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	ПРОБЛЕМНЫЕ ВОПРОСЫ ПО АКТИВНОЙ ЗОНЕ КОРПУСНОГО РЕАКТОРА  СО СВЕРХКРИТИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ (ВВЭР-СКД)

В.А.Мохов, И.Н.Васильченко, М.П.Никитенко, В.М.Махин, А.В.Лапин, А.Е.Четвериков, А.Н.Чуркин, Ю.А.Аникеев, С.В.Шмелев

Приведены сведения по проектам активных зон инновационных корпусных водоохлаждаемых реакторов. Показаны преимущества реакторов с водой сверхкритических параметров. Изложены технические решения по корпусу и проблемные вопросы по активной зоне.

Ключевые слова: реактор, водяной теплоноситель, сверхкритическое давление, корпус, активная зона, ТВС.
	TOPICAL CORE ISSUES OF VVER-SCP VESSEL-TYPE REACTOR

V.A.Mokhov, I.N.Vasilchenko, M.P.Nikitenko, V.M.Makhin, A.V.Lapin, A.E.Chetverikov, A.N.Churkin, Y.A.Anikeev, S.V.Shmelev

Information of the core designs of advanced pressurized water reactors is presented. Advantages of the reactors with supercritical water parameters are shown. Engineering solutions of the reactor pressure vessel and topical core issues are described.

Key words: reactor, water coolant, supercritical pressure, vessel, reactor core, fuel assembly.

	РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ УСТАЛОСТНОЙ ПОВРЕЖДАЕМОСТИ МАТЕРИАЛОВ НА   ОСНОВЕ СОВРЕМЕННЫХ ДОСТИЖЕНИЙ ЛИНЕЙНОЙ МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ 

Доможиров Л.И.
На базе современных подходов линейной механики разрушения (ЛМР), приемлемых для малых и больших трещин, разработана модель накопления усталостных повреждений, в которой в качестве меры повреждаемости материала используется относительная протяженность усталостной трещины D(ℓ/ℓc).

Обоснование долговечности с использованием фактора (ℓ/ℓс) позволяет учесть особенности всех этапов усталостного разрушения материала, а использование подходов ЛМР – выявить характерные особенности процесса накопления усталостных повреждений и установить их количественные параметры, а также адекватно оценить ресурс элементов оборудования на основании экспериментальных результатов, получаемых при испытании лабораторных образцов. 

Приведены кривые накопления усталостных повреждений в образцах сечением 50х75 мм из стали 06Х12Н3Д в литом и катаном состоянии при стационарных режимах нагружения, а также результаты оценки их долговечности для двухблочного и многоблочного нагружения.

Ключевые слова: циклическое нагружение, накопление усталостных повреждений, линейная механика разрушения, ресурс.
	BUILDING OF THE FATIGUE DAMAGING MODEL ON BASIS OF PRESENT-DAY LINEAR FRACTURE MECHANICS DEVELOPMENT
L.I. Domozhirov

Fatigue damage accumulation model was developed on basis of present-day linear fracture mechanics development (LFMD), eligible for small and big cracks.  It uses relative length of fatigue crack D (ℓ/ℓc) as a means of material damaging.
With the factor use durability objectives (ℓ/ℓс) allow taking into account the special aspects of fatigue damaging. LFMD using allows detecting features of upbuilding process of fatigue damaging and their quantities, and taking the gage of equipment components resource on basis of the experimental results on trials of the laboratory samples.

Fatigue damage accumulation curves in the samples with cross section 75 mm and from 06H12NZD steel in cast and rolled conditions on stationary loading modes are presented. Appraisal values of their durability for two- and multiunit loadings are also described.
Key words: repeated loading, fatigue damage accumulation, linear fracture mechanics, resource.

	ПОВЫШЕНИЕ ЦИКЛИЧЕСКОЙ ПРОЧНОСТИ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЗА СЧЕТ РАЗНИЦЫ ШАГА НАРУЖНОЙ И ВНУТРЕННЕЙ РЕЗЬБЫ
 Казанцев А.Г., Петров О.М.
В настоящей работе с использованием метода конечных элементов (МКЭ) показана возможность повышения циклической прочности резьбовых соединений шпилька-гайка за счет рационального выбора разницы шага внутренней и внешней резьбы.
Приведены универсальные соотношения, позволяющие оценить отклонения по шагу, обеспечивающие минимальные локальные напряжения в шпильке в зависимости от уровня рабочих нагрузок и номинального шага резьбы.

