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n a B e j i  K0J1AT

T e x H H H e o K H i t  y H H B e p o H i e T ,  O o i p a B a

MOJJEMPOBAHHE nEPEXOfiHHX nPOUECCOB B BEPTHKAJIbHHX ÜAPOrEHEPATCPAX 
ATCMHNX SJIEKTPOCTAHUHíí BOflO-BOJlHHOrO IMIA

PeeioMe. B ciaTBe onacana flHHaMHHecKaa HejiHHeSHafi MaieMaTHHecKa« 
MOflejiB ajiíi pernea un AHHaMHKH BepTHKSUibHHx KopnyoHtíx naporeHepaiopoB 
O AByMH IíeHTpaj"bHUMH BepTKKajIfcHbIMH KOJIJieKT opaMH, paCnOJI OXeHHHMH Apyr 
Hafl flpyroM, KOTopaa Sajía pa3paSoiaHa Ha B h t k o b h h k o m  MeTaJiJiyprtiHecKCM 
h MamHHOOipoHieJibHOM KOMSHHaie hm. füieMeHia PoTBaxbía b OcTpaBe.
U e a b B  6 b u i a  o u e H K a  ^ h h e m h k h  B e p i H K a j i b H o r o  n a p o r e H e p a i o p a  o  y q e T O M  
B 03M0X H 0 r 0 n p O H 3B O f l C T B a  3T H X  n e p C n e K T H B H H X  TH I10B Ą J I K  A3C T u n a  BB3P 
1000» B c x a i b e  o n ü c a H a  n p o r p a M M a  B b i t m c j i e H H i í  f l j i «  o i a u H O H a p H o S  h ą k -  
H a M H H e c K O i ł  M O f l e x H ,  j j a i o m a a  b o s m o s h o o i b  p e m e H H a  n e p e x o f i H u x  n p o n e c c o B  
B H e H O M H H a j I b H H X  H  a B a p i l i Í H H X  C O O T O H H H H X  a T  OMHOií  O A e K T p O C T a H I J H K ,  B O  
B p e M a  k o t  o p u x  n p o a o x o f l H T  y o K o p e H H o e  h  3H a n j i T e j i b H o e  l í S M e n e n a e  B e j i n n a s  
H a  s x o f l e  h  B b t x o f l e ,  P e 3y x b T a i b i  M o ^ e j i H p o B a H H H  m o x h o  T a K s c e  H c n o J i b 3 0B a i b  
npa no^roTOBKe ^OKyMeHTapHH no TexHHKe Se3onacHOCTn znn npoH3BoxHTexn.

1. B3EAEHHE

Poct npoH8B0£CTBa sxeKTpHHeoKoíi SHeprnn b HCCP Tan *e,
K8 K h  b  o e T a x B H H X  n p o M H D u e H H O  p a 3B H T H x  C T p a H a x  o S e c n e n n e a e r -  

c h  3 a  c n e T  p b s b m t w h  a T O M H O ü  a H e p r e T H K w ,  n p n q e i í  O T M e n a e T C s i  

n o B H m e H H e  m o k i h o c t m  e a n H H H H o r o  a r p e r a T a  b t o m h h x  s ^ e K T p o c T a H u n ñ  

( A 9 C )  h ,  T e u  o a u H M ,  m o i u h o c t k  e f l v i H i m H o r o  n a p o r e H e p a T o p a  ( I T D ,  

H T O  B C B O X ) O H e p e a b  C B H S a H O  y  r o p H 3 0 H T a j I b H H X  THnOB C  B 03 p a C T a ¡ C -  

OSHMH T p e f i O B a H M H M M  K S a C T p O e H H O M y  n p O C T p a H C T B y  H  K O H C T p y K U H H  

S a ü J H T H O Í Í  O S O A O q K M .

MaKCHMajbHO b o s m o s c h h K  HayqHO-TexHuqeoKHñ nporpeco b  0 6 -  

Jiac™ aTOMHoro MaoiMHocTpoeHHH b  oTpaHax-qjieHax C3B, npoMSBOíi" 
c t b o  h o b h x  nporpec c k b h h x  K O H C TpyK U H ® , n o B n m e H K e  K a v e c T B a ,  aa- 
SeStHOOTH H XOXrOBeHHOCTH y C T a H O B O K  flJIH AOC npnBejIH K Hccxe- 
XOBanHHM v¡ noĉ eflyraneíí paspaSoTice BepTHKaxbHoro naporeHepaTo
pa o AByMü neHTpaxbHHMH sepTHKaJibHHMH KOJiJieKTopauH, pacnoxo- 
UceHHHMH HaA B3BMMH0 COeJJHHeHHHMH TpyGK8MM TenxOOSMeHHOÜ nxa- 
CTMHH. NaporeHepaTop Sha paapaSoTaa Ha npeanpns?TKM KOHuepHa 
3HTK03HHE - 3JÍCKT, r. OcTpaBa [ ¿ ] .



