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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè  äåðíîé

ýíåðãåòèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
èçãîòîâëåíè  òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ (äàëåå
òâýëîâ) è òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê (äàëåå ÒÂÑ)
äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ ñ  äåðíûì
òîïëèâîì íèçêîãî (ìåíåå 20%) îáîãàùåíè .
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ðàñøèðåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïî
ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðåàêòîðîâ, àêòèâíûå çîíû êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñ 
ñâîèìè ðàçìåðàìè è ôîðìîé, ñ èñïîëüçîâàíèåì
óíèâåðñàëüíîãî ñòåðæíåâîãî òâýëà è ÒÂÑ íà åãî
îñíîâå. Òâýë âûïîëíåí â âèäå òðóá÷àòîé,
ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè
îáîëî÷êè èç ñïëàâà àëþìèíè  òîëùèíîé îò 0,30 äî
0,45 ìì ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè
âèíòîâûìè ðåáðàìè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè,
äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  òâýëà ñîñòàâë åò îò 4,0 äî 8,0 ìì, êàæäîå
ðåáðî âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé íà âûñîòó îò 0,4 äî

1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90 ° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è
çàêðó÷åíî ïî ñïèðàëè ñ øàãîì îò 100 äî 400 ìì,
ïðåèìóùåñòâåííî îò 300 äî 340 ìì, âíóòðè
îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èç
äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè óðàíîñîäåðæàùèõ
÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå
ñîäåðæàíèå óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò
äî 45%, ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö
ñîñòàâë åò îò 63 äî 315 ìêì, à îáîëî÷êà è
ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó
ñîáîé, ïîëó÷åííîå ïðè èçãîòîâëåíèè òâýëà
ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî âûäàâëèâàíè  ÷åðåç
ôîðìèðóþùóþ ìàòðèöó ñîñòàâíîé öèëèíäðè÷åñêîé
çàãîòîâêè, ñîñòî ùåé èç òîïëèâíîãî ñåðäå÷íèêà
çàãëóøåê è îáîëî÷êè. Íà îñíîâå âûøåóêàçàííîãî
òâýëà ðàçðàáîòàíû âàðèàíòû òåïëîâûäåë þùèõ
ñáîðîê äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ñ ðàçëè÷íîé ãåîìåòðè÷åñêîé
ôîðìîé àêòèâíîé çîíû. 4 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 6 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: nuclear power engineering; production

of heat-generating elements and heat-generating
assemblies for research reactors.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of nuclear power engineering, in
particular, to production of heat-generating
elements (further - fuel elements) and the heat-
generating assemblies (further - fuel elements
assemblies) for research reactors using a low
(less than 20 %) enriched nuclear material. The
technical result of the invention is enhancement
of production capabilities for upgrading the
existing research reactors, the fissile regions
of which differ in dimensions and forms, using
the universal rod-shaped fuel element and the
based on it fuel elements assembly. The fuel
element is made in the form of a tubular sealed
on its end faces by plugs shell made out of an
aluminum alloy of 0.30 up to 0.45 mm thick with
four distancing screw-type ribs on the outer
surface. The diameter of a circumscribed circle
of a fuel element cross section makes from 4.0 -
8.0 mm. Each rib protrudes above the shell from
0.4 up to 1,0 mm in height and is placed in the
cross section plane at an angle of 90° to the

neighboring rib and twisted  in spiral with a
step from 100 up to 400 mm, predominantly from
300 up to 340 m. Inside the shell there is a fuel
core made out of a dispersive composition of
uranium-containing particles and an aluminum
alloy, in which a volumetric content of uranium-
containing particles makes up to 45 %, the
uranium-containing particles dimension makes from
63 up to 315 microns, and the shell and the core
have a diffusion cohesion among themselves,
formed at the fuel elements manufacture by the
method of a joint extrusion through a forming
array of a composite cylindrical blank consisting
of the fuel element core, the plugs and the
shell. On the basis of the aforesaid fuel element
the versions of the heat-generating assemblies
are developed for research reactors of different
types with various geometrical forms of the
fissile regions.

EFFECT: the invention ensures enhancement of
production capabilities to upgrade the existing
research reactors with different dimensions and
forms of their fissile regions with the help of
the universal rod-shaped fuel element and the
based on it fuel elements assembly.

9 cl, 6 dwg
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RU 2 267 175 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê  äåðíîé ýíåðãåòèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
èçãîòîâëåíè  òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ (òâýëîâ) è òåïëîâûäåë þùèõ ñáîðîê (ÒÂÑ) äë 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ ñ  äåðíûì òîïëèâîì íèçêîãî (ìåíåå 20%) îáîãàùåíè .

Â ñâ çè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñíèæåíè  â íåñêîëüêî ðàç îáîãàùåíè   äåðíîãî òîïëèâà
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, âîçíèêëà ïðîáëåìà èçìåíåíè  êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíè  òâýëîâ è ÒÂÑ, êîòîðûå ìîãëè áû áûòü èñïîëüçîâàíû â óæå ñóùåñòâóþùèõ
ðåàêòîðàõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå
ìîäåðíèçèðîâàííûõ òâýëîâ è ÒÂÑ íå äîëæíî ïîâëå÷ü çà ñîáîé ñóùåñòâåííûõ çàòðàò íà
ðåêîíñòðóêöèþ ñàìîãî ðåàêòîðà èëè ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíûõ
çîí.

Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíè  ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïëàñòèí÷àòûõ òâýëîâ ñ
îêñèäíûì óðàíîâüì òîïëèâîì ñ îáîãàùåíèåì 20%, àëþìèíèåâîé ìàòðèöåé è àëþìèíèåâîé
îáîëî÷êîé äë  èõ èñïîëüçîâàíè  â èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðàõ ("Trans. Amer. Nucl.
Soc.", 1979, 32, Suppl. ¹1, 32). Â ýòîé ðàáîòå íà êîíêðåòíîì òèïå ðåàêòîðà áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî 18-ïëàñòèí÷àòà  ÒÂÑ ñ âûñîêîîáîãàùåííûì îêñèäîì óðàíà ìîæåò
çàìåùàòüñ  14-ïëàñòèí÷àòîé ñ 20% îáîãàùåíèåì ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì óâåëè÷åíèè
îáúåìà òîïëèâíîé ñîñòàâë þùåé â òîïëèâíîì ñåðäå÷íèêå. Óìåíüøåíèå òåïëîïåðåäàþùåé
ïîâåðõíîñòè ïðè òàêîì ðåøåíèè ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíî âûïîëíåíèåì íà ïîâåðõíîñòè
ïëàñòèí÷àòîãî òâýëà êàíàâîê.

Îäíàêî ýòî è ìíîãèå äðóãèå ðåøåíè  ïî ìîäåðíèçàöèè ïîëó÷åííûõ ìåòîäàìè ïðîêàòêè
ïëàñòèí÷àòûõ òâýëîâ íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  áîëüøèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ
ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, êîòîðûå áûëè ñïðîåêòèðîâàíû äë  òðóá÷àòûõ
èëè ñòåðæíåâûõ òâýëîâ.

Èçâåñòíû ÒÂÑ ñ òðóá÷àòûìè òâýëàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â ðîññèéñêèõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðàõ áàññåéíîâîãî òèïà, íàïðèìåð ðåàêòîðîâ ÈÐÒ-Ì, ÂÂÐ-Ì, ÈÂÂ-
Ì (Ãîí÷àðîâ Â.Â. è äð. «Òðóäû Âòîðîé Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ìèðíîìó
èñïîëüçîâàíèþ àòîìíîé ýíåðãèè. Æåíåâà, 1958». Ò.2. Ì., Àòîìèçäàò, 1959, ñòð.243;
Ãîí÷àðîâ Â.Â. è äð. Äîêëàä ¹323 (ÑÑÑÐ), ïðåäñòàâëåííûé íà òðåòüþ ìåæäóíàðîäíóþ
êîíôåðåíöèþ ïî ìèðíîìó èñïîëüçîâàíèþ àòîìíîé ýíåðãèè (Æåíåâà, 1964). Êàæäà  òàêà 
ÒÂÑ ñîñòîèò èç íåñóùåãî íàðóæíîãî, òâýëà ñ êâàäðàòíîé, øåñòèóãîëüíîé èëè êðóãëîé
ôîðìîé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè, ê êîòîðîìó æåñòêî ïðèñîåäèíåíû âåðõíèå è íèæíèå
êîíöåâûå äåòàëè, ôèêñèðóþùèå ñ çàçîðîì ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêî âíóòðåííèõ
êîíöåíòðè÷íî ðàñïîëîæåííûõ òðóá÷àòûõ òâýëîâ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðåàêòîðà
êîëè÷åñòâî òðóá÷àòûõ òâýëîâ â ÒÂÑ ìîæåò èçìåí òüñ  îò òðåõ äî âîñüìè. Â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè àêòèâíà  ÷àñòü òðóá÷àòîãî òâýëà ñîñòîèò èç íàðóæíîé è âíóòðåííåé îáîëî÷åê,
èçãîòîâëåííûõ, íàïðèìåð, èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëîæåí
äèñïåðñèîííûé òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê. Ïî òîðöàì òâýëîâ ñåðäå÷íèê ãåðìåòèçèðîâàí
òîðöåâûìè çàãëóøêàìè êîëüöåâîé ôîðìû. Äë  óìåíüøåíè  òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíè  è
ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû òâýëà îáîëî÷êè ñåðäå÷íèê è çàãëóøêè èìåþò ìåæäó ñîáîé
äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâà ñ îáîãàùåíèåì ïî óðàíó-235 ìåíåå 20%
èçãîòîâëåíèå òðóá÷àòûõ òâýëîâ ñ òðåáóåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî ñóùåñòâóþùåé
òåõíîëîãèè ñîâìåñòíîãî âûäàâëèâàíè  ñîïð æåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
òðóäíîñò ìè. Ýòè òðóäíîñòè ñâ çàíû ñ îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû îáúåìíîé
äîëè ÷àñòèö òîïëèâíîé ñîñòàâë þùåé â ñåðäå÷íèêå, êîòîðà  íå ìîæåò ïî ýòîé òåõíîëîãèè
ïðåâûøàòü 30%.

