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C.Oamaa'?* I'.Iux6aarap?, H.Hopos!?

Xumu, 6uonozutin unscenepundIULIH MIHXUM, X2PIIIIHUL WUHINCAIX YXAAH, UHIHCCHEPUIIMULH CYp2yyib, MoH20N YAChIH ux
cypayyib

2[Jomutin pusuxuiin cyoanzaanst mes, Monzon yicuin ux cypeyyib

OH» @KW 3apalblH AyJlaaHaa WASBXTYUTI3p 3aiIyyaax daaBapTail, TOBIee OMIror4Toum,
OHJIOp TEMIIEPATYPbIH XUIH PEaKTOPBIH AU3alHbI IapaMeTPYYAHHH XOOPOH/IbIH XaMaapaiT
HOXILUIMIT IapraH aBy, YYHUHT TOB/I6© OWITOr4ryd peakTOpPbIHXTal XapbllyysaB.

I. OPLINJI

OHnep TeMIepaTypblH, XUHUH XOpreirrdi
peaktop (OTXP) HB eHmep TemmepaTyphIl Haax
yanBap OHIOPTIH KepaMHK JaBxapryya Oyxuit
TRISO tymm, nynaan Oarraamyk eHOOPTIH Oan
YyJyyH FOJIOMT, Te€IHA UTHEPTUIH XUIUH XOpryypTIid
yupaac epAaMidiH Oyc aKWjularaaHbl yell TOJOMT
0OJIOH XOPTYYPHUIH TeMIlepaTyp XypAaH UXICOXTYH
TyJ OCOJIJ XYPIaX Maramjian Oararail Oaiinraapaa
IV-p vyeuiiH peakTOpplH HAIT Topea OOJIOH
cymiargax Oabina [1]. ©OTXP wp TRISO Tymm
X3PArIdIAT yupaac LIOMUIH 33BCTUNAT
JONT3PYYIdXTYH  IIMHXK — YaHap  ©HIepTINa
TOOLOTJIOT, yI' TYJIIMHT Yp allurtaid IIaraax
PUYUM XYY YHIABIPIIAr TyN LAlpar WAIBXT
XasrUIBIH XAMXK33 0aracy, 3MiH 3aCTUIH XYBb]] a4
xoj60rmoTol oM [2-4].

OTXP-nitn  TRISO rtymm atoynryil  Oabix
JIU3aiiHbl TEMIIEPATyphIH 1337 Xsi3raap Hb 1873 K
[3] Gaiix Oa TymmHHUI TemMmepaTyp 9HD Xs3raapT
XYPIXTYH TOXMOJIAON] Lalpar UABXT XyBaar UIbIH
OYTIITIXYYHY Y TYJIIIHA3C, TOJIOMTOOC,
peakTopaac rajarm angargaxryid Oaix Hexuemn
OypmeHs. bumHuii eMHexX cynmanraaHbl aKIyyAasq
peaxtop YHTapCHBI Japaa TOJIOMTO,
XYpPUMTJIATJCaH XyBaarajiblH Oy T3 AdXYYHYYIUIH
LeMUIH 3agpalblH YJIMaac YYCdX 3alpaJiblH
OyJaaHbIl WA3BXTYWII9p 3ailiyynax dajBaprail
XaTyy [MIUHIP TOJOMTTOH, Npu3MaH OJOKOH
TopauiiH OTXP-uilH nu3aiiHBl NapaMmeTpyyAuiH
xXamaapielr raprad aBcaH [5-8]. Ep Hb, memwmiin
PEAaKTOPbIH TOJIOMTOJ] YYCCOH AYJNAaHBIT TaJHBI
sAMap HOr XY4YHHH TycClaMmiKrairaap axuuiax
WIPBXTAH  cHcTeMyyd  (KHb,  XOPrYYpHHH
CHUCTeMUINH INaxyypryyn), OalfranuiiH XyyJuHI
TYATyypiacaH UAIBXIYH CUCTEMYY (’KHb, araapblH
KOHBEKIIOOp XOPreX XOOJIOHHYYA) aluriax O0oJIoH
IyJaaH JAMKUX OaifranuitH YHIC3H
MEXaHM3MyyJaa (AynaaH JaMKyynaia, JyjaaH
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Hamaprait, OaWranuiiH KOHBEKI]) TyJryypJaH
rOJIOMTOOC 3ailTyyJijar.
ITpusman 010K TOPJIUIH OTXP-uitn

TOJIOMTOOPX YaJal TYTIAT paauai durining beccen
(YHKIPIp, aKCHANI YHUIIL KOCHHYC (DYHKIIp
TYrcaH Oaiimar. I9T31  TronoMTOOpX — YalUlblH
TYTOATHHT IIATAAr XOPJIOJT MaTepHal XdIparidx
IOMYY YAMPJUIATBIH CaBaa OpyyJax 3amaap sKUTUIIX
Iaapiararaii Oaimar.

OHP @KW IyllaaH 3aiilyyinax DJXHUH XO&p
TOPIUIH CHUCTEMYYZX SMap HAI3H OCOJ IOMYY
OaliranMiiH TaMIITHH ~ yJIMaac —aXuniaraaryi
OO0JICOH TOXHMONIOJ 36BXOH OalranuiiH Xyyauap
IyllaaHaa 3aliyyjgax daaBap OyXHd TOBI0e
OMIITOTYTOM, IaruparaH XUHALTAIH, MPU3MAH OJOK
TopnuitH OTXP-uitH nu3ailHel MapameTpyyAuiH
XaMaapJpll PEaKTOPbIH TOJIOMTOOPX  YaJUIbIH
TYTOATHIH KU 0a )KUT Oyc Oaiix xoép XyBuiIoapT
raprad aB4d YH3JDX YHIACOH 30pWIr0 TaBHB. MeH
raprad aBCaH XaMaapJibll TOBIO6 OWIIroruryi,
Xaryy UWIMHAP TOJIOMTTOH, MpU3Md3H OJIOK
topnuitH OTXP-uitH nu3ailHel MapameTpyyauiH
XamaapanTail XapblyyJDK, TOBUWH OWITOr4MiiH
HOJIeer aBy X3JIAJII3B.

