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	Квалификационные образцы регуляторов потока гелия для тороидальных катушек ИТЭР

Литвинович А.В., Наслузов С.Н., Родин И.Ю., Ковальчук О.А., Сафонов А.В., Гурьева Т.М., Степанов Д.Б. Глушаев А.В.

Регуляторы потока используются в катушках тороидального поля ИТЭР для выравнивания расхода охлаждающего газа в боковых галетах, которые имеют разные длины проводника: 99 и 305 м, соответственно.

Регуляторы потока состоят из прямых участков, отводов, которые изготовлены из металлической трубы марки 316 L 21,33 × 2,11 мм, и диафрагм, изготовляемых из прутка 316 L. В каждом из правых и левых РП установлено по 6 диафрагм, в прямых РП - по 4 и 6 диафрагм. Перед изготовлением квалификационных образцов АО «НИИЭФА» предложило МО ИТЭР новый способ с бесшовным соединением между трубой и дюзой, поэтому наиболее критический сварной шов для дюзы толщиной 1 мм и трубой был удален из окончательной конструкции регуляторов потока. Поскольку предлагаемый диаметр отверстия диафрагмы составляет 4,5 мм, что в три раза меньше минимального требования стандарта ISO 5167, то была поставлена задача определить правильность расчётных характеристик потока при комнатной температуре и сравнить с экспериментальными данными. 

В 2015 году были изготовлены и протестированы квалификационные образцы регуляторов потока. Результаты экспериментальных данных показали, что отклонение расчётных данных составляет менее 7%. Основываясь на этом результате и других тестах, МО ИТЭР одобрил дизайн РП, который позволяет начать серийное производство. Для определения качества РП был подготовлен испытательный стенд в НИИЭФА. Испытание на герметичность гелия при 10-9 м3 Па/с под давлением до 3 МПа, измерение расхода при различных перепадах давления, неразрушающий контроль диафрагм и сварных швов (ISO 5817, класс Б), а также для каждого регулятора потока были проведены другие испытания, такие как контрольные размеры и термоциклика 300-80-300 К.
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	Qualification samples of flow balancing orifices for TF COIL
Litvinovich A.V., Nasluzov S.N., Rodin I.Y., Kovalchuk О.А., Safonov A.V., Guryeva Т.М., Stepanov D.B., Glushaev A.V.

Flow balancing orifice (FBO) are used in ITER Toroidal Field coil to uniform flow rate of the cooling gas in the side double pancakes which have a different length of the conductor of 99 m and 305 m, respectively. FBOs consist of straight parts, elbows which are produced from 316L, tube 21,34 × 2.11 mm and orifices which are machined from the 316L rod. Each of right and left FBO contains 6 orifices, straight FBOs contain 4 and 6 orifices. Before manufacturing of qualification samples, JSC “NIIEFA” proposed to IO ITER new approach to provide the seamless connection between tube and plate therefore the most critical weld between orifice with 1mm thickness and tube was removed from the final design of FBOs. Since the proposed diameter of orifice is 4.5 mm, which is three times less than the minimum requirement of the ISO 5167, therefore has been tasked to define correctness of calculation flow characteristic at room temperature and compare with experimental data. In 2015, the qualification samples of flow balancing orifices were produced and tested. The results of experimental data shown, that the deviation of calculated data less than 7%. Based on this result and other tests IO ITER approved design of FBO, which made it possible to start the serial production. In 2016, JSC “NIIEFA” delivered 50 FBOs to the IO ITER, i.e. 24 left side, 24 right side and 2 straight FBOs. To define the quality of FBOs has been prepared the test facility in “NIIEFA”. The helium tightness test at 10-9 m3·Pa/s under the pressure up to 3 MPa, the measuring of flow rate at the various pressure drops, the non-destructive tests of orifices and weld seams (ISO 5817,class B) had been. Also other tests such as check dimensions and thermo cycling 300-80-300 K were carried out for each FBO. 
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	Анализ и оценка расчетно-экспериментального определения частоты изгибных колебаний кузовов пассажирских вагонов
А.Н. Скачков, С.Л. Самошкин, С.Д. Коршунов, С.А. Горин

В статье рассмотрено влияние снижения массы металлоконструкции кузова на его изгибную жесткость и параметры изгибных колебаний. На примере эволюции отечественных пассажирских вагонов показано, что  снижение массы металлоконструкции кузова при обеспечении допускаемых параметров напряженно-деформируемого состояния может привести к критическому снижению изгибной жесткости и параметров изгибных колебаний. Приведены результаты расчетно-экспериментальных исследований частот изгибных колебаний некоторых наиболее типичных кузовов вагонов.

Предлагаются направления развития исследований изгибных колебаний кузовов вагонов для разработки метода управления параметрами изгибных колебаний с целью их доведения до нормативных значений на этапе предпроектных исследований и предварительных испытаний.