Hcc^eflOBaHMHMH Ha MOfleJisix 3aHHMaJiacb TaKxe Ka^eapa aHep- 
r e T M K H  r o p H O - M e T a M y p m H e c K o r o  s i H C T M T y T a  ( T e x H X H e c K H Ü  y H H B e p -  

C M T e T )  b  p a M K a x  B b m o j i H e H W H  r c c y a a p c T B e H H O ü  H a y n H O - s i c c ^ e í i O B a -  

T e J i b C K o ñ  T e w a  " í í a y H e H H e  w  p a a p a g o T K a  n a p o r e H e p a T o p a  B e p r a -  

K a J i i ? H p r o  T u n a ” a  a u n J i O M H K X  p a C o T a x  a  H a y H H a x  p a C o T a x  c T y u e H -  

t o b  £1 ] . T l e p e j i  H C C J i e n o B a T e ^ H M i i  C T O H a e  ¡ j e »  B t f n o j i H H T b  kom m í e K C H y r o  

o n e H K y  j a s a i n i K i i  B e p T H K a . i b H o r o  n r  j x j i r  B O S M O x H o r o  n a r o T O B H T e -  

¿ih Ha npeflnpMHTHH 3HCCKT.

ripceKT jno6oro o6opy,noB8HHH ajih stomhoíí aHepreTMKH .nô osteH 
rapaHTMpOBaTb ero OeaonacHyio h HaflescHyB aKcnJiyaTanm:, KpoMe 
HopMajibHoü 3¡ccn.nyaTanHn m aan^aHMpoBaaHHx nepexoBHax nponec- 
cob, TaKHX, xax cpa6aTUBaHne, OTíuiioneHKe m KakeHeHHe mouihootm 
A3C, MoryT npoHBjiñTbCH m HexeJiaTeJibHHe nponeccn, KOTopae bos- 
HHKaBT Kax peayjibTaT aBapní5Hbix noBpexAeHHÜ. IlpoeKT OHCTeiíH 
MeponpMHTMü no TexHHKe OeaonacHOcra «o-asceH noaTouy mcxoíhtb 
ks noflpoCHHx CBejieHHK o xoae Bcero oneKTpa aBapwÜHHX npouec- 
COB, H3 KOTOpHX HaHfiOJlee BaatHHMM C'lHTaBTCH aBapHH, CBHaaHHHe 
c yTenKoñ xoJioflvtJibHoro areHTa H3 I KOHTypa A3C. lipa 3tom no 
aKOHOuHnecKMM npanaHaM npeBajmpyeTCH KOMnjieKCHoe MaTeMaTanec- 
Koe MOfle.iMpoBaHHe a aKcnepaiaeHTajibHaH npoBepKa TOJbKO ochob- 
hux ynpomanmax npesn o c M O K .  BaaHUM ajieueHTOu c tohkm apenas 
SeaonacHocTH HBJiseTCH n r, KOTopañ npeacTaBJseT coOoíí TexHa- 
necKH CíOXHyro a 3HanaTe.flbH0 HarpyxeHHyK cacTeuy. B pa6o- 
Te npe^CTasJisHa MaTeaaT<iMecKas MOseJib ajir peaieHKH .aaHSMaica 
BepTHtCSJIbHHX nr C 2 neHTpaJIbHHlíM BepTHKa,übHM»M KOJI-Jie KTOpaMW, 
paonoTio^SHHLJMH jxpyr Ha apyroM, KOTopae cnuTaioTCH Haa6ojiee 
neponeKTMBHHMH rananm BepTaKaabHux nr c tomkh apenas bo3mox- 
Horo npHMGHeHHH Ha A3C Boao-BoasHoro rana. ¡Woaeab 6naa paa- 
paOoTaHa c yneTOM noTpeSHOCTeü BSCCKT, rae ocymeCTaaseTCS 
npoK3BoaoTBo aas noTpeSHOCTeíi HexocjioBapKoíi aHepreTHKH a aa 
axonopT b CTpaHH C3B Tsxeaux KoianoHeHTOB A3C, T.e. naporene- 
paTopos flJiH ójiokob 3B3P 440 h 3B3P 1000, KOMneHcaTopOB o6beMa 
a nacTeá peaKTopoB. KpoMe Toro, HaynHo-accaeaoBaTeabCKaa an- 
CTHTyT npeanpasTas npaaaMaeT ynaCTae b pa3pa60TKe KOHGTpyK- 
nnOHHüX twiiob BepTHKa^ibHHX naporeHepaTopoB.