Èçâåñòà ñáîðêà ñòåðæíåâûõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àþùèõ ãåðìåòè÷íóþ
öèëèíäðè÷åñêóþ îáîëî÷êó ñ òîïëèâîì, íà êîòîðîé âûïîëíåíû äèñòàíöèîíèðóþùèå
âèíòîâûå ðåáðà (ïàò. ÔÐÃ ¹1815100, êë. G 21 Ñ 3/32). Ñáîðêà çàêëþ÷åíà â êîæóõ, ïðè÷åì
âèíòîâûå ðåáðà ñîñåäíèõ òâýëîâ â ñáîðêå ïåðåêðåùèâàþòñ  è êîíòàêòèðóþò òîðöåâûìè
êðîìêàìè â íåñêîëüêèõ ïîïåðå÷íûõ ïëîñêîñò õ. Íà íåêîòîðûõ òâýëàõ, ðàçìåùåííûõ íà
ïåðèôåðèè ñáîðêè ó ñòåíêè êîæóõà, ïðåäëîæåíî óâåëè÷èâàòü ÷èñëî ðåáåð âäâîå èëè
óìåíüøàòü íà 1/3 øàã èõ íàâèâêè.
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Èçâåñòíîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò îïòèìèçèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêà
òåïëîíîñèòåë , îäíàêî îíî íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ìîäåðíèçàöèè îòå÷åñòâåííûõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ áàññåéíîâîãî òèïà. Ýòî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå  âë åòñ 
íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó òåïëîâûäåë þùåìó ýëåìåíòó è òåïëîâûäåë þùåé
ñáîðêå íà åãî îñíîâå è ïðèí òî çà ïðîòîïèò.

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïî ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðåàêòîðîâ, àêòèâíûå çîíû êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñ  ñâîèìè ðàçìåðàìè è ôîðìîé, íà îñíîâå
óíèâåðñàëüíîãî ñòåðæíåâîãî òâýëà è ÒÂÑ íà åãî îñíîâå.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò äë 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ âûïîëíåí â âèäå òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî
òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà èçãîòîâëåíà èç ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ
äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè
ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, ïðè÷åì òîëùèíà îáîëî÷êè ñîñòàâë åò îò 0,30 äî 0,45 ìì,
íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü îáîëî÷êè ñíàáæåíà ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè
ðåáðàìè, äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåïëîâûäåë þùåãî
ýëåìåíòà ñîñòàâë åò îò 4,0 äî 8,0 ìì, êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé
íà âûñîòó îò 0,4 äî 1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90° ê
ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî ñïèðàëè ñ øàãîì îò 100 äî 400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî îò
300 äî 340 ìì, òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èçãîòîâëåí èç äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå ñîäåðæàíèå
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò
îò 63 äî 315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå
ìåæäó ñîáîé, ïîëó÷åííîå ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî âûäàâëèâàíè  ÷åðåç ôîðìèðóþùóþ
ìàòðèöó ñîñòàâíîé öèëèíäðè÷åñêîé çàãîòîâêè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ñåðäå÷íèêà, çàãëóøåê
è îáîëî÷êè.

Â ÷àñòíîì âàðèàíòå òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê âûïîëíåí â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå
êðóãà.

Â äðóãîì ÷àñòíîì âàðèàíòå òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê âûïîëíåí â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â
ôîðìå êâàäðàòà, à âèíòîâûå ðåáðà âûïîëíåíû íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè ïî
óãëàì êâàäðàòà.

