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Разработка одномерной модели теплогидравлики,
предназначенной для исследования устойчивости

реактора с паровым теплоносителем
сверхкритического давления.
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Проблема устойчивости работы ядерных реакторов с теплоносителями сверхкритического давления
представляет интерес на протяжениидлительного времени. Однако, она по сей день считается недостаточно
изученнойи регулярно включается в перечень задачМАГАТЭ в рамках проектов по разработке ядерных
энергетических установок данного типа. Неустойчивость может возникать при вносимых в систему
возмущениях. Существует два основных ее типа: теплогидравлическая, которая характеризуется
несохранениемпараметров движения ипараметров теплоотдачи в процессе работыреактора инейтронно-
теплогидравлическая, которая заключается в несохранении стабильностипроцессов энерговыделения
и съёма тепла в активной зоне. Разработка численноймодели, предназначенной для решения текущей
задачи, вызывает сложности. Стандартный алгоритм SIMPLE для связи давления и скорости принят
вомногих коммерческих кодахCFD.Однако, он сталкивается с проблемой сходимости, когда используется
для численного анализа нестационарных течений сжимаемых теплоносителей в обогреваемых каналах.
Для создания одномерноймодели теплогидравлики реактора с паровым теплоносителем сверхкритического
давления был созданмодифицированный алгоритм, на основании SIMPLE. Припостроении расчетной
моделиприменялся подход, заключавшийся в использовании основных уравнений теплогидравлики,
представленных в конечных разностях. Объектом моделирования являлась труба цилиндрической
формы с заданным внутри нее энерговыделением и гидравлическим сопротивлением (имитация
твэлов). В качестве входных параметров использовались данные для концепции реактора ПСКД-600.
По окончании расчета ожидалось выйти на стационарный режим, соответствующий номинальному
для этой концепции ЯЭУ.
В результате работы алгоритма была получена картина установления полей скорости, давления и
температур. Было выполнено сравнение получившихся значений с ожидаемыми. Сделан вывод
о корректной работе модели и возможности ее применения для анализа устойчивости реактора с
паровым теплоносителем сверхкритического давления.
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