2. OIUICAHHE BEPTHKAJIbHOrO IlAPOrEHEPAT OPA

BepTMKa^ibHHíi naporeHepaTop uoxho npwueHHTb b oncTeue c 
2 h 4 nMpKyjiHHHOHHHMM neTjisíMH fíjisi peaKTopa BB3P 1000 npH eflH- 
HVIHHOÜ UO’nHOCTH fir 800 MBt H 1600 MEt. TaKHe BapHaHTH UOUÍHO-



M o a e J ia p O B a H H e  n e p e x o a H H x  n p o a se c o o s .

Pac. 1„ CxeMa BepiHKaJibHoro naporeHepaiopa
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Pac. 2 .  X a p a K T e p a c T H K H  T e M n e p a i y p  T e n a o K o o a T e j i e ä  1 a  2 K O H i y p a  b  n r  

C T M  y f l O B J i e T B O p H B T  H a C T O H I H H M  n O T p e Ö H O C T H M , a  I M a B H O e  T e a a e H U M M

b (5ysymeM HcnoJibsoBaTb A3C a jix aeseä Tenso$HKaiSMH. Cxbms 
c o ö c t b s h h o  n r  n p a B e f l e u a  Ha pac. I, B p e u e H H a a  x a p a K T e p M O T H K a  

T e M n e p a r y p a  T e n s o K O C H T e s f l  I a  II K O H T y p a  n p a s e f l e H a  H a  p a c .  2.
T e s o  n r  a a r o T O B J i e H o  w a  H H s n H s p M H e c x o r o  K o p n y c a ,  a e x p u T O -  

r o  c  o 6 e a x  C T o p o H  a H H t n a M H  c  E a n s a B s e h h n m h  i n r y n e p a u M  B B O s a  a  

B H B O ^ a  a s h  n e p s o r o  a  B T o p o r o  x o H T y p a .  B H y T p a K o p n y c H o e  y c T p o t -  

C T B O  b  n r  0 6 p a 3 0 B a H 0  f l B y M H  u e H T p a q e c K H  p a c n o s o s c e H H U M H  s p y r  

Hafl Æ p y r O M  B e p T M K a S b H H M H  K O A S e K T Q p a M H .  A 3  K O J U i e K T O p O B  B H X O f l H T  

T p y S K H  b  < f o p M e  6 y K B H  C .  IIo B H C O T e  T e n j i o o Ö M e H H K K ä  n o n e p e n n o  

p a c n o s o s c e H H  s H C T a H a n o H H H e  p e m e f K M ,  o 6 e c n e H M B a n m n e  p a B H O M e p -  

H y D  u H p K y j i s i i H K )  u  r a c s n i n e  K O J t e Ö a H K H  T p y C o K .  B  B e p x n e S  h s o t h  

y c T a H O B J T Q H H  c e n a p a T o p H  n e p B o i i  C T y n e H H ,  b  K O T o p y s o  b x o s h t  

n e H T p o 6 e * H n e  c e n a p a T o p a .  B T o p a s j  O T y n e H b  c e n a p a u m j  c o B w e n e H a  

c o t b o s o m  o o T a T O H H o ä  b  a s t h  n a  n a p a  c  n o M O t n b B  p a s s e s n T e s b H Q i i  

T p y C a ,  B B e a e H H O ü  n o «  n o B e p x H O C T b  b o s h .  Ilos c h c t 6 m o 0  r p y ö a x  

c e n a p a T o p o B  x p o M e  T o r o  p a c n o s o s r e H a  c H O T e a a  a a a p a i i H o r o  n u T a -  

H H H  H a  c s y n a i i  s a x o s a  u s  c T p o a  r s a B H o r o  n p j t B O s a  n M T a B m e i i  b o s h .