Â äðóãîì ÷àñòíîì âàðèàíòå òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê âûïîëíåí â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â
ôîðìå ÷åòûðåõëó÷åâîé çâåçäû, ïåðèìåòð êîòîðîé ñôîðìèðîâàí ÷åòûðüì  îäèíàêîâûìè
êðèâûìè, à âèíòîâûå ðåáðà âûïîëíåíû íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòîé îáîëî÷êè ïî
âåðøèíàì ÷åòûðåõëó÷åâîé çâåçäû.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà íà îñíîâå
òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ (òèïà ÈÐÒ) âêëþ÷àåò
êîæóõ, âûïîëíåííûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå êâàäðàòà, ïî òîðöàì êîòîðîãî
óñòàíîâëåíû êîíöåâûå äåòàëè, âíóòðè êîæóõà ðàñïîëîæåíû òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû è
äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè äë  èõ ðàçìåùåíè , ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò
âûïîëíåí â âèäå òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà
èçãîòîâëåíà èç ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè
âèíòîâûìè ðåáðàìè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê, òîëùèíà îáîëî÷êè ñîñòàâë åò îò 0,30 äî 0,45 ìì, äèàìåòð îïèñàííîé
îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò îò 4,0 äî 8,0 ìì,
êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé íà âûñîòó îò 0,4 äî 1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî
â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî
ñïèðàëè ñ øàãîì îò 100 äî 400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî îò 300 äî 340 ìì, òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê èçãîòîâëåí èç äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà
àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå ñîäåðæàíèå óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%,
ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò îò 63 äî 315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâë åò îò 144 äî 225.
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Â ÷àñòíîì âàðèàíòå âíóòðè êîæóõà âûïîëíåíà ïðîäîëüíà  ïîëîñòü áåç
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè âíóòðåííåãî êîæóõà, à
íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà êîíòàêòèðóåò ñ âèíòîâûìè ðåáðàìè âñåõ
áëèçëåæàùèõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà íà îñíîâå
òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ (òèïà ÂÂÐ) âêëþ÷àåò
êîæóõ, âûïîëíåííûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå øåñòèóãîëüíèêà, ïî òîðöàì êîòîðîãî
óñòàíîâëåíû êîíöåâûå äåòàëè, âíóòðè êîæóõà ðàñïîëîæåíû òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû è
äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè äë  èõ ðàçìåùåíè , ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò
âûïîëíåí â âèäå òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà
èçãîòîâëåíà èç ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè
âèíòîâüìè ðåáðàìè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê, òîëùèíà îáîëî÷êè ñîñòàâë åò îò 0,30 äî 0,45 ìì, äèàìåòð îïèñàííîé
îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò îò 4,0 äî 8,0 ìì,
êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé íà âûñîòó îò 0,4 äî 1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî
â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî
ñïèðàëè ñ øàãîì îò 100 äî 400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 300 äî 340 ìì, òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê èçãîòîâëåí èç äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà
àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå ñîäåðæàíèå óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%,
ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò îò 63 äî 315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèå
ýëåìåíòû ðàçìåùåíû âíóòðè êîæóõà â òðåóãîëüíîé óïàêîâêå è èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâë åò îò
37 äî 55 øòóê.

Â ÷àñòíîì âàðèàíòå âíóòðè êîæóõà âûïîëíåíà ïðîäîëüíà  ïîëîñòü áåç
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè âíóòðåííåãî êîæóõà, à
íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà êîíòàêòèðóåò ñ äèñòàíöèîíèðóþùèìè ðåáðàìè âñåõ
áëèçëåæàùèõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà íà îñíîâå
òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ (òèïà ÈÐÒ) âêëþ÷àåò
êîæóõ, âûïîëíåííûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå øåñòèóãîëüíèêà, ïî òîðöàì êîòîðîãî
óñòàíîâëåíû êîíöåâûå äåòàëè, âíóòðè êîæóõà ðàñïîëîæåíû òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû è
äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè äë  èõ ðàçìåùåíè , ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò
âûïîëíåí â âèäå òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà
èçãîòîâëåíà èç ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè
âèíòîâûìè ðåáðàìè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé
ñåðäå÷íèê, òîëùèíà îáîëî÷êè ñîñòàâë åò îò 0,30 äî 0,45 ìì, äèàìåòð îïèñàííîé
îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò îò 4,0 äî 8,0 ìì,
êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé íà âûñîòó îò 0,4 äî 1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî
â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî
ñïèðàëè ñ øàãîì îò 100 äî 400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî îò 300 äî 340 ìì, âíóòðè îáîëî÷êè
ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, èçãîòîâëåííûé èç äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå ñîäåðæàíèå
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò
îò 63 äî 315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå
ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû ðàçìåùåíû âíóòðè êîæóõà â
òðåóãîëüíîé óïàêîâêå è èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâë åò îò 144 äî 225 øòóê, à äâå
ïðîòèâîïîëîæíûå ñòåíêè êîæóõà, êîòîðûå îáðàùåíû ê ñìåùåííûì ð äàì
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, âûïîëíåíû ãîôðèðîâàííûìè äë  îáåñïå÷åíè  èõ êîíòàêòà ñ
âèíòîâûìè ðåáðàìè ïåðèôåðèéíûõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ â êàæäîì ð äó.

Â ÷àñòíîì âàðèàíòå âíóòðè êîæóõà âûïîëíåíà ïðîäîëüíà  ïîëîñòü áåç
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè âíóòðåííåãî êîæóõà, à
íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà êîíòàêòèðóåò ñ âèíòîâûìè ðåáðàìè âñåõ
áëèçëåæàùèõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.
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Ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  òåïëîíîñèòåë , ñóììàðíûå ïëîùàäè òâýëîâ, òîïëèâíûõ
ñåðäå÷íèêîâ è òåïëîïåðåäàþùåé ïîâåðõíîñòè â ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêå ðåàêòîðà ìîæíî
êîððåêòèðîâàòü, èçìåí   ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òâýëà è åãî ôîðìó â çà âëåííûõ
âûøå ïðåäåëàõ.