Показано, что для повышения циклической прочности резьбовых соединений поля допусков, определяющие отклонения (разницу) по шагу наружной и внутренней резьбы целесообразно назначать с учетом уровня рабочих напряжений. Эта разница пропорциональна шагу резьбы и уровню номинальных рабочих напряжений (с учетом напряжений от затяжки). Результаты расчетов согласуются с данными усталостных испытаний резьбовых соединений М39×3.

Ключевые слова: Резьбовое соединение, погрешность по шагу резьбы, напряженно-деформированное состояние, метод конечных элементов, кривые усталости, циклическая прочность, долговечность.
	INCREASING OF CYCLIC STRENGTH OF THREADED CONNECTIONS BY THE PITCH DIFFERENCE OF INTERNAL AND EXTERNAL THREADS
 A.G. Kazantsev, O.M. Petrov 

This paper, using the finite element method (FEM), shows the possibility of increasing the cyclic strength of threaded connections stud- nut through the judicious choice of pitch difference of  internal and external threads .

Universal relations are given to assess deviations in pitches, providing minimal local stresses at the stud depending on the workload and the nominal pitch of thread.

It is shown that to increase the cyclic strength of threaded connections of the tolerances, defining the deviation (difference) in the pitch of external and internal threads, reasonable to taking into account the level of operating stress. This difference is proportional to the thread pitch and level of the nominal operating stress (including stresses from tightening). The results are compared with the data of fatigue tests of threaded connections M39x3.

Key words: threaded connection, deviation of the thread pitch, stress-strain state, finite element method, fatigue curves, cyclic strength, durability.

	ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ МЕТАЛЛА ГНУТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ИЗ ЦЕНТРОБЕЖНОЛИТЫХ ТРУБ ДЛЯ ПАРОПРОВОДОВ ГОРЯЧЕГО ПРОМПЕРЕГРЕВА ТЭС
Г.С.Мирзоян, А.С.Орлов, В.В.Ерошкин

В работе показана возможность применения колен, выполненных из бесшовных центробежнолитых труб ø 630×28 мм из стали 15Х1М1Ф, для паротурбинных блоков. Приведены результаты  анализа качества металла труб. Показано, что по всем характеристикам их свойства соответствуют требованиям ТУ 108-874-2012, что позволяет рекомендовать применение колен для паропроводов ТЭС из центробежнолитых труб взамен штампосварных с целью создания элементов паропроводов с однородной структурой металла и повышенной эксплуатационной надёжностью. 

Ключевые слова: паропровод, сталь 15Х1М1Ф, центробежнолитые трубы, штампосварные элементы, эксплуатационная надёжность.
	INVESTIGATION OF METAL PROPERTIES OF CRIMP ELEMENTS FROM CENTRIFUGAL-CAST TUBES FOR STEAM PIPE LINES OF CHP`s  HOT REHEAT 
G.S. Mirzoyan, A.S. Orlov, V.V. Eroshkin

Possibility of knees` application, made from cutless centrifugal-cast tubes ø 630×28 mm from 15H1М1F steel for boiler-turbine-generators, is shown. The quality review of tube`s metal is quoted. It is demonstrated that their properties are up to the quality of TC 108-874-2012 by all characteristics. This allows to recommend the appliance of knees for steam pipe lines of CHP from centrifugal-cast tubes in return of  stamp-welded ones with a view to developing the steam pipe line`s elements with homogeneous structure of metal and heavy duty.
Key words: steam pipe line, 15H1М1F steel, centrifugal-cast tubes, stamp-welded elements, heavy duty.

	К разработке расчетной модели для определения локальных параметров теплоносителя в тройниковых соединениях трубопроводов РУ ВВЭР

М.М. Курносов

Рассмотрены вопросы оптимизации и применения расчетной модели для определения граничных условий в тройниковых соединениях трубопроводов реакторных установок ВВЭР. Полученные результаты могут использоваться для разработки новых или корректировки существующих инженерных методик, а также для задания теплового нагружения в стационарных состояниях. 
Ключевые слова: Тройниковое соединение трубопроводов (ТСТ), международная стандартная задача (МСЗ), теплообмен, турбулентность, расчетная модель.
	DEVELOPING OF DESIGN MODEL FOR DETERMINING THE LOCAL PARAMETERS OF HEAT CARRIER IN RU VVER TEE JOINTS
M.M. Kurnosov

Optimization and appliance tasks of design model for determining the boundary conditions in VVER tee joints were considered. The findings are usable for new development targets and for current engineering practice, and for work heat load in steady states.
Key words: tee joints, international standard problem, heat exchange, design model.

	МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ КЛАСТЕРОВ СИСТЕМ АВТОНОМНЫМ ГЕНЕРАТОРОМ МУЛЬТИФРАКТАЛЬНЫХ КОЛЕБАНИЙ (ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ДИАГНОСТИКЕ МЕТОДОМ ТЕПЛОВИДЕНИЯ)

Ю. В. Иванов

Разработана структура и исследованы свойства автогенератора мультифрактальных колебаний, предназначенного для моделирования динамических процессов автономных кластеров систем, например, процессов теплопередачи от источников теплового излучения. Проведены компьютерные исследования режимов работы автогенератора, для каждого из которых вычислены и построены трёхмерные карты динамических режимов. В качестве меры оценивания свойств фрактальности использовано среднее текущих значений показателя Хёрста.

Ключевые слова: Динамика теплообмена, фрактальные колебания, генератор гармонических колебаний, консервативный диссипативный осциллятор, показатель Хёрста.
	MODELING OF DYNAMIC CLUSTERS SYSTEMS OF AUTONOMOUS MULITI-FRACTAL FLUCTUATIONS GENERATOR ( IN RELATION TO DIAGNOSTICS BY THERMOVISION METOD)

Yu.V. Ivanov 

The structure and characteristics of self-excited oscillator of multi-fractal fluctuations were designed and researched. It intends for modeling the dynamic processes of the autonomous clusters systems, for instance, processes of heat transfer from the sources of heat radiation. Computer researches of self-excited oscillator`s operating regime have been performed, for each of which have been calculated and made three-dimensional cards of dynamic modes. It was used average of the current value of the Hurst factor as a means of characteristics estimation of fractality.
Key words: heat exchange dynamics, fractal fluctuations, sinewave oscillator, right 
damping oscillator, Hurst factor.

	МОДЕЛИРОВАНИЕ ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИЯ В НЕРАВНОМЕРНО НАГРЕТОМ КОЛЬЦЕВОМ ДИСКЕ
Н.М. Калантарлы

Дается математическое описание расчетной модели о зарождении трещины в изотропном кольцевом диске при неравномерном нагреве. Считается, что в материале кольцевого диска имеется концентратор напряжений (зона ослабленных межчастичных связей материала). Условия появления трещины в диске формулируется с учетом критерия предельного раскрытия берегов зоны ослабленных межчастичных связей материала.

Ключевые слова: кольцевой диск, неравномерный нагрев, зона ослабленных межчастичных связей материала, зарождение трещины, силы сцепления.
	CRACKING MODEL IN A NONUNIFORMLY-HEATED CIRCULAR DISC
N. M. Kalantarly

Mathematical description of calculation model of cracking in isotropic circular disc with nonuniformly heating is given. It is assumed that in material of circular disc the stress concentrator (zone of weakened interparticle bonds of the material) is located. The criterion of crack initiation in the circular disc is formulated. It is taking into account the criterion limit disclosure faces of zone of weakened interparticle bonds of the material.

Key words: circular disk, nonuniformly heating, zone of weakened interparticle bonds of material, cracking, cohesive forces.

	PMSNSYS - ПРОГРАММА РАСЧЕТОВ НЕЙТРОННО-ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК АКТИВНЫХ ЗОН РЕАКТОРОВ НА БЫСТРЫХ НЕЙТРОНАХ СО СВИНЦОВО-ВИСМУТОВЫМ ТЕПЛОНОСИТЕЛЕМ С УЧЕТОМ ЭФФЕКТОВ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ГЕТЕРОГЕННОСТИ

А.В. Дедуль, А.А. Николаев

Показаны основные функциональные возможности программы PMSNSYS, разработанной в ОКБ «ГИДРОПРЕСС» для выполнения расчетного обоснования активных зон проектируемых реакторных установок  с быстрым спектром нейтронов со свинцово-висмутовым теплоносителем. Показана эффективность реализованного метода распараллеливания вычислений для типовых реакторных задач. 
Ключевые слова: реакторные установки (РУ) с быстрым спектром нейтронов со свинцово-висмутовым теплоносителем, программа PMSNSYS, метод Монте-Карло.
	PMSNSYS. PROGRAM OF NEUTRONIC CHARACTERISTICS ESTIMATION OF NUCLEAR CORE ON HIGH-VELOCITY NEUTRONS WITH A LEADED-BISMUTHIC HEAT CARRIER INCLUSIVE OF DIMENSIONED HETEROGENEITY
A.V. Dedul, A.A. Nikolaev

The fundamental functionalities of PMSNSYS program are shown. It was developed for estimation of core`s design-basis justification of reactor assemblies` design with a high neutron spectrum with a leaded-bismuthic heat carrier in OKB “GIDROPRESS”. The efficiency of implemented method of parallelizing calculations for reactor common tasks is shown.
Key words: reactor assemblies with a high neutron spectrum with a leaded-bismuthic heat carrier, PMSNSYS program, Monte Carlo method.