Ключевые слова: металлоконструкция кузова, изгибная жесткость, частота первого тона, вибрация, плавность хода, момент инерции.
	Analysis and evaluation of experimental observation of railroad passenger car body`s bending frequency

Skachkov A.N., Samoshkin S.L., Korshunov S.D., Gorin S.A.
The article considers the effect of reducing the weight of the body's metal structure on its bending stiffness and bending vibrations parameters. As the example of the domestic railroad passenger cars evolution, it has been shown that a reduction in the weight of the metalwork of the body, while ensuring the accepted parameters of the stressively deformed state, can lead to a critical decrease in bending stiffness and bending vibrations parameters. The results of computational and experimental studies of the bending frequencies of some of the most typical car bodies are presented.

The directions of the research development of bending vibrations of car bodies for developing a method for controlling the parameters of bending vibrations are proposed with the aim of bringing them to the normative values ​​at the stage of pre-design studies and preliminary tests.

Key words: body metalwork,  bending stiffness, first tone frequency, vibration, smooth running, moment of inertia.

	Экспериментальные исследования критических тепловых потоков на моделях ТВС-2М с перемешивающими решетками

Е.А. Лисенков, Ю.А. Безруков, А.В. Селезнев, И.Н. Васильченко, А.С. Богданов, Ю.Б. Хрипачев

В статье представлены описание экспериментальных моделей, методики проведения экспериментов, а также результаты исследований критических тепловых потоков применительно к ТВС-2М с перемешивающими решетками. Эксперименты проводились в ОКБ "ГИДРОПРЕСС" на стенде кризиса теплообмена при различных давлениях, массовых паросодержаниях и массовых скоростях теплоносителя. Модели представляли собой семистержневые пучки с равномерным и неравномерным аксиальным тепловыделением, которые оснащались перемешивающими решетками. По результатам исследований оценены приросты КТП при использовании различных ПР. С использованием рекомендаций, сделанных по результатам экспериментальных исследований, спроектирована и изготовлена топливная сборка ТВС-2М с перемешивающими решетками "Вихрь" и "Прогонка".
Ключевые слова:  дистанционирующая решетка, перемешивающая решетка, тепловыделяющая сборка.
	Experimental research of  critical heat fluxs on TVS-2M models with mixing grids
Lisenkov E.A., Bezrukov Yu. A., Seleznev A.V., Vasilchenko I.N., Bogdanov A.S., Khripachev Yu.B.

The article describes the details of experimental models, experimental techniques and also the results of studies of critical heat fluxes with respect to TVS-2M with mixing grids.  In the OKB "GIDROPRESS" the experiments were carried out at the stand of the heat exchange crisis at various pressures, mass vapor contents and mass velocities of the heat carrier. The models were seven-rod bundles with uniform and uneven axial heat dissipation, which were equipped with mixing grids. Based on the results of the studies, the increments of CHFs were estimated using different MGs. Using recommendations made on the basis of the results of experimental studies, fuel assembly TVS-2M with mixing grids "Vortex" and "Progonka" was designed and manufactured.
Key words: spacing grid, intermixing grid, fuel assembly.

	Исследования вибрации твэлов перспективных конструкций ТВС РУ ВВЭР

В.В. Макаров, А.П. Носенко, А.В. Афанасьев, Ю.В. Егоров, И.В. Матвиенко, М.В. Пучков

В работе представлены результаты экспериментальных исследований двухкомпонентных вынужденных колебаний нижних пролетов твэлов тепловыделяющих сборок (ТВС) реакторных установок типа ВВЭР в холодной воде. В новых проектах ТВС применены конструктивные решения, которые могут повлиять на уровень вибраций элементов топливной сборки, а вместе с тем - на вибропрочность ТВС по критерию отсутствия фреттинг-износа в узлах контакта “твэл – дистанционирующая решетка”. Амплитуды колебаний различных пролетов твэлов, полученные в данных исследованиях, будут использованы для выбора режимов ресурсных испытаний четырехпролетных моделей нижней части ТВС.
Ключевые слова: тепловыделяющая сборка, вибрации, твэл, дистанционирующая решетка.
	Vibrations research of  nuclear fuel elements of long range design FA RU WWER

V.V. Makarov, A.P. Nosenko, A.V. Afanasev, Y.V. Egorov, I.V. Matvienko, M.V. Puchkov

The paper presents the results of experimental studies of two-component forced oscillations of the lower spans of fuel rods fuel assemblies (TVS) WWER type reactor plants in cold water.  New designs of fuel assemblies use design solutions that can affect the vibration level of the fuel assembly elements, and in the place where the vibration strength of the fuel assembly is based on the criterion of the absence of fretting wear at the "fuel-spacer grid" contact points. The amplitudes of the oscillations of the various fuel rod spans obtained in these studies will be used to select the resource test modes for the four-span models of the lower part of the FA.
Key words: fuel assembly, nuclear fuel elements, spacing grid.

	Особенности коррозионных испытаний материалов с защитными покрытиями

Багерман А.З., Киршин А.Ю., Конопатова А.В., Леонова И.П., Неудахина А.А.

