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Общая характеристика работы 

Испытания конструкционных материалов ЯР в исследовательских реакторах 

с большой плотностью потока нейтронов становятся все более востребованными в 

связи с необходимостью достижения высоких скоростей накопления 

повреждающих доз. 

В мире работают всего несколько исследовательских реакторов с плотностью 

потока нейтронов больше 1015 нейтр./см2с в связи с высокой стоимостью их 

сооружения и эксплуатации.  

В России (г. Димитровград, АО «ГНЦ НИИАР») в настоящее время 

эксплуатируется исследовательский высокопоточный реактор СМ. Реактор СМ 

занимает особое место среди отечественных исследовательских реакторов с 

водяным теплоносителем благодаря следующим особенностям: 

 активная зона характеризуется жестким нейтронным спектром, скорость 

накопления повреждений близка к таковой для реакторов на быстрых нейтронах; 

 в реакторе СМ можно организовать облучение образцов при температурах 

270300 С, требуемых режимами работы энергетических реакторов ВВЭР и 

PWR. 

Твэл, который используется в реакторе СМ в качестве штатного имеет 

подтвержденную многолетним опытом эксплуатации хорошую 

работоспособность при плотности теплового потока с поверхности вплоть до 

15 МВт/м2, температуре воды на поверхности оболочки до 310 С, скорости воды 

до 12,4 м/с, средней глубине выгорания до 50 % тяжелых атомов. 

Однако, наряду с достоинствами, твэл имеет недостаток – большой захват 

нейтронов конструкционными материалами, входящими в состав твэла, в первую 

очередь медью. Уменьшение захвата нейтронов конструкционными материалами 

позволит улучшить баланс нейтронов в реакторе, увеличить эффективность 

использования реактора. 

Для этого необходимо разработать новый твэл на основе материалов с малым 

сечением захвата нейтронов, что делает работу актуальной. 
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Разработка твэла для модернизированного реактора СМ проводится на 

основании «Программы исследований в обоснование модернизации активной 

зоны реактора СМ с целью расширения его экспериментальных возможностей 

(второй этап)», утвержденной 04 июня 2002 г. Первым заместителем Министра 

Атомной энергетики (исх. 16/774 от 14.06.02). 

Объектом исследования является стержневой твэл дисперсионного типа с 

крестообразным профилем поперечного сечения. Оболочка твэла изготовлена из 

нержавеющей стали, сердечник – виброуплотненные частицы ядерного топлива в 

матрице из алюминиевого сплава. 

Степень разработанности. Штатный твэл реактора СМ используется в 

высокопоточном исследовательском реакторе СМ с 1964 г и обладает рядом 

преимуществ, позволяющих ему успешно работать при тепловом потоке до 

15 МВт/м2 и плотности потока быстрых нейтронов 21015 нейтр./см2с. Возникшая 

потребность в повышении эффективности реактора и снижении стоимости его 

эксплуатации потребовали разработки нового твэла. В связи с этим задача 

разработки твэла на основе материалов с малым сечением захвата нейтронов 

является уникальной. 

Цель и задачи диссертации. Целью является разработка твэла для 

высокопоточного реактора СМ на основе материалов с малым сечением захвата 

нейтронов. 

Для достижения поставленной цели выполнены следующие задачи: 

1. Разработана конструкция и технология твэла; 

2. Выбраны материалы из которых изготавливается твэл исходя из условий 

сохранения работоспособности, надежности, коррозионной стойкости, 

минимального сечения захвата нейтронов; 

3. Проведено измерение теплопроводности топливных композиций трех 

вариантов твэлов; 

4. Выполнен тепловой расчет твэла и расчет его напряженно-

деформированного состояния (НДС); 
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