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Работа посвящена тепловому расчёту твэлов. В ней производится анализ поведения температурного поля 

в твэлах разных сечений: сферического, цилиндрического и эллиптического сечений с внутренним 

источником тепла. При этом граничные условия являются граничными условиями первого рода. Решение 

приведены в декартовой и полярной системах координат. При сопоставлении результатов, авторами 

установлено, что перепад температур между центром твэла и поверхностью не зависит от граничных 

условий, а полностью определяется только внутренним тепловыделением и коэффициентом 

теплопроводности материала. Данный факт связан с тем, что граничные условия характеризуют лишь 

абсолютное значение температуры. 
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The work is devoted to the thermal calculation of fuel rods. It analyzes the behavior of the temperature field in 

fuel rods of different sections: spherical, cylindrical and elliptical sections with an internal heat source. In this 

case, the boundary conditions are boundary conditions of the first kind. The solutions are given in Cartesian and 

polar coordinate systems. When comparing the results, the authors found that the temperature difference between 

the fuel element center and the surface does not depend on the boundary conditions, but is completely determined 

only by the internal heat release and the thermal conductivity coefficient of the material. This fact is connected 

with the fact that the boundary conditions characterize only the absolute value of temperature. 
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Сегодня невозможно себе представить современное проектирование и строительство 

ядерных реакторов без предварительного применения математических моделей. Они 

применяются для моделирования процессов происходящих в будущем реакторе [1-4]. В целях 

улучшения охлаждения тепловыделяющих элементов необходимо иметь большую 
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поверхность теплоотдачи. Увеличение поверхности может быть достигнуто либо оребрением, 

либо заменой стержней круглого сечения, имеющих минимальную поверхность теплоотвода, 

стержнями других сечений. Поэтому задача определения температурных полей в твэлах 

представляет самостоятельный интерес и помимо этого является предварительным этапом 

расчёта процесса теплопередачи и прогнозирования надёжности их конструкции. Для 

моделирования процессов активной зоны ядерного реактора существует множество программ 

[5-14]. Наиболее типичной геометрии твэлов являются шар, цилиндр и эллипс. Среди них 

особое место занимают твэлы с эллиптическим поперечным сечением. Их особенность 

состоит в том, что, манипулируя изменением длины полуосей эллипса, удаётся получить 

точные аналитические решения стационарных задач теплопроводности для весьма широкого 

диапазона изменения формы: от цилиндра (полуоси эллипса равны) до тонкой пластины (когда 

одна из полуосей существенно превышает другую). 

Вопросам расчета температурных полей в твэлах шарового и цилиндрического сечений 

хорошо разобрано авторами [15, 16] при наличии внутренних источников тепла, а для случая 

эллиптического сечения при разных условиях посвящено несколько работ [17-21]. 

Определение температурного поля твэла сводиться к решению стационарного уравнения 

теплопроводности, который имеет следующий вид [22] 
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где: qv – удельная мощность внутреннего источника, λ – коэффициент 

теплопроводности. 

 

В случае твэла шаровой формы оператор Лапласа лучше представить в сферической 
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Откуда можно определить температурный перепад между центром шара и его 

поверхностью 

6
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       (4) 

где T0 – температура в центре шара. 

 

Полученный результат интересен тем, что перепад температур между центор и 

поверхностью не зависит от граничных условий, а полностью определяется внутренним 

тепловыделением и коэффициентом теплопроводности материала. 
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В случае твэла цилиндрической формы оператор Лапласа удобно рассматривать в 

полярной системе координат 
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Тогда температурный перепад между центром шара и его поверхностью 
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И в этом случае температурный перепад между центром цилиндра и его поверхностью 

не зависит от граничных условий. 

Для получения формулы, описывающей температурное поле в твэле эллиптического 

сечения, запишем уравнение Пуассона в эллиптических координатах [23] 
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при α=α0 (уравнение поверхности тела) T=Tс решение имеет вид 
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а температурный перепад между центром эллипса и его поверхностью 
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Как видим, в этом случае также перепад температур не зависит от граничных условий. 

В случае равенства полуосей эллипса (a=b=R) из соотношения (10) получим 

температурный перепад для твэла с круговым поперечным сечением (7). 

Если одна из полуосей существенно превышает другую (a>>b), то соотношение (10) даст 

следующую зависимость 
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что соответствует перепаду температуры между центром тепловыделяющей стенки толщиной 

2b и её поверхностью. Опять видим, что перепад температур не зависит от граничных условий. 

Таким образом, в статье приведен сравнительный анализ распределения температурного 

поля в твэле с различными случаями поперечного сечения при граничных условиях первого 

рода. Также приведены частные случаи. Во всех случаях перепад температур между центром 

твэла и поверхностью не зависит от граничных условий, а полностью определяется 
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внутренним тепловыделением и коэффициентом теплопроводности материала. Что связано с 

тем, что граничные условия характеризуют лишь абсолютное значение температуры [24]. 
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