Ñóùíîñòü çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí âíåøíèé âèä (à) è ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå (á) óíèâåðñàëüíîãî

ñòåðæíåâîãî òâýëà.
Íà ôèã.2 ïðèâåäåíû âàðèàíòû ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òîïëèâíîãî ñåðäå÷íèêà

òâýëà: à - êâàäðàòíà ; á - êðóãëà ; â - ÷åòûðåõëó÷åâà  çâåçäà.
Íà ôèã.3 ïðèâåäåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÒÂÑ ñ àêòèâíîé çîíîé êâàäðàòíîé ôîðìû è

êâàäðàòíîé óïàêîâêîé òâýëîâ.
Íà ôèã.4 ïðèâåäåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÒÂÑ ñ àêòèâíîé çîíîé øåñòèóãîëüíîé ôîðìû è

òðåóãîëüíîé óïàêîâêîé òâýëîâ.
Íà ôèã.5 ïðèâåäåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÒÂÑ ñ àêòèâíîé çîíîé êâàäðàòíîé ôîðìû è

òðåóãîëüíîé óïàêîâêîé òâýëîâ.
Íà ôèã.6 ïðèâåäåíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÒÂÑ ñ àêòèâíîé çîíîé êâàäðàòíîé ôîðìû,

òðåóãîëüíîé óïàêîâêîé òâýëîâ, â êîòîðîé âûïîëíåíà ïðîäîëüíà  ïîëîñòü.
Ñòåðæíåâîé òâýë â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âë åìûì èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àåò (ñì. ôèã.1 -

ôèã.2) îáîëî÷êó 1, ãåðìåòèçèðîâàííóþ ïî òîðöàì çàãëóøêàìè 2, îáîëî÷êà è çàãëóøêè
âûïîëíåíû èç ñïëàâà àëþìèíè . Âíóòðè îáîëî÷êè 1 ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê 3 èç
äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè íà îñíîâå ìàòðèöû èç ñïëàâà àëþìèíè  è òîïëèâíûõ ÷àñòèö,
ñîäåðæàùèõ óðàí. Íà ó÷àñòêàõ, ïðèëåãàþùèõ ê òîðöàì òâýëà, ìîãóò áûòü âûïîëíåíû
ïðîòî÷êè èëè îòâåðñòè  (íà ôèã.1 è ôèã.2 íå ïîêàçàíû) äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  è ôèêñàöèè
òâýëîâ â äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòêàõ ÒÂÑ. Îáîëî÷êà 1 âûïîëíåíà òîëùèíîé îò 0,30 äî
0,45 ìì, íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè 1 âûïîëíåíû ÷åòûðå äèñòàíöèîíèðóþùèõ
âèíòîâûõ ðåáðà 4. Äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òâýëà ñîñòàâë åò
îò 4,0 äî 8,0 ìì, êàæäîå ðåáðî 4 âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé 1 íà âûñîòó îò 0,4 äî 1,0
ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90° ê ñîñåäíåìó è çàêðó÷åíî
ïî ñïèðàëè ñ øàãîì îò 100 äî 400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 300 äî 340 ìì. Îáúåìíîå
ñîäåðæàíèå òîïëèâíûõ ÷àñòèö â ñåðäå÷íèêå, âûïîëíåííûõ, íàïðèìåð, èç äèîêñèäà óðàíà,
ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð ÷àñòèö ñîñòàâë åò îò 63 äî 315 ìêì. Îáîëî÷êà 1 è ñåðäå÷íèê
èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé. Ñåðäå÷íèê òâýëà 3 â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè
ìîæåò áûòü âûïîëíåí (ñì. ôèã.2) â ôîðìå êðóãà, â ôîðìå êâàäðàòà èëè â ôîðìå
÷åòûðåõëó÷åâîé çâåçäû, ïåðèìåòð êîòîðîé ñôîðìèðîâàí ÷åòûðüì  îäèíàêîâûìè êðèâûìè.
Â ñëó÷àå âûïîëíåíè  òâýëà ñ ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  â âèäå êâàäðàòà èëè
÷åòûðåõëó÷åâîé çâåçäû äèñòàíöèîíèðóþùèå âèíòîâûå ðåáðà âûïîëíåíû íà îáîëî÷êå ïî
óãëàì êâàäðàòà èëè âåðøèíàì çâåçäû.

Â ÒÂÑ ñ ïîïåðå÷íüì ñå÷åíèåì êîæóõà 5 â ôîðìå êâàäðàòà (ñì. ôèã.3), êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ , íàïðèìåð, â èññëåäîâàòåëüñêîì ðåàêòîðå áàññåéíîâîãî òèïà ÈÐÒ,
îïèñàííûå âûøå ñòåðæíåâûå òâýëû 6, ðàçìåùàþò âíóòðè êîæóõà 5 ÒÂÑ â êâàäðàòíîé
óïàêîâêå. Êîëè÷åñòâî òâýëîâ, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ÒÂÑ è øàãà ðàñïîëîæåíè 
òâýëîâ â ÒÂÑ, ñîñòàâë åò îò 144 äî 225 øòóê.

Ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  òåïëîíîñèòåë , ñóììàðíûå ïëîùàäè òâýëîâ, òîïëèâíûõ
ñåðäå÷íèêîâ è òåïëîïåðåäàþùåé ïîâåðõíîñòè â ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ðåàêòîðà ìîæíî
êîððåêòèðîâàòü, èçìåí   ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òâýëà è åãî ôîðìó â çà âëåííûõ
âûøå ïðåäåëàõ. Íà äëèíå øàãà çàêðóòêè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàæäûé òâýë èìååò 20
êàñàíèé ñ îêðóæàþùèìè åãî ÷åòûðüì  ñîñåäíèìè òâýëàìè â äâóõ âçàèìíî
ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ â ï òè çîíàõ ñàìîäèñòàíöèîíèðîâà-íè . Ïðîò æåííîñòü
çîíû ñàìîäèñòàíöèîíèðîâàíè  ïð ìî ïðîïîðöèîíàëüíà òîëùèíå ðåáðà è âåëè÷èíå øàãó
çàêðóòêè.

Â ÒÂÑ ñ ïîïåðå÷íüì ñå÷åíèåì êîæóõà 7 â ôîðìå ïðàâèëüíîãî øåñòèóãîëüíèêà (ñì.
ôèã.4), êîòîðûå èñïîëüçóþòñ , íàïðèìåð, â èññëåäîâàòåëüñêîì ðåàêòîðå áàññåéíîâîãî
òèïà ÂÂÐ, îïèñàííûå âûøå ñòåðæíåâûå òâýëû ðàçìåùàþò âíóòðè êîæóõà 7 ÒÂÑ â
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òðåóãîëüíîé óïàêîâêå. Êîëè÷åñòâî òâýëîâ, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ÒÂÑ è øàãà
ðàñïîëîæåíè  òâýëîâ â ÒÂÑ ñîñòàâë åò îò 37 äî 55 øòóê. Ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè 
òåïëîíîñèòåë , ñóììàðíûå ïëîùàäè òâýëîâ, òîïëèâíûõ ñåðäå÷íèêîâ è òåïëîïåðåäàþùåé
ïîâåðõíîñòè â ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ðåàêòîðà ìîæíî êîððåêòèðîâàòü, èçìåí   ðàçìåðû
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òâýëà è åãî ôîðìó â çà âëåííûõ âûøå ïðåäåëàõ. Íà äëèíå øàãà
çàêðóòêè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàæäûé òâýë èìååò 26 êàñàíèé ñ îêðóæàþùèìè åãî
ñîñåäíèìè òâýëàìè â îïðåäåëåííîì íàïðàâëåíèè â òðèíàäöàòè çîíàõ
ñàìîäèñòàíöèîíèðîâàíè . Ïðîò æåííîñòü çîíû ñàìîäèñòàíöèîíèðîâàíè  ïð ìî
ïðîïîðöèîíàëüíà òîëùèíå ðåáðà è âåëè÷èíå øàãà çàêðóòêè.

Â ÒÂÑ ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì êîæóõà 8 â ôîðìå êâàäðàòà (ñì. ôèã.5), êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ , íàïðèìåð, â èññëåäîâàòåëüñêîì ðåàêòîðå áàññåéíîâîãî òèïà ÈÐÒ,
îïèñàííûå âûøå ñòåðæíåâûå òâýëû 6, ðàçìåùàþò âíóòðè êîæóõà 8 ÒÂÑ â òðåóãîëüíîé
óïàêîâêå, êîëè÷åñòâî òâýëîâ, â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè ÒÂÑ è øàãà ðàñïîëîæåíè 
òâýëîâ â ÒÂÑ, ñîñòàâë åò îò 144 äî 225 øòóê. Ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè 
òåïëîíîñèòåë , ñóììàðíûå ïëîùàäè òâýëîâ, òîïëèâíûõ ñåðäå÷íèêîâ è òåïëîïåðåäàþùåé
ïîâåðõíîñòè â ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ðåàêòîðà ìîæíî êîððåêòèðîâàòü, èçìåí   ðàçìåðû
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òâýëà è åãî ôîðìó â çà âëåííûõ âûøå ïðåäåëàõ. Íà äëèíå øàãà
çàêðóòêè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êàæäûé òâýë èìååò 20 êàñàíèé ñ îêðóæàþùèìè åãî ÷åòûðüì 
ñîñåäíèìè òâýëàìè â äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóë ðíûõ íàïðàâëåíè õ â ï òè çîíàõ
ñàìîäèñòàíöèîíèðîâàíè . Ïðîò æåííîñòü çîíû ñàìîäèñòàíöèîíèðîâàíè  ïð ìî
ïðîïîðöèîíàëüíà òîëùèíå ðåáðà è âåëè÷èíå øàãó çàêðóòêè.