3. AHEAMKHECKAH M0.UEJII? EEPTHKAJIbHOrO IIAPOrBHEPAT OPA

Mosesb nr s s h  noTpeôHOCTe": npon3BOsnTesfl jojiHa omiCBi- 
B8TB nepexosHHe npoijecoH 6osee+nospo6Ho, hsm Mosesb sah !i3y- 
HBHHH 683onacHo:i paSoTK peaxTopa. Æp.yrse TpefiosaHMs c t o b h t c h  
i s  npH aHa-Mse perysHposaHHf: A3C.



M o a e J iH p o B a H H e  n e p e x o f lH u x  n p o n e c c o B , . 4 :

I I p o e K T  Æ H H a M i m e c K o "  M O f l e B H  c o c T S B J i e H  T a n ,  wto6tj m o x h o  

S u b o  B  . y n p O ' n e n H O i "  f i o p a e  n p o B o n w T b  p a c n e T u  n e p e x o B n u x  n p o n e c -  

C O B  H e  T O B b K O  npîî C O C T O H H H H X  6 E M 3 K H X  K  K O M H H a B b H O M y  , H O  H T O -  

5ti u o / j e B b  M O K H O  5 b w o  H c n o J i b 3 o B a T b  h  a b h  p e n i e H M H  a B a p w Ü H H x  n p o -  

L i e C C O B ,  B O  B p e M f l  K O T O p b I X  n p O H C X O A H T  3 H a H 5 1 T e B b H O e  W 3 M e H e H P i e  

B X O Ä H H X  l i B M X O A H K X  B e B H H W H  3 a  K O p O T K H Ü  0 T p e 3 0 K  B p e M e H H .  3 T O M y  

T p e ö O B a H M B  a o x e T  y j i o B X G T B O p î T T b  T O J i b K O  H e JiiíneíÍHaH M a T e u a T t w e c -  

K B H  M O f l e X b ,  K O T O p a E  O y A e T  y H H T U B a T b :

- BOSMOxHOCTb noEBJieHXH TenxoHocHTejiH nepBoro KOHTypa He TOJib-
K O  B  X K A K O M  COCTOHHHH, HO H B  COCTOHHMM napOBOAHHO~ CMeCK,

-  B 0 3 M 0 ! K H 0 C T b  v I S M G HCiK:IH H a n p o B B e H H H  T e n B O B O r O  I I O T O K a ,

-  B O S M O X H O C T b  H S M e H e H M H  H a n p O B B e H H H  n O T O K a  T S I M O H O C H T e j I H

n e p B o r o  K O H T y p a .

SbiBOfl M o a e j t w  B b i n o J i H e H  11a  o c H O B e  C B e f l y n m u x  y n p o m e H K f ä :  

a /  n p o u e o c h i  b o  b t o p o m  K O H T y p e  n r  n p o T e K a r o r  n p H  T e p M O A W H a M H -  

q e c K O M  p a B H O B e c w d  b o a u  m n a p a ,

6/ He ynsiTUBaeTCH H e c T a u H O H a p H a n  nepeAana Tenjis b  K OBBeK T o p a x ,  
BH.yTpeHHeîi pasAeBMTeBbHofî Tp.ySe m  b  BOflonoABOAHiqeM KaHaBe, 
a Taioce npeflnoBarfeeTCH coBepoieHHas T e n B O H S O B s m i H ,

b /  n p e f l n o B a r a e T C s , h t o  3 H T a B b n n H  o t b o a k m o t o  h b  n r  n a p a  n a x o f l t i T -• 1*
c s  H a  n p e ^ e B e  H a c a m e H i i H  ,

r /  n p e f l n o B a r a e T C H  H e n p e p u B H H . ^  A p e H a a t  IIT, p a B H H Ü  / % /  

n a p 0 n p 0 M 3 B 0 B H T e B b H 0 C T H  łńp  ,

a /  n y n o K  T e n B o o Ö M e H H h i x  T p y ö o K  a a M e m e H  r n n o T e T H H e c K o ü  T p y ö -  

Kofi c o  c p e f l H e ü  a b k h o ß  L  ,

e /  nepB H M  K O H T y p  IIT M O A e B i i p y e T c s  x a x  C M C T e u a  c  p a c n p e a e B e H -  

HUMH n a p a M e T p a M H ,

x /  b o  B T o p o M  K O H T y p e  n p e A n o B a r a r o T C H  c o c p e f l O T o n e H H u e  n a p a M e T p u  

s a  H C K B K m e H H e M  y n a c T K a  3 K 0 H 0 M a i Î 3 e p a ,

3/  n p e B n o B a r o e T c s  c o B e p m e H H o e  C M e m w B a H w e  H e A o r p e T O ä  n t i T a i œ u e â  

b o a h  h  H a c b i m e H H o ; î  i h j k o c t « ,  o T A e x e H H o i i  b  c e n a p a T o p e ,  c  

Ä H f l K O C T b K )  B  B O A O n O A B K X A e M  K a H a B e .

