максимальные температуры топлива и оболочки твэлов, коэффициент запаса до кризиса теплоотдачи. Показано, что применение ПР позволяет повысить теплотехническую надежность работы ТВС и обеспечивает необходимый запас до кризиса теплоотдачи в случае работы реактора на повышенном уровне мощности.

Разработанная методика и программный комплекс могут быть рекомендованы для анализа эффективности эксплуатации ТВС с различным расположением ПР и выработки рекомендаций по оптимизации их теплогидравлической эффективности.