Â ÷àñòíûõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  îïèñàííûõ âûøå ÒÂÑ (ñì. ôèã.6) âíóòðè êîæóõà 8
âûïîëíåíà ïðîäîëüíà  ïîëîñòü 9 áåç òâýëîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè âíóòðåííåãî
êîæóõà 10, ïðè÷åì íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà äë  íàäåæíîé ôèêñàöèè ð äîâ
òâýëîâ äîëæíà êîíòàêòèðîâàòü ñ äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè âñåõ
áëèçëåæàùèõ òâýëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäîì
óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû èçìåíåíè  ïàðàìåòðîâ ñòåðæíåâîãî òâýëà, êîòîðûé
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ ñ
ðàçëè÷íîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìîé àêòèâíîé çîíû. Ñîçäàíèå òàêîãî óíèâåðñàëüíîãî
ñòåðæíåâîãî òâýëà ïðîñòîé êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè, èìåþùåãî âûñîêèå òåõíè÷åñêèå è
ýêîíîìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîõðàíåíèå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è
ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ñóùåñòâóþùèõ ÒÂÑ ëþáîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ðåàêòîðà
áàññåéíîâîãî òèïà, ïîçâîë åò ðåøèòü ïðîáëåìó ñíèæåíè  îáîãàùåíè   äåðíîãî òîïëèâà
ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ.

Â ïðåäëàãàåìîé ÒÂÑ äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ áàññåéíîâîãî òèïà âñ 
èìåþùà ñ  íîìåíêëàòóðà òðóá÷àòûõ òâýëîâ çàìåí åòñ  íà îäèí óíèâåðñàëüíûé òâýë ñ
èçìåíåíèåì õàðàêòåðèñòèê â çà âëåííûõ äèàïàçîíàõ. Ïðè ýòîì ñîõðàí þòñ  ðàçìåðû è
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èçâåñòíûõ ÒÂÑ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü
ñóùåñòâóþùèå êîíñòðóêöèè èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ è ñîõðàíèòü îñíîâíûå èõ
ïàðàìåòðû: ôîðìó è ðàçìåðû ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, êîíñòðóêöèþ ïåðåãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ,
ñîñòàâ àêòèâíûõ çîí, ñîîòíîøåíèå ìåòàëë - âîäà â àêòèâíîé çîíå, óñëîâè  ýêñïëóàòàöèè
àêòèâíûõ çîí è äðóãèå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò äë  èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, âûïîëíåííûé â âèäå

òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà èçãîòîâëåíà èç
ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
òîëùèíà îáîëî÷êè ñîñòàâë åò 0,30-0,45 ìì, íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü îáîëî÷êè ñíàáæåíà
÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè, äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò 4,0-8,0 ìì, êàæäîå âèíòîâîå
ðåáðî âûñòóïàåò íàä îáîëî÷êîé íà âûñîòó 0,4-1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè
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ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì 90° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî ñïèðàëè ñ øàãîì
100-400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî, 300-340 ìì, òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èçãîòîâëåí èç
äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì
îáúåìíîå ñîäåðæàíèå óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò 63-315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èìåþò
äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé, ïîëó÷åííîå ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî âûäàâëèâàíè 
÷åðåç ôîðìèðóþùóþ ìàòðèöó ñîñòàâíîé öèëèíäðè÷åñêîé çàãîòîâêè ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî
ñåðäå÷íèêà, çàãëóøåê è îáîëî÷êè.

2. Òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê
âûïîëíåí â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå êðóãà.

3. Òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê
âûïîëíåí â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå êâàäðàòà, à âèíòîâûå ðåáðà âûïîëíåíû íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè îáîëî÷êè ïî óãëàì êâàäðàòà.

4. Òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê
âûïîëíåí â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â ôîðìå ÷åòûðåõëó÷åâîé çâåçäû, ïåðèìåòð êîòîðîé
ñôîðìèðîâàí ÷åòûðüì  îäèíàêîâûìè êðèâûìè, à âèíòîâûå ðåáðà âûïîëíåíû íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè òðóá÷àòîé îáîëî÷êè ïî âåðøèíàì ÷åòûðåõëó÷åâîé çâåçäû.

5. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà íà îñíîâå òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà äë 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùà  êîæóõ, âûïîëíåííûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â
ôîðìå êâàäðàòà, ïî òîðöàì êîòîðîãî óñòàíîâëåíû êîíöåâûå äåòàëè, âíóòðè êîæóõà
ðàñïîëîæåíû òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû è äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè äë  èõ
ðàçìåùåíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò âûïîëíåí â âèäå
òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà èçãîòîâëåíà èç
ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, òîëùèíà
îáîëî÷êè ñîñòàâë åò 0,30-0,45 ìì, äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò 4,0-8,0 ìì, êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä
îáîëî÷êîé íà âûñîòó 0,4-1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì
90° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî ñïèðàëè ñ øàãîì 100-400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî 300-
340 ìì, òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èçãîòîâëåí èç äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè óðàíîñîäåðæàùèõ
÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå ñîäåðæàíèå óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö
ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò 63-315 ìêì, à îáîëî÷êà è
òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâë åò 144-225 øòóê.

6. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âíóòðè êîæóõà âûïîëíåíà
ïðîäîëüíà  ïîëîñòü áåç òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè
âíóòðåííåãî êîæóõà, à íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà êîíòàêòèðóåò ñ âèíòîâûìè
ðåáðàìè âñåõ áëèçëåæàùèõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.

7. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà íà îñíîâå òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà äë 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùà  êîæóõ, âûïîëíåííûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â
ôîðìå øåñòèóãîëüíèêà, ïî òîðöàì êîòîðîãî óñòàíîâëåíû êîíöåâûå äåòàëè, âíóòðè êîæóõà
ðàñïîëîæåíû òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû è äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè äë  èõ
ðàçìåùåíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò âûïîëíåí â âèäå
òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà èçãîòîâëåíà èç
ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, òîëùèíà
îáîëî÷êè ñîñòàâë åò 0,30-0,45 ìì, äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò 4,0-8,0 ìì, êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä
îáîëî÷êîé íà âûñîòó 0,4-1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì
90°Ñ ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî ñïèðàëè ñ øàãîì 100-400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî,
300-340 ìì, òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èçãîòîâëåí èç äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì îáúåìíîå ñîäåðæàíèå
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò
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63-315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èìåþò äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó
ñîáîé, ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû ðàçìåùåíû âíóòðè êîæóõà â òðåóãîëüíîé
óïàêîâêå è èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâë åò 37-55 øòóê.

8. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà ïî ï.7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âíóòðè êîæóõà âûïîëíåíà
ïðîäîëüíà  ïîëîñòü áåç òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè
âíóòðåííåãî êîæóõà, à íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà êîíòàêòèðóåò ñ
äèñòàíöèîíèðóþùèìè ðåáðàìè âñåõ áëèçëåæàùèõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.

9. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà íà îñíîâå òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà äë 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùà  êîæóõ, âûïîëíåííûé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè â
ôîðìå øåñòèóãîëüíèêà, ïî òîðöàì êîòîðîãî óñòàíîâëåíû êîíöåâûå äåòàëè, âíóòðè êîæóõà
ðàñïîëîæåíû òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû è äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè äë  èõ
ðàçìåùåíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî òåïëîâûäåë þùèé ýëåìåíò âûïîëíåí â âèäå
òðóá÷àòîé îáîëî÷êè, ãåðìåòèçèðîâàííîé ïî òîðöàì çàãëóøêàìè, îáîëî÷êà èçãîòîâëåíà èç
ñïëàâà àëþìèíè  è âûïîëíåíà ñ ÷åòûðüì  äèñòàíöèîíèðóþùèìè âèíòîâûìè ðåáðàìè íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, òîëùèíà
îáîëî÷êè ñîñòàâë åò 0,30-0,45 ìì, äèàìåòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
òåïëîâûäåë þùåãî ýëåìåíòà ñîñòàâë åò 4,0-8,0 ìì, êàæäîå âèíòîâîå ðåáðî âûñòóïàåò íàä
îáîëî÷êîé íà âûñîòó 0,4-1,0 ìì, ðàñïîëîæåíî â ïëîñêîñòè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîä óãëîì
90° ê ñîñåäíåìó ðåáðó è çàêðó÷åíî ïî ñïèðàëè ñ øàãîì 100-400 ìì, ïðåèìóùåñòâåííî, 300-
340 ìì, âíóòðè îáîëî÷êè ðàçìåùåí òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê, èçãîòîâëåííûé èç
äèñïåðñèîííîé êîìïîçèöèè óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö è ñïëàâà àëþìèíè , â êîòîðîì
îáúåìíîå ñîäåðæàíèå óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò äî 45%, ðàçìåð
óðàíîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò 63-315 ìêì, à îáîëî÷êà è òîïëèâíûé ñåðäå÷íèê èìåþò
äèôôóçèîííîå ñöåïëåíèå ìåæäó ñîáîé, ïðè÷åì òåïëîâûäåë þùèå ýëåìåíòû ðàçìåùåíû
âíóòðè êîæóõà â òðåóãîëüíîé óïàêîâêå è èõ êîëè÷åñòâî ñîñòàâë åò 144-225 øòóê, à äâå
ïðîòèâîïîëîæíûå ñòåíêè êîæóõà, êîòîðûå îáðàùåíû ê ñìåùåííûì ð äàì
òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, âûïîëíåíû ãîôðèðîâàííûìè äë  îáåñïå÷åíè  èõ êîíòàêòà ñ
âèíòîâûìè ðåáðàìè ïåðèôåðèéíûõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ â êàæäîì ð äó.

10. Òåïëîâûäåë þùà  ñáîðêà ïî ï.9, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âíóòðè êîæóõà âûïîëíåíà
ïðîäîëüíà  ïîëîñòü áåç òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðà  îãðàíè÷åíà ñòåíêàìè
âíóòðåííåãî êîæóõà, à íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü ñòåíîê êîæóõà êîíòàêòèðóåò ñ âèíòîâûìè
ðåáðàìè âñåõ áëèçëåæàùèõ òåïëîâûäåë þùèõ ýëåìåíòîâ.
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