Авторами рассматривается подход к испытаниям образцов материалов с защитными покрытиями в коррозионной среде, сформировавшийся в результате проведения рода работ. Рассмотрены особенности испытаний сразу нескольких материалов, образующих систему. Показано влияние солевой нагрузки на скорость увеличения массы образцов с металлическим покрытием и системы покрытия «металл + керамика»  при температуре 900 °С.
Ключевые слова: коррозия, защитные покрытия, агрессивная среда, солевая нагрузка.
	Particularity of  material`s corrosion testings with  protective coating
Bagerman A.Z., Kirshin A.Yu., Konopatova A.V., Leonova I.P., Neudakhina A.A.

The authors consider the approach to testing of material samples with protective coatings in a corrosive environment, formed as a result of carrying out work. The testing features of several materials, forming the system, are considered. The effect of salt load on the rate of increase in the weight of samples with a metal coating and the "metal + ceramic" coating system at 900 ° C, is shown.

Key words: corrosion, protective coatings, aggressive environment, salt load.

	Разработка методики проектирования токовводов для сверхпроводящих магнитных систем

Баранов А.Ю., Глушаев А.В., Сафонов А.В., Шестакова О.А.

Для повышения энергоэффективности сверхпроводящих магнитных систем необходимо снизить подвод теплоты по токовводам к жидкому криоагенту. Это может быть обеспечено при использовании охлаждаемых токовводов с развитой теплопередающей поверхностью. Известные способы теплового расчета токовводов основаны на использовании ряда упрощающих допущений, которые существенно искажают физическую картину процесса теплоты.  Результаты выполненных по разным методикам вычислений существенно различаются по величине, поэтому прямое проектирование токовводов невозможно, так как результаты расчетов следует проверять эмпирически.  Широкое использование сверхпроводящих магнитных систем требует ускорения процесса проектирования всех элементов. Необходимо разработать математическую модель токоввода, которая позволит получить максимальный объем информации об энергоэффективности конструкции токоввода. Основу математического моделирования составляет физическая модель, которая учитывает форму и размеры токоввода, зависимость теплопроводности и электропроводности материалов от температуры, интенсивность движения паров криоагента по каналам тововвода.

Ключевые слова: сверхпроводящая магнитная система, токоввод, энергоэффективность.
	Development of the  designing method of currents for superconducting magnetic systems

Baranov A. Yu., Glushaev A.V., Safonov A.V., Shestakova O.A.

For increase energy efficiency of superconducting magnetic systems, it is necessary to reduce a heat-dissipation of the current leads to the liquid cryoagent. It can be provided by using of the cooled current leads with the developed heat conductive surface. A set of simplifying assumptions which is significantly distort a physical process of heating, are  usually used  for heating calculation of the current leads. Results of calculations by different techniques significantly different therefore direct design of current leads is impossible, as results of calculations should be checked empirically. Extensive use of superconducting magnetic systems is requested ramp up of a designing process of all elements. It is necessary to develop mathematical model of current leads which will allow obtaining the maximum volume of information on energy efficiency of the current leads design. The foundation of mathematical modeling is compose by physical model which considers a form and sizes of current leads, dependence of heat conductivity and conductivity of materials, temperature, intensity of the cryoagent vapors movement in the current leads channels.

Key words: superconducting magnetic system, current lead, energy efficiency.

	Управление ресурсом пассивных компонентов РУ ВВЭР (введение в методологию)
В.П.Семишкин, А.В.Богачев, А.В.Меркун, Н.В.Шарый, 
Управление ресурсом компонентов РУ ВВЭР представляет собой совокупность организационных и технических действий по обеспечению целостности и работоспособности компонентов, важных для безопасности, и обеспечению безопасного состояния РУ. Методология управления ресурсом рассматривается в виде аналитической информационной модели, состоящей из трех основных уровней. В основу управления ресурсом положено математическое описание процессов старения компонентов на этапе проектирования c применением функций управления. Мониторинг старения и оценка остаточного ресурса при эксплуатации осуществляются по текущим параметрам работы РУ. Техническое обслуживание, в том числе контроль деградации материалов, компонентов, используются наряду с мониторингом для корректировки функций управления. 

Ключевые слова:  управление ресурсом, старение, деградация, методология, мониторинг, техническое обслуживание, функция управления.
	Life management of RP VVER passive components (inroduction in methodology)
V.P. Semishkin, A.V. Bogachev, A.V. Merkun, N.V.Shary
The life management of RP VVER components provides for the aggregate of managerial and engineering activities to assure the integrity and operability of the components important for safety and to assure safe state of RP. The life management methodology is considered in the form of analytical information system consisting in three basic levels. Mathematical formulation of component ageing processes at the stage of designing using management functions is laid down in the basis of life management. The ageing monitoring and residual life assessment during operation is provided by current operating parameters of RP. The maintenance, including control of component material degradation, together with monitoring is used for correction of management functions.
Key words:  life management, ageing, degradation, methodology, monitoring, maintenance, management function.