1. TABAMHBI TYXAN]
OTXP-uitH  WPBXTOH  OONOH  HIIBXIYH
XOPIYYPUMH CHCTEM aXWIUIAXTYH 9 TIPIIP

3aJpaliblH JyJlaaHaa 3ailyyjax daaBapTail Tk
y3mor. SnoHel ATOMBIH OHEpPruiiH ATEHTIArT
axmwuiax Oy 30 kBt wanmanraii, 3ypraan eHIert
Mpu3MaH OJIOK TOPIUIH OHIIOp TEMIICPATYPhIH TECT
peaktop (HTTR) ©p aroynryii axuiuraraadsl
HalaBap  OHIOPTIH, JPBUIMITAT  TEXHOJOTH
ammriamar  [9-12]. Witmg  OugHwmidi  eMHeX
QKIIyYJbIH PEAKTOPHIH TOJOMTBHIH JU3alHI Y, SHA
axuybiH  qu3aieny 4 SAnowsr HTTR  peaktopsiH
TOJIOMTHIT OYpAYYJIdATd 3ypraaH OHIOIT NPU3MAH
OJIOKYY/IBIT AIllUTJIaB.
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1,2 Bpeamopbm Dpﬂs/p;\s
__ronomr
D.D.OTOOA/raAaaA PeakTopbiH
oitnrory Gadiwmr
Araap [asap, xepc

e

. 7| a)Xatyy, unauHap ronomt
9 (rapaag onarorumnitH xamr)

2

Q" - 3aapanbiH aynaa

6)Larvparan ronomT (aotooa,
ragaaz OMAror4uinH xamr)

3 AynaaH 0amuux Mexanusmyyo:

1- baleanuliH KoHeeky
2- Aynoax yauapeanm
3- Aynaax damxcyynan

3ypae 1. Peakmopbin YHOCIH X3¢c2yy0 60N0H OYIAaH OAMICUX
MeXanusmyyo. a) xamyy yuluHop 2oiomm, 6) yasupacau
2010Mm.

PeakTopblH  nM3aiiHBl  TOOLIOOJUIBIH  3arBapblH
€peHXUH 3ypariaisir 3ypar 1-1 y3yymss. 3ypar la
Hb TOBJIO® OIITOruryi, xaryy LHIUHAP TOJIOMT;
3ypar 10 HP TeBIee OWITOTYTOW, IaruparaH
TOJIOMTBIH OYTHMHUT Xapyyipkdd. YT X0€p TepiuiiH
pPEaKTOPBIH XUHIMHH Oycama XACTYYA Hb agWiIXaH
6omnHo. ['omoMT Hb ramyypaa ragaajg OWITOr4oop

Xycnsem 1. Peakmopuir XaMIUCIICULH XAPLYYYIATIN

XYPI3JI3rACOH 0alix 0a 9H? X0€p XHMIl PEaKTOPhIH
napanrat Oaryymamk (PZIB)-n 6atipnana. P/Ib ub
peakTopblH aryynax Oaiiryynamxk (PAB) ymmaap
peakropsin Oaitmun (PB)-1 Gaiipriana.

Toowmooamoop KOHCEpBAaTHB Yp HAYH Tapra
aBaxbIH TYJI SArIp Oalryynamk, Oapuira 13X TOM
KIDKUT XO00JOoH, Oycaj TOpIWHH XUAIMNAT VI
TOOLIOB. X3P3B 3ArI3PHUAT TOOLCOH 00 ayliaaH
MAaMXKyyJlaX dajaBap Hb araapblHXaac HuX TyJ
QyJaaHbIT XapbllaHTyHraap XypAaH Xyranaasj
3aiiTyynax 00IHO.

Xycuort 1-1 30 MBT waganrait Amoast HTTR
oosnon 200 MBt uananraii, 0.82 Br/cm® nynpax
YaJUIbIH HATTTail MpU3MAH OJOK TOpNWH Xaryy
mtuHAp Oa marumparaH rojsomMTTor OTXP-mitn
X3MKIICYYIUIT Xapbllyylan xapyynas. CyynuitH
X0€p peaKTOpBIH TOJOMTBHIH pamuyc 0a eHApHUiHH
xappiaar 0.4 Oaiixaap TooumoB. OH3 0.4 TOCOH
Xappllaa Hb PEaKTOPHIH AaroyiIryd aXuiularaaHbl
LIMHX YaHapT XaMTUiH OHOBYTOM OOJIOXBIT ©MHOX
QXKW YHIJDK rapracas [5].

PeakTopbIH MyKyyIBIH MaTepHAIBIH (DU3HUK [ITHHK

YaHapBIT XYCHAI'T 2-1 XapyyJias.

XaTyy OWIHHID Haruparan OTXP,
PeaxTopbIH Myxk HTTR, 30 MBT[9-12] ©OXTP, 200 MBt, 200 MBT, 0.82
0.82 Br/em® [5-7]  Br/em®

I[o;{c;oz[ oitnrory (panuyc X eHmep, i 0.36 x 7.89
TConomT (paguyc X eHgep, M) 1.15%x2.9 3.14x7.84 3.16 x 7.89
Onﬁgorq_raﬂaaﬂ (pamtyc X On16p: 5 195 x 595 3.5x9.0 3.52 x 9.05
PIIb_notoon (pamuyc X enmep, M)  2.75 % 13.2 5.5x19.0 5.52 x 19.05
P/15-uiiH xaHaHbI 3y3aaH 12.2 -16 cm 26 cM 26 cm
PAB_notoon (paguyc X enmep, M)  9.25 x 30.3 14.76 x 39.52 14.78 x 39.57
PAB-uiiH XaHaHBI 3y3aaH 3cm 6 cMm 6 cm
I 48 x 50 x 55 Z?fi POt 3984x897

A A (epreuxypTXeHmep,M) ) Ay 71op; (pamuycxeHmep,m)
PB-uniin xaHaHb! 3y3aaH Orerniein Oalixryi 25 cm 25 cm