MaTeMaTHHecKMM BhipaJteHHeM HecTauHOHapHtix npopeccoB b  

BepTKKaBbHOM IT HBBHeTCH CMCTeMa napiiHaBbHHX ÄHf>1)epeHmtaBb- 
HHX ypaBHeHwił, BŁipasaman ocKOBHŁie $M3HHecKHe 3aK0H0Mepno- 
CTH nepeBBHH KOBwyecTBa ABUseHHH, aHeprwt 11 aaccht y HocHTeBS 
nepBoro h BToporo KOHTypa BKBionas «HHaMUKy noBepxHOCTii.

B a s y  H e B M H e ß n o r o  A M H a M H H e c K o r o  B e p T H K a B b H o r o  IIT c  y n e T O M  

n e p e H H C B e H H H X  B H i u e  y n p o m e H n i i  c o c T a B B H e T ,  T a m m  o Ö p a a o M ,  C B e -  

A y i o m a H  c w c T e M a  y p a B H e H H i i :



42 n. i-CoJiaT

nepefla^ia K oaaaecT B a RBmeHvin TenaorcocHTeJiH n e p s o r o  KOHTypa 

2  1 )rnT l ) p i „ , X '- - v T lm r l

Ą  ' W ł D 7  *  f » '  i f  A ' - t  <’>
Ä i J*Jin xo;io^oareHTa (2 )

— - • dp? _  p ^ __ A  4> ^  B COCTOJIHMW CMeCW
S 1 d e  Z>Z ** 2  ^  S *  cl¿ nap-Boaa

ypaBHeHtie co x p aH en aa  MaccH TeiuioHOCHTeaa 1 KOHTypa

c . r =  o  (3 )I T
y p a B a e H w e  coxpaHeHKH B H e p r u M  T e n a o H o c a T e j j a  1 K O H T y p a

"1 3 /  r ^  f ^  =  r / ? v /  W Î

^  ~CÍ2 - • f ia  c6z

f l  = CY* t d L m. ■ (T f -Ttit )

%  =
< Y 2 7 d ¿ /n, (  U t - ¡2 )

7) /4f

ypaBHeHKe coxpaHeHita oômeâ Maccu TenjioHooaTeaa 2 K O H T y p a  

m v ( Z ) - U ' r ) - m , . t t )  - r

*(V-VC -V / ) ( f r - p / )  rV e - t f t f / l ]

(5)

(6 )

(7)

(8)

y p a B H e H w e  o6me& B H e p m s i  T e n a o n o c M T e J i a  2 K O H T y p a

n?w  it )  ■ t „ ( t )  - nip  It) ■ I l3 ‘(Z) t <y (-¿It)) - m ^ t t )  • t2 ( t )  *

*■ {?CT)t Pv tt) r^K^)  =  ÖLT [t fz u2 UZ Uj)

Ą  u , - f > ; . ^ ) ]  (9)
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y p a B H e H H e  n e p e s a w  M a c e w  « a c t c a e H H o r o  n a p a  H a s  n o B e p x H O C T b n

ypaBHeHKe nepesaaM Maccii a sneprun TensoHocHTess 2 KOHT.ypa 
B oÖJiacTM SKOHoaaßsepa :

y p a B H e H H e  a n  a  c T a T t m e c K O  i i s s b h c h m o c t w  H3M6HeHH0 oöbeaa nap a  
n o s  noBepxHocTBK) bosh

ypaBHeHMH / l /  -  / 4 /  onMcnsaror TensoHooHTe/ib nepBoro 
KOHTypa, yppBHeHtifi /5/, /6/, /7/ b ynponieHHoii iopMe MOsesM- 
pyjjT Tenjronepesany nepea TensoofijienHbie nsocKocTM, ypaBHeHMH 
/ 8 /  -  / 1 2 /  onncHBaBT SMHaxiHaecKoe noBesemie BToporo KOHTypa.