Xycnsem 2. Mamepuanyyowin gpuzux ghumnoic uanapyyo
PeakTophIH Myx T'onomt Oitrory PIG/PAB Pb 3ait Xypggg?; Oy#
Marepua [aparacan 1G-110 qunaf XTI BeTor Araap Xopc
Oan uynyy XauJII [13]

Jynaan namxyynax ke (T)
wasap, Bt wiK-: 10 [14] [16] 44.5[13] 1.8 [13] k(T) 1[15]
XyBuitH Ayflaad C. (T)I16
N S P, G( ) [16] 475 [13] 750 [13] Co(T) 1840 [15]
Hsrr, kr M3 1800 [16] 7850 [13] 2300 [13] p(T) 1500 [15]
[amaprax yajBap 0.8 [17] 0.9 [17] 0.85 [17] - 0.38 [17]
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I1l. HATUPATAH I'OJIOMTTOM
PEAKTOPBIH I'OJIOMT JIDX
3AJIPAJIBIH IYJIAAHBIT
HUIDBXTYUTIDP 3ANTYYJIIAX
AHAJIM3UIH APT A 3YM

Haruparan TroJOMTTONH pPEAaKTOPBIH TOJOMT M3X
3aJpanblH  OyJNaaHbIl MIPBXIYUrD3p 3ailmyynax
aHaJIM3UIH apra 3yl Hb OMIHHUI OMHOX aXKIyyIal
COMSOL nporpammeir [13] ammrinan xaryy
MWIHHIP ToaoMTTol O TXP-T X9parmacaH aprarai
YHIACOHI?? WXWI OHJI PpeakTop aMKHITTail
YHTApCHBI ~ Japaa TYYHHH TOJOMTOJA  YYC3X
3alpaliblH  JyJNaaH WIPBXTOH OO0JIOH WOAIBXTYH
cucTeMd3p Oyc 36BX6H JyIaaH JaMKuX OadTamuitH
YHACOH TypBaH MeXaHU3M 000X  AynaaH
JaMXKyyJal, JyldaaH —lanaprair, OaWlraiuiH
KOHBEKIIW YHIICIDH TOIOMTOOC OWITOord OOJOH
XUANUKAH OycaJl MaTepuall pyy, 313CT araap Jyy
JaMXUX TOOIOOJUIBIT TYHIPTIICoH. OTXP-nitn
TOJIOMT JIPX AyJaaH AAM)KUX MEXaHU3MJ TeIUiH
XUHH  XOPIYYpHUH  OalirammilH ~ KOHBEKIITIH
XapbIlyyJI0al TOJOMTHIH JaMXKYyJall XyBb HAMIP
UXTIH TOATHHAT 3apuM CymjIaauiasiH axumm [14]
xapyyJicaH OaiiHa.

TYYHWIDH UM TepIMHH pEakTopT JapaiT
yHacaH, Xepryyp TacajjcaH TOMOOXOH OCJbIH Y€l
(xup, DLOCA, PLOCA) xuiiiuiiH xaHaHYyIbIH
XOOPOHI AyJlaaHbl LALAPTaiNThIH 3aMaap IyJaaH
JaMXUX Hb KOHBEKIIOOp [aMiKHUXaac WIYYTIH
MYATHAT MeH Xxapyyican Oaiina [18]. Wiimpg
XUULUIH XaHaHYYAbIH XOOPOHIOX araap OpYMHI
OyJaaH JaM)KAX TOJd  MEXaHU3MbII  JIyJlaaH
LanapraiT rax y3¢oH. 3ypar 1-1 aHanusz aBd y3CoH
PEAKTOPBIH YHICOH X3CIYYAI3PX AYJIAaH IaMiKUX
MEXaHU3MYYJIBIT 0ac XapyyJias.

Peaktop amunTTail yHTapCHBI Japaa ToJIOMTO
YYCOX 3ajpaiblH JyJaaH TOJIOMT, OWIrord, 0OJOH
Oycan VHACOH X3CTYYIPdIp IamMkumx Oa 2HY Hb
IyJaaH JaM>KyyJUIbIH Aapaax YHACSH TATMIUTIAIRAD
TOAOPXOUIIOIAOHO:

cv &

yE-vavn ="

OHp, Cz‘?/ Hb PpEAaKTOPBIH MYXHUIH 333JIXYYHI3pX
nynaan Oarraamk [[Ix/K], T Hb peaxTopblH
MyxuitH remneparyp [K], t Hb peakTop yHTapcHaac
XOHImMX xyranaa [cek], k Hb peakTOpbIH MYyXUitH
aynaan jgamkyynax gangsap [Bt/(m K)], Q' up
FOJOMTBIH 333JIXYYHI3PX Aynaansl HArT [MB1/M3].
3agpanblH JyJdaaH JaM)KUX TOOLOOJJIBIT  JI93PX
OynaaH JaMXKyy/UIBIH YHACOH  TATIUTTANUIT
LalapraiTelH XWIMHH HeXIyyn (Tar. (2) 6a (3))
OOJIOH OalraauiiH KOHBEKIUWH XWIANH HOXLON
(Tor. (4))-miiH TyciaamKTairaap (QU3MKUKAH OJIOH
TOOIOOJIJIBIT XamMmaapajTranraap TYHIPTIX
yansaptaii COMSOL nporpammblH XaTyy OOJOH

IIMHIH  OPYMHA JyJlaaH JaMXHX MOJCIHOP
rydm B [13].

Peakrop moTop XWHIMHH HAT XaHaHaac
HoTee® XaHa pyy (1or.(2)) OO0JIOH pPEaKTOPHIH
OalIIMHTUITH XaHaHAaC Tafaaj araap OpYHH pPYy
(tor.(3)) noymaan — mamaprainTaap  AaMIKUXBIT
[AIApPraiThiH XUITHHH HOXIIOOP TOOIICOH:

kVT = (G + Famp0Tamp — 0T (2)

(kVT)los = SOSJ(T:xt - T(;Ls) (3)

OHJ, € Hb XaHAHHI TaapTyyH Hanaprax gaasap, G,,
Hb HOT XaHa pyy Oycaj XaHaHaac Ianapd OYUXbIT
toorox  ¢akrop, Fg,pHP XaHa  XOOPOHIBIH
reoMeTpuiii ¢aktop, ¢ Hb Credan-bBosabimMans
torr™on [5.67 - 1078 W/m? - K*], Tamp Hb OpYHBI
temriepatyp [K], Ts Hp XaHaHBl TamapryyH
temnepatyp [K], €gs Hb pEakTOpBIH Tajgaa]l XaHa
(PB)-HBl ramapryyH naunaprax 4aaBap, lex: Hb
ramgaan opuHsl araapeiH Temmeparyp [K], T,s Hb
PEaKTOPBIH rajiaaj XaHaHbI FaIapTyyH TEMIEPaTyp
[K].

AHann3uiH TOOILI00JIOJI], naruparas
TOJIOMTOOPX YaJUIBIH TYTITHHT X0Ep XyBUIIOapaap
aBY Y3COH. DXHUNX Hb, TOJIOMTOOPX YaJIBIH TYTIT
panuan unrmaig beccen GyHKIPIP, akcHan YUTIIN
KOCHHYC  QYHKIPIP  WDPXUDIIPHY — TIK
TaamarjacaH:

r—r
P(r,z)=P™ -30[2.4046 R'”““J.cos(”zj (5)
core — Vinref

core

OHA, P™ Hb YaJJbIH HATTBIH XaMruiH ux (XW)
3
yTra [Br/em®], H_ , Hb rosoMThIH ©H16p [M], R Hb

core

TOJIOMTBIH Paauyc [M], I . Hb JOTOOJ OMIrOrYuiH

pamuyc [M]. DHY TATMIHUTTINIIC XapBal TOJIOMTHIH
TeB x3carT XM wagan yycu OaitHa. YamieiH witm
KUTIT OYC TYTJITHHT KUTIIIX yIAMIKIJIANT apra Hb
margar XOopJioJl Marepuan OOJOH YAMPIJarbiH
caBaar roJIOMTOJl OpyyJik erger. MIHr3:x OHOBUTOM
Oalijutaap TOJIOMTBIH IU3ANHBIT XWHCHHUM Japaa
YaJUTBIH TYTAJIT XKUTT OOJICOH TIB3J YYHUUT napaax
OaliuTaap WIIPXHUATHI:

P — Pave .V

_ pave 2 2
core — P ”(Rcore - rinref) ‘H core

(6)

BHH, P2 Hb YaJJIbIH JOYHOQX HAT'T [BT/CM3], VcoreHL

rOJIOMTBIH 933JIXYYH [eM?].
DAr?%p YaaiablH HATTBIH TYTAATHUT alIuriaH
TOJIOMTBIH 333JIXYYHIIPX AyJNaaHbl HATTHIT OJI00:

Q"(r,z,t) =5-10° - H,(t)- P™ -

r—r 7
-J,| 2.4046 st | s 2| (1)
Rcore ~ Ninrer Hcore
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QIVI(t):S']-O%'Htab(t)' (8)

ave 2 2
P '”(Rcore_rinref)' Hcore

OHII, H,(t) Hb PEAKTOpP YHTAaPCHBI apaa TOIOMTO
YYCOX 3aApaliblH  yJIaaHbl

[MsB/xysaargan], 5-10° us MbB/xyBaarman
HATKIAC BT HArK pyy XyBUprax XyBHPTaJITHIH
KOX(QUILIMEHT.

235U TymmmoM  gynaaHel HEHTPOHBI LOMMIH
peaktopbir  xsraapryii  (10%3cex) xyramaaun
QKWUTyyJaaa yHTpaacaH TOXHOJIONI TOJOMTOL
YYC3X 3apajibiH OyJdaaHbl 4aaablr SMOHbI ATOMBIH
OHepruitH ATEHTJAar TOOIIOOJIOH TapracaHbIT
3a[paiblH IyJaaHbl XYCHIITAJICOH YTraj allurjias
[19].

bunnuii emMHex axiyynax xaryy LWJIHHID
PEaKTOpPBIH  TOJIOMTOOPX  YaaJiblH  TYTAJITHHUT
JKUTJUIIITYH  TOXHOJAONI JOOPX WIBPXUUIUIANT
ammriacat [5-7]:

P(r,z)=P™ -J0(2.4046 r]-cos[ﬂz] (9)

XYCHOTTIOJICOH yTra

core core

IV. PEAKTOPBII' YHTPAACHBI JIAPAA
T'OJIOMTBIH X TEMIIEPATYPT
TOBUWH ONJITOI'YUiMH HOJI00

XycHart 1-m xapyyncan xa3mkdac Oyxuit 200
MBr uaganraii, 0.82 Br/cm® wammem  ayHmax
HATTTal Laruparad peakTOpbIT YHTPAaacHbl Jgapaa
royioMTelH XM TemnepaTypT TOBUNH OWJITOr4uiiH
HeJeer Y33X ypbIUWICAH aHalu3 XUHB. PeakTop
YHTPaxaaCc ©MHO TOJIOMT /DX YaJJIbIH TYIITHIT
xurg Oyc Oa >kury OaficaH X0o€p XyBHJIOAPHIT aBY
Y39H YaIJblH TYIIAT YT TEMIEPATypT XIPXdOH
HOIIOOJOXUIT 0ac X3MAMmpPB. PeakTop yHTpaxan

TYYHHH YHACOH X3CAT Tyc OYpHiiH TemmepaTyp
xura  OalficaH TI»K  TaamarjiaB. | OJOMTBIT
OypayyJIard Ty, TpaguTaH MaTapil, Teluil XUiH
XOPIYYPUHUT OYTOWHr Hb KU TeMIepaTypTau
OaficaH TK Y33H ‘“‘peakTop YHTpax YeWiH
TOJIOMTBIH  TeMmmepaTyp”’  T3A3T  HIPILIIIP
TONeeIIYYJdB. DHY TaaMarjaibll OUIHUHA eMHeX
AKIYy/Aaj] 4 MOH TaaMmarjacaH.