BesMHMHM, Bxossm ne b ypaBHeHMH / l /  -  /7/,npesCTaBJiHK>T 
coöoä ifyHKunii sB.yx nepeaeHHiix / 2?, Z / , rse Z  - BpexiH, a 
Z - KDOpSMHaTa SSHHŁ1. ypaBHeHMH, OnMCHBaMHMe BTOpoß KOHTyp, 
npescTaBJiHKJT coôotë oÖHHHue SMÎ>$epeHnHDSbHiiie ypaBHeHMH, a 
BeSKHMHH, BXOSH'SMe B HMX, HBJIHiOTCH COCTaBHUMM (JyHKUMHMM
BpeMBHM•  B c h  cMCTeMa ypaBHeHMü / l /  -  / 1 2 /  sosxHa pemaTbCH 
OSHOBpeMeHHO COBCMeCTHO 0 HSBeCTHBMM HaHaJIbHHMM M rpaHMUHLI- 
MM yCSOBMHMM.

Iłesb E  perueHMH HBJiHeTCH onpeseseH M e speM enaux xapaKTepM - 
CTMK napaMBTpoB TensoHOCMTesH 1 KOHTypa Ha Biocose ms n a p o -  
re n e p a T o p a  «  Ibmx> / %  /, f 1bhx> /£/, PlBiIX< /£/, 
BpeweHHoß xapaKTepKCTMKM TenjionpoHSBOSMTeJibHocTM ms 1 bo  2 
KOHTyp P /  t /  -  Pe /  z /  + P /£-/
m BpeaeHHoß xapaKTepMCTMKM napaMeTpos TensoHocMTeJiH BToporo 
KOHTypa, B nepB yn onepesb Pg /  £7  u bhcotu ypoBHH b  napore- 
HepaTope H /  £ "/.

( 1 0 )

( 12 )
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4 .  OIHCAHIffi IliSPPOrO KOHTyPA

A a n - a v u x n  a e p B o r o  K o i r r y p a  a  yiepeaana T e i w i a  o n u c a m i  

ypocHeKii<;:ia / ! /  - /7/. Ann oó:m;!bix cnynseB OAHO^asosoro 
T e n n o H o a a T t . j i R  ry " c T B ’; e T  y p p B H e n a e  / l / .  y p s B n e i i n e  / 2 / ,  n e S c T B H -  

Tenmaa yis jiByx(t>a3Ho:i c:;ecn, bog':o”:ho tojiłko b apeaiuraaifcttDC 
cnyannx icpynaoS aBapua na riepBOM seowrype. iopaynu /6/ a /7/ 
n p e ^ C T R s n s w T  c o 6 o : i  r p a n a n n h i e  vojiobhh .i j j f . p e u i e a i w  y p a B H e H H H  / o / ,  

itOTOpoe BupB'£S3T TennoBoi; 6axaHC ctbhkb.
Ka,iaxbm>ie a rpanaiHue ycmoBBfl BŁipa^enu OTHomeHiiHMB

P, ł?o,z); ‘V z ); m r(To,z), htto.z), klZ.zkwZ.z)- <f2fc,z) 
W ,  z), nli  lT' z t ) i  p i  &,*>),■ p i  (~) /  J2i p z )

Pemenae cbctbmu HeJiaHeiiHnx BH-ptepemjaajiBHŁ.^ ypasneHail 
BbinonneHO no MeTony KOHeaHHX pa3HOCTeJ5, KOTopbiK aaKnrongeTcn 
b tom, <ito npoasBOflHHe no KoopflBHaTe Z  w no BpeneHa £
3 8 M 6 H B M  K O H enH M M B  p S  3 H O C T H M B , B H G B 3 B e C T H N 6  B C Jin n M H b l paC- 
cnaTKBaeu no BŁi6paHHhiM nocTaTOHHO MantiM maraM njniHti A  Z  b 
KHTepBane ^  0; L ?  a maraM Bpet.ieHB A n BHTepBame ' Z n ) / '

3w6op uiara BpeMeHa CBS3aH o BtiOopoM mara ju ikhu ycnosaeM 
oTaOanbHocTH a Konnepreunnu pemenan onoTe:,!ti ypoBHenuS; /l/ - 
/?/ - pac. 3.