XycHarT 3-7  3H3XYY YpbAUWICAaH aHAaIM3bIH
Laruparad peakTOpPhIH TOOIOOJUIBIH IYHT XaTyy
LWIAHAP PEaKTOPBIHXTOW XapbllyylaH XapyysaB.
Yp IyHr?3¢ XapBaJ, TOJIOMTOOPX YaJIbIH HATTHIT
KUIJIPIDK ~ HOI3H  Tepesl  OONroxof  peaxkTop
YHTapcHbl Jaapaax ToJoMThIH XMW TemmepaTyp
HIII]1 Oaracy OaitHa. ©epeep x3110371, TOJIOMTOOPX
Ya/UIbIH TYTATHHAT HATOH Tepen OOJITOCHOOp yr
pPEaKTOpPBIH alyiIryd Oaifman caibkupd OaifHa.
anTraan HH YaJJIbIH TYTIIT XUTQ Oyc Oaiixan
(tar. (5) 6a (9)) 3ampaseIH AyaaH TOBIAOO HX YYcU
Oaifraaraii  xombootold ©a xaryy UIMIMHAP
PEaKTOPBIH XyBbJ YaJJbIH TYTITHHH DHD HOJIOOr
OMHOX aXWIJ CylUiaH TainOapnacan [8]. OHd
HIMHX YaHap X0&p TOPIUIH peakTopT WKuI OaifHa.
TyyHnwidH yHTpaacHsl napaa 0.36 M panuycraii
TOBUWH  OWIrOr4Tod  LaruparaH PeaKTOPbIH
TOJOMTBIH YaJJbIH TYIIIT HAI3H Tepen Oyc 0Oa
HATOH Tepen Oaixan TyyHuid XM TemmepaTypsir
XaTyy UIWIMHAP TOJOMTBIHXTOM Xapbllyylaxan
xapran3an 500 K 6a 160 K-33p Gara Oatina. TeBuiin
oMnroryuiiH Marepuas Hb rpadut Oereen mynaaH
OarraaM>x OHAOPTAIH, TOHA [OyjaaHbl YYCTYYp
OalXTyH Ty TOJOMTO YYCIX 3aJpajblH AyTaaHbl
3apuM Hb JOTOOA OOJNOH Tajgaaj OHITOrYun
JTaM>KHH, XypUMTIargax Hb TOJIOMTBIH
TEMIIEpaTyphIr Oyypyyiaxal Troj Helee Y3YYJDK
OaitHa. UitmMa TeBHee OMITOTrYTOW peaKTOPHIH
aroynryi Oaiman caibxupy OaiiHa.

Xycnsem 3. Peakmop ynmpacnul oapaa 2onommeir XM memnepamypm mosuiin otin2oey, Yaoibli HAMbIH MY22NMULiH HOJ00

PeakTOphIH TOJIOMTEIH TOPOI Xaryy numuap [8] [{aruparan
YannelH HATTBIH TYTIAT XKurn 0yc Kurg XKurn 6yc Kurng
Teswuiin otrorauii paanyc (Rinref), M 0 0.36
T'onomTeiH 3y3aaH (teore), M 3.137 2.797
Reore=Rinref+tcore, M 3.137 3.157
T'osnomTbIH 6HIOP,M 7.843 7.893

T 0JIOMTBIH 333IXYYH, M 243.9

YauteIH TyHOaX HATT, Br/em® 0.82

Peaxropbin uanan, MBT 200

Peaxtop yHTpax ye/ rojomMt/oinrorauiin Temmneparyp, K 600

Peaxtop yHTpax yen Oycan myxuita temmneparyp, K
Araapl/ PJ1b/ Araap2/ PAB/ Araap3/ PB/ Xepc
Peaxrop yHTapcHs! napaa ronmoMtsiH XU temmneparyp, K

400/ 400/ 300/ 300/ 295/ 295/ 280

1810 1168 1301 1102

Peaxtop yHTapcHBI 1apaa rojloMTbiH Temneparyp XU yrrang 10.4 104 81 101

XYP3X Xyrauaa, eaep
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3ypae 2. Kueo 6a sncueo 6yc 4aonvi myesnmmail AiCUIIANC
balican yaeupazan peaxkmopvle YHmMpaazaao SAH3 OypuiiH
Xyeayaaumvl oapaa MeOSUNH MIHXIISULH 0d2yy paouan
YULTIINIFPX MEMNEPAMYPIH MYSINMUIHE XAPLYY VA,

3ypar 2-T xura 0a »ur Oyc Y4auIbIH TYTAJITTIH
aXWUIax OalicaH aruparaH peakTOpBIT YHTPAaCHBI
Japaa XyrauaaHbl €ep eep MOMEHTOJ TeBUMH
TOHXJIATUIH Jaryy panuan YUTJIDIIIIPX
TEeMIIEPaTyPBIH TYTUITHAT XapbllyylaH XapyyJas.
OHJ, YPIr3/DKWICOH IIyramMaap 4YajUlblH KL
TYIDATT3M  PEAKTOPBHIr YHTpaacHaaC XOMII SH3
OypuiiH XyramaaH [IPX TeMIEpaTypblH paxual
TYTOITHIT, Tacapxail mryramaap >Kurg Oyc TYTIIT
(Beccen 6a kocuHyC (YHKI)-T?H PEaKTOPBIHXBIT
Tyc TycC XxapyysaB. Peaktop yHTapcHbl naapaa
TOJOPXOM XyramaaHz 3aIpajblH IyTaaHbl YYciX
XypA Hb JaMXKuX Xypaaac wux Oaifiraa Hb
axuriaargax OaiiHa. Yiamaap Xyramaa eHTepex
TycaMm T'OJIOMTBIH Temmeparyp ecceep XU yTrann
XYPAX XYPTJ 3H? Oaiian xaBaap Oaitx Gereen sHI
Meueec XOHII 3ajpaiblH IyJaaH YYCIX XypA Hb
IaMXKUX Xypaaac Oacacu OaitHa. OHD Oaiiman
TOJOMTBIH YajJIbIH TYIDATHHH Xd2103p33c I
xamaapaH TecTd i Oaifma. llarmparam peakTopT
nynaaH Oarraamx eHIOPTIH, HyJaaHbl YYCTYYPTYH
TOBUMH oOiirord Oaiiraa Tyl TOJOMTOM YYCIX
3aJIpaliblH AyJaaHbl 3apUM X3C3T Hb TYYH/ JaM>KUH
XypUMTJIarJax TYJ TOJIOMTBIH TEMIEpATyp HX33p
Oaracu OaiiHa. ['0JIOMTOOPX Ya UIBIH HATT KU OyC
yen TYYHMH TeB X3C3IT HMX JAyllaaH yycd
XypuUMTJIarjax Tyl rojoMTelH XU Ttemmepatyp
OoTIIOM uX3cu OaifHa. Xyramaa eHrepex Tycam
rOJOMTBIH  TeBeeC  3ax  pyyraa JayjaaH
JaMXKyyJulaap JaMKuX OOJIOBY TOBUHH X3COIIT
XapbIaHTYH UX X3MIKIIIIIP AyliaaH yyccadp Oaiix
Tyd ronoMTbiH XM Temneparyp Hb YajajblH KU
TYTAATTAM peakTOpBIHXaac HMX X3B3Ip Oaiicaap
OaiiHa.

V. 3AJIPAJIBIH 1YJAAHAA
HUIDBXITYUIIDP 3ANTYYJIIAX
YAJIBAPTAU LIATUPATAH
PEAKTOPBIH JIU3ANHBI
MMAPAMETPYY/JIUIMH XAMAAPAJI

3agpanblH AylaaHaa HMIPBXIYWr?3p 3aiiilyynnax
yajBapTal  LaruparaH pPEakTOPbIH  JAW3aNlHbI
napameTpyyAuiH XaMaapibll TOJIOMTOOPX YaJIbIH
TYTIATHIAH X0€p XYBWIOApBIH YeIl rapraH aBaxblH
TynA OWTHUN OMHeX aXKWIN XaTyy IUIMHAD
peakTopT CYUIPTIK OaiicaHTaii VKA
mporeaypaap — 3aipaliblH  TyJlaaH  JaMXKHUX

Toonoosutelir COMSOL nporpaMMmaap IyHITIOHD.
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3ypaz 3. UYaonwin orcued 6yc myesnmmai yeo Ou3aiiHvl
napamempyyouiin xamaapan, a) xamyy yuiunop OTXP [5-T],
6) yazupazan OXTP, Room.oin=0.36 m.

OH? IpoUEAYPT X3 peakTopbiH yazan (50 MBT-
aac 1200 MBT), yaanein ayHaax 3c¢B3a XU HArT,
(0.82 Br/cm®-aac 6.6 Br/cm® acBon 3 Br/cm®-aac 12
Bt/cm®), peakrop yHTpax yeuwilH TOJOMTBIH
TeMIepaTyphiH X3/ X313H yTTeiH (600 K-33¢ 1200
K) stH3 OypuiiH XOCIONA peakTop YHTapCHBI Aapaa
3aJpaJIblH AyJaaH TOJIOMTOOC JaM>KUX TOOLIOOJIIBIT
TYHIPTIOH JP9pX MapaMeTpyyAudH Xocionl Oypx
FOJIOMTBIH ~TeMIeparypblH XM  yTIBIr  OJHO.
PeaxTopbiH wagan 0OJOH YaUIbIH ITyHIaXXK SCBAII
XW wHATTBIH yTra OYpa TOJOMTHIH pamuyc 6a
oHApuUiH xapbiiaa 0.4 r3ACUUT allluriad TOJIOMTBIH
X3MX33T ONHO. byx Toomoononm  goToox
oinroryuiin paauyceir 0.36 M rax aBaB. PeakTop
YHTpax yei ToJOMT 6a OWITordooc Oycaa My KHHH
TEMIEPATyphIH YTIYyJ XYCHOIT 3-1 Y3YYJICOHTIU
WKu 007HO. ['0OMTOOPX YaaNBIH HATT KUTT
TYTCOH Yen Tor. (8)-aap 3agpaiblH IyJIaaHbIT
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TOOII00NIOX 0a PHA YaaiblH AyHAAX HATTHIT (.82
Br/cm3-aac 6.6 Br/cm® rosk aBcan. XapuH uajibiH
xurg Oyc TyraatuiiH yen 1or. (7)-aap 3ampaibiH
IyJaaHbIr Too1oonox 0a sux XY yaiibiH HATTHIT 3
Br/cm3-aac 12 Br/cm® raxk aBcan. YaausH TyHIQXK
uart vb 0.82 Br/em® (acBan 6.6 Br/cm®) Gaiix sxur
YaJJIbIH TYTITTIH PEakTOPBIH Yagai 6a roJIOMTHIH
XOMXKD9 Hb xapramsad 3 Br/cm® (acean 12 Br/em®)
yaanelH XU HATTTaH, skura Oyc YauibiH TYTIATTIN
(beccen 6a xocuHyc (YHKI) pEaKTOPBIH 4Yalal
0O0JIOH TOJIOMTBIH XOMXKIITIU aani OOITHO.

Jynaan maMyKyyJuiblH —TOOIIOOJUIOOP  OJICOH
T'OJIOMTBIH X1 TEMIIEPATYPBIT TYJIIHUN
TeMIEepaTyPBIH 30BIIOOPOTIOX I3 XsI3raap 000X
1873 K  [3]-aap  xs3raapiaH  peaKTOPBIH
3eBmeepermex XMW wamielH  yTreIr  Oycan
napameTpuiiH  (4ajuiblH - ayHnaxk/XW  HATT,
TOJIOMTBHIH TEMIIepaTyp) Xociol Oypa omHo. bycan
XUULUUH XN TEMIIEpaTyp ou3alHbIXaa
30BIIOOPOTIOX XsA3raapaac Oara Oaiican. [lapaa Hb
30BIIOOPOrI6X Ya/UIbIH YTra, YaajibiH gyHnax/ X1
HATT 007OH ReoreHeore=0.4 Xapbliaar ammriad yr
PEaKTOPBIH TOJIOMTBIH X3MK33T OJIHO.