Pac. 3„ P a 3 f l e a e H a e  c p e ^ H e f t  l e r u i o o O M e H H O i ł  i p y S a a  H a  m a r a  no f l j H H e
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5 .  P E E E H K E  B T O P O P O  K O H T yP A

3 T y  q a o T b  n a p c r e H e p B T o p a  / B e p T H x a ü b H o r o /  m o x h o  p a a a e . i H T b  

H a  n p o c T p a H C T B o  h s b  y p o e H e i i  b o ä m ,  H a n o j in e H H o e  H acü m eH H K M  n a -  

pOM  O OÖbeM OM  V J i  K n p O C T p a H C T B O  nO Ä  n O B e p X H O C T b B , K O T O pO e 

o ö p a s o B a H o  n a p o - B o ^ s H o f i  c M ecb X ) o ö b eM O M  V / + l/j> , oóteuou 
K H A K O C T ti n a  y n a c T K e  3 K 0 H 0 M a ñ 3 e p a  [ / a  oö teM O M  x h a k o c t h  b  

B O f lo n o f la r c u e M  K a H S J ie  .

R j i a  o ö m e r o  o ô b e M a  ^ e îiO T B H T e Æ b H O

w .  /13/

3Q BH CH M O CTH  J / g  =  f ( Ą e ) ;  \ ' ¿ = - f ( f l ]  ;  V =  f  f

B a p a s a s T  n p s M y »  a a B f s c f m o c T b  o t  ä j ih h l i  y n a c T K a  S K O H O M a S s e p a  k

B jtC O T K  y p O B K H  B Œ P , a  B M 0Ä 6JIH  C 0 B M 6 C T H 0  C 3aBHCS!MOCTHM H flJIH

n o B e p x H O C T > r ': y p o B H e i :  b  t g i u i o o ö m g h h o m  h  B O A o n o ia io m e ii  x a n a x e  

,S  =  -f { F: J :■ S ¿ , = f  ( t i  )  yH H T H B aiD T  K O H C T pyK T O pC K yB  K O M nO H O B - 

KV B T C .p O rO  K O K T y p a  n r .

ÆîHasiHHecKoe itoBeaeHKe TeimoHocuTejra 2 KOHTypa onttcHBaxr 
v p c i .u e H B A  / Z f  •• / I S / .  S t k  y p a B H O H H a  o ö p a s y e T  c t t c r e M a  A ¡ t $ $ e -  

• s ü .  : t s a b : i a x  y p a B H e H ir f i  jtj js  p e r n e a n «  b g j s h h r h  p 2 ,  H ,  [ ' s ¡  Y ‘¿ , r n h  

r ; . ' . ;  K t C T a ^ i i o r t a p H o - :  n p o u e c c e .  P e m e n i i e  b o s k o x h o  t o a ł k o  b  C J i y n a e ,

e c . v i  H 3B G C T H H  H B ^ a J ib H i i e  H rp a H H H H U e  yCJIOBKÄ

/ î ,  Æ  ,1. Hiu. j  4  / i ;  J ; K  /"£ )  ;  c r t”o j  /  «Jj ffc )

< ■  ! ~ ) ,  V  ' * J , ? / r ;  , ?  *■/

O S p a f o T K o .” nojsyH M M  c R c T B M y  j i i iH e i 'H h tx  a x re < S p a a < ic c K M X  y p a B H e K K ß  

A Jifi h g  » B B e c T i t i iX  A  p 5 } A I ! ;  i A M h  * E e  p e tn e H « te  b o s -

m o s h o  . to ö l - .k  L h ü ü t h l i m  w eT O flO M  p e n i e n a « ,  H a r p x M e p ,  m s t o ä o m  

P a y e c a ,  . " p a u c p a  w a n  M e T O A o u  o ö p a T H O i“ K a T p H p u .

R.1& p e m v u M  a«?o p o r o  K O H T y p a  H T  H e o ö x o f tH M O  s n a T b  r p a H K H H u e  

y c A p s r . E  ?  ( ■/ /.s  P y  ( ? ) , K O T o p u e  h e j m e j t c h  p e B .y j ib T a T o t t  p a c n e T a  

o ü c r e : . ®  y p r .  r u e K H f i  n e p s o r o  K O H T y p a  D T .  O ö e  C H C T eK H  a a T e .v :

, ; o x?..:.r- p \ : . ' . T b c n  H a  x a x q t o u  m e r e  a p e u e H H  n a p a x x e A f c B O •

?  r- ’ MOJ5ÇJTM ITT* n p © ,r ,n O Æ 8 P 8 6 T C fi

?!Is '"''{?€• • t ‘ ; •;>: C ^ f îT ^ 'ie C K T iX  X ap aK T ep M IC T M K , npW M 6M  B n e p s y ©

r<eax- off-, v / e  B O flK H O r o  - r o a n o H e K T a  n o , i  y p o a n e M  ÿ  g  a  3 a a a -

, / U ,  ■ i l  \  '  i

(  Î Z /  ) ■ / Ô ^  j
i y 1 ( ^ 4 , y  '  i /

iż

k
npM pa3aaHHNX 3KaHeHanx aaBxeHas, naponpoH3BOflMTejibHoc’rK a 
ÆÆHHH y n a c T K a  a K O H o w a S s e p a ,  h t o  n o s B O J i a e T  M O A e ^ a p o B a T b  B T o p o î  

K O H T y p  H T  K 8 K  c a c T e a y  c  c o c p e i O T O H e H H H M H  n a p a M e T p a M H .  B  a e f : -
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CTBXTejIbHOCTX 2 KOHTyp ITT - 3TO C^OKHaB Tpexp88MepHaH CXCT8- 
Ma, npimeji ksk c tohkx 3pesnfl TepMOflxHaMXHecKxx, TaK u rx- 
.HpaBXXHec’CHX ycJioBxii. nocJie,SHKe,KpoMe Toro,npx HecTauxoHapHHX 
npoueceax x3M8HsiroTCíi. ToHHOe peuieHxe uxpKyjifmax b HT b iiojihom 
o6î>eMe npx AaHHHX ycxoBHBX HeBosMO^HO. HoaToa.y 6wjia xcnoxb30- 
B8Ha /l/ ynpomeHHaa Moae-iib uxpKyjispitH TerniOHOcxTe-HH 2 KOHTypa 
c noMombK ecTecTBSBHoñ ¡ixpKyjmuxx BHyTpx UT npx KuneHXX kha- 
KOCTX.

6. AKKyayjIHTHBHiiE C30,'iCTBA METAJUIHHECKHX 3E1UECTB nr

B r^BBHys) CHCTeMy ypaBneumï HeoÖxo.nxMo BBecTX oöbeii 
Temía, ocBoöOHAenHoro vuiti nomiomeHHoro MeTa-n-nxHecxxMH nacTHMX 
KOHCTpyKiiMH nT. MsMeHeuxe aKKjruyjmpoBaHitoro Terma b o  BpeiieHX 
b  ypaBHeiixx /9/ HosteT SuTb b  o6me.\i BXfle c.SopiryjixpoRaHo :

rae BOflHHoe SHanenxe - toíí nacTx
^ /*)j  (  X )  - TeHnepaT.ypa HocxTe-nH, oKpyacaiomero -Tyx> 

aacTb
Ti ( 'CJ - cpeflHHfi TesjnepaT.ypa -toîi MeTamiHHecKoii
' aacTH

C tohkm speHMH K03<¡>í>eiixeHTa TemionepeflaHX HeoöxoAXMO pasjiH- 
aaTb, x f l e T  Jin pevb 06 o c B o S o a t f l e H x x  mjim a i C K y M y j i x p o B a H x x  T e n d í a ,  

a TaKse OMUBaeTCH jiii jaHHaa aacTt KOHCTpyKijxx napoM ham napo- 
boahho# cMecbB. no 3T0Ü npxHXHe 6iuiii MeTajuiHHecKHe BenjecTBa 
nr pa3fleJieHbi Ha nacTX Haa noBepxHOCTbE OMUBaeMbie napou, 
iioa noBepxHocTLB oMŁiBaeMŁie boaoíí, KoxxeKTopai x BHyTpxxopnyc- 
Hoe yCTpoÄCTBO. R m  onpeAexeHxa Temía, ocBo6osweHHoro hah 
norjiomeHHoro, HcnoAb30BaAacb npocTa« Monejib HecTapxoHapHofi 
TemionpoBonHOCTx b CTeHxe, onxcaHHan ypaBirenxeii $ypbe. C 
noMonibio ee peoieHXH mohcho noAyyxTb BHpaaceHxe aah aKKyM.yxxpo™ 
BaKHoro Temía /l,3/ b saBXCXMocTX ot 3HaHeHxx KpxTepxn «íypbe— 