TonmoMTOoOpX Ya/uIbIH TYTAAT KUTH Oyc Oaix
yen TOOIIO0JIIO0P OJICOH JTU3aHBL
napaMeTpyyauir xamaapan Oakimiaap 3ypar 3-T
xapyynas. 3ypar 3a-T OugHHil eMHeX axuia [5-7]
raprad aBcaH XaTyy IWJIHHIpP TOJIOMTTOH, YaJ[TbIH
x’urg Oyc  TYTDITTIH, 3aJpalblH  AyjiaaHaa
UIRBXTYHTI9p 3aiimyynax dvanBaprait OXTP-niin
TU3aiHEBI TapaMeTpYYAUHH XaMaapisir, 3ypar 30-T
[aruparal TOJOMTTOH Xaprai3ax peakTOPBIHXBIT
XapbelyynaH XapyynaB. 3ypar 3a, 30-7 XdBTId
TOHXJIATT TOJIOMTBIH paguyc 0Oa eHzgep, 00coo
TOHXJIATT PEaKTOPbIH 36BIIeeperaex XM yvauisir
xapyyJicaH. 36BIIOOPOTIOX Yaai 00JI0H TOJIOMTHIH
XOMKID Hb PEaKTOp YHTPax YEWHH TOJOMTHIH
TEMIIEpaTypelH SH3 OypWiH yTraac Xd3pXdH
XamaapaxbIl' TacapxXail Iryramaap, 49ajJiblH HATTHIH
XM yrraac X3pxdH Xamaapaxell TaCcpalTryi
Iyramaap xapyysiaB. DHI Xxamaapall TOBOTTIH MAT
xXaparjaBd JU3aifiHbBl YHICOH TapaMeTpyYIuiH
X0JIOOOT HAT JIOp XapyyJcaH Yyxal Yp OYH OOJHO.
Oarssp xaMmaapibpll XIPXd3H aIIMIVIAXBIT JKHUIIII
I9p  Tainbaprnas.  JKummoanbsn, — peakTophIH
nuzaiHap 150 MBt wapantait 1200 K ronomTein
TeMmneparypTai naruparal XuULITIW, YaJJIbIH KUT T
oyc tyrantmaii OTXP 30xuon OyTIse raBan Oycan
napaMeTpuiiH yTryyjaa TOJOMTBIH paauyc 2w,
ongep 5M, amieia XU mart 5.1 Br/cm® 6010XbIr
3ypar 30-33¢ Xsut0apxaH 0j0X OonomxkTol. Mitm
MapaMeTpTIN PeaKTop YHTAPCHHI Jlapaa 3aJpaiblH
JyJIaaHaa MJIBXTYWUIIAp, aMXKHITTAl 3alilyyink,
aroynTy# 00JDK YaJHa TICIH YT OM.
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3ypaz 4. Yaonwin orcued  myesnmmoaii  yeo  Ou3aiiHvl

napamempyyoutin xamaapar, a) xamyy yuiunop OTXP [8], 6)
yaeupazan OXTP, Room.oin=0.36 m.

X3paB UM Yaaall, FOJIOMTBIH TEMIIEpATypTail Xxaryy
OWIMHADP, YaJUlblH >Kurg Oyc tyrantmid OTXP
30XHOH OyT33€ TOBIT TOJOMTHIH XAMKIAT MXICTIX
3CB3J TOJIOMTBIH  TEMIEparypelr  Oyypyyhax
aapjararait Oaiiraa Hp 3ypar 3a-aac xaparjaHa.
OH3 Hb JOTOOJ OWITOr4Toil peakTOPBIH ArOyIryH
@KWUIaraa WKW XIMXKI), HapaMeTpTdd XaTyy
WIMHAP  TOJIOMTBIHXOOC  caibkupu  Oaifraar
XapyynHa. X3p3B WKW X3MKIITIH ToJIoMT (paanyc
2M, 6HIOD 5M), WKW TEMIEPaTypT AXWUIyyJIHA
(1200 K) mBaa xaryy IWIHHAP TOJOMTTOM
PEAKTOPBIH 36BIIOOPOrAeX YaaiblH X3Mxk33 70
MBrT (yameid wvsartein XU yrra 4 Br/em®) Gaiix
007HO. DHDY HBb DIWWH 3aCTHUHH XYyBBJ AIIUTTYH
xyBwibap oM. Tarax’p HIr 0Oon arwoyaryi
KWIIaraanbl WXKWUJ TYBIIMHTIHM, TOJOMTBIH HXKHII
XOMXKIITOH, apall eHJIep YaJUlblH Iaruparas
PEAKTOPBII COHIOX 3CB3JI AIOYJTYH aKHlIaraaHsl
TYBILUH WIYY OHAOPTIH, TOJOMTBIH X3MK33 OOJIOH
Ya/JIbIH TYBIIUH MKW OaifX [aruparad peakTopbIr
COHT0X OOJIOMXKTOU OOJDK OaifHa.

TonmoMTOoOpX 4YajiiblH TYTINT KHTA OaiXx yen
TOOLIOOJUIOOP OJICOH JHW3aiiHbI THapaMeTpyyIuir
xamaapan Oaiimaap 3ypar 4-1 xapyymas. 3ypar 4a-
I OMpHWN eMHeX axiaap [8] rapraH aBcaH Xaryy
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HWJIUHIP TOJOMTTOM, YaJIbIH JKUTJ TYTAJITTIU
PEaKTOpBIHX, 3ypar 40-1 9H? aKiaap rapraH aBcaH
Laruparas PEaKTOPBIH napameTpyyauiH
XaMmaapiell XapyynaB. 3ypar 4-wilH T3HXJOT,
OIyTaMyyIOblH yTITa Hb 3ypar 3-WHHXTIH KWL
OMHex 3ypar 3-T YHISCI3H IYTHICOHTIM agunaap
Laruparal peakTOpPbIH aIOYITYH aXWJUTaraaHsl
UK YaHap Hb XaTyy LWIMHAP peakTopTail
xaphbllyyiaxaj caikupca OaitHa. XopaB 3ypar 3 0a
4-piir Xapplyyndan WKHI X3MKIICTIH FOJIOMTTOH
pEaKTOPbIH 36BIIe6peraex XM yaaiblH XOMkK33 Hb
JKUTA ~ TYTAJITTAOH  PEaKTOPbIH  XYBbJA — MX33)p
HAIMOATCOH OaliHa.

3ypar 3 0a 4-eec IYTHIB3J, JAOTOOJA OWITOTY
XJOPATIDH  PEAaKTOPBIH  aloYJrYH — akuiularaar
MYYTraxryirasp, apail eHnep 4aljiblH peakTOpPbIH
JU3aiiH XWX OOJIONII00TON 0a 3H? Hb TOJIOMTOOPX
Ya[UTBIH HATTBIH X2JI03p33C yII Xamaapu OaifHa.
TYYHUIH YaaiblH HATTBHIT KUTJIPYYIDK YajgBayl yT
pEaKTOPBIH AOYITYH axuiiaraa yjaMm cailkupd
OaiiHa. JloTooa OWNTOrYTON HaruparaH peakTOPhIH
TOJIOMTOOPX HaJUIBIH TYTAJIT KUTI 00N aroynryi
QXKWIJIaraanbl MIWHX YaHap Hb XaTyy UWIUHIP
peakTopTail XaphIyyJ0al Mall HX33p CaibKupd
OaiiHa.

Ja2pxXTeii WKW TOOWOONIBIT apaii Oara
paauycraii (0.18 M) 10TOOX OMIITOrYTOM, IAarMparan
PEAaKTOPT T'YHLAITIACAH. YUUp Hb AM3aiHBI YHIIC
6omnox Smonst HTTR peakTopsiH 3ypraaH eHIOr'T
MPU3M3H OJOKBIH Mapaien Xo&p TaJlblH XOOPOHAO0X
xaMk33 0.36 M XMk Oatimar [9-12]. 3ypar Sa-
1 0.18 M panuycrail JOTOO OMJITOTYTON Iaruparad
PEeaKTOPBIH TOJIOMTOOPX YaAJIBIH HATT KU OyC yen
rapracaH AW3aiiHbl MAPaMETPYYAUMH XaMaapiibir,
3ypar 50-m KWrd 4aajiblH YEeHHHXUHT Xapraia3aH
xapyynaB. 3ypar S5a 6a 50-uiir xapbilyyadan 3ypar
3-ufir 3ypar 4-Toi XaphllyyJIcaHTal WKUI YTHIIT
Oyloy 4amJblH TYTOITHHT OSKUTIUIH, aloyJryH
QXWUIAX I[IHHX YaHAphIT MYYTraxryurasp apait
OHJIOp YaAJblH pPEaKTOPbIH  JOW3allH  XMHX
O6omovxTOoN OaifHa. XapuH 3ypar Sa, S56-uir
xapraisas 3ypar 30, 40-Td# xapelyya0an 10ToO0x
OMJITOTYMitH XOMXKI? Oaracaxas 3eBIIOOPOTIeX
YaJUIbIH  XOMX33 Oyypu OaifHa, SCBAI  MIKWI
XOMKIITIU, WKW YaJUIbIH PEAKTOPHIT apail Oara
TeMIepaTypT aXWUIyylax [aapaiaraTaii 0oink
Gaiina. [lotoon oinroruuitH pagnyc Xo€p AaxuH
Oaracaxaj TOJIOMTOOC TYYH PYY MAaMXHH HpPK,
XypuUMTarjax JIylaaHbl XdMXkI3 Oapar 3ypraa
JIaxvH Oaracy Oaiiraa TyJ 9HD Hb apaii Oara J0TOON
OMIrOrYTOM TOJIOMTBIH TEMHEPATYPBIT HXICIXD]
XYpraxk OaitHa.
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3ypaz 5. Roomoin=0.18 m yeo yacupacan OXTP ouszaiinb
napamempyyouun xamaapan, a) Haorein orcueo  6yc
myeaammail, 6) Yaonvin scued myessmmai.

JIYTHDJIT

1. DHY axwim MOTOOJ OMITOTYTOW, IaruparaH
OTXP-uiir yurpaacusl napaa rojomMTsiH XU
TeMIeparyp JI0TOOT oMnroruryi
PEaKTOPBIHXTOH Xapbllyyndan Oaracu Oairaar
XapyynasB.

2. JloToon OWIrordToi, LAruparaH pPEaKTOPbHIH
aloyNTyH  @KWularaaHbl —IOHH)XX — YaHapT
FOJIOMTOOPX YaJUIbIH HATTHIH HOJIO® Hb XaTyy
LIMHAP PEaKTOPBIHXTOM ajui OaitHa.

3. Horoon oitnrorurtoit, maruparan OTXP-uitn
TOJIOMTOOPX ~ YaJJIbIH TYT3AT OJKUTH  YeX
Al0yNTYH KWILTAraaHsl MIMHX YaHap Hb Malll
MX33p CalkKupy OOJIOXBIT XapyyJaB.

4. T'0I0MTOOPX YaAJbIH TYTINIT Hb JKUTJ, JOTOO
OMJITOTYMIH XOMXKID UX Oaiix Tycam aroyiryu
@KWUIATaaHbl [IMHXK 4YaHap Hb KW
TYBIIHUH, apail eHaep 9aubiH OTXP 30xuoH
OYTI9X OOJIOMXKTOM OaitHa.
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TAJIAPXAJI

OH3 axwn Hb COJOHTOCBIH AXHWCaH TYBIIHHUI
cynanraansl Cononroc can 6osmon MYUC-wuiin
A3uiiH cypanraaHbl TOBHUHH CaHXYYXKHITIIP
X3pIDKWK Oyl “bara uamnblH SpyuM XYY,
Iyfaadbl  JPBIIMATIT IOMUHH PEaKTOPBIH
cyaanraa” TeCIMIH XYPIdHA XUUTICIH O0IHO.

Comparative Study on Design Parameters in Both an Annular and Solid
Cylinder, Prismatic HTGR for Passive Decay Heat Removal

S.Odmaa, G.Enkhbaatar, N.Norov

In this study we obtained the design parameters relationship of an annular, prismatic HTGR with passive
decay heat removal and compared them with those for solid cylinder one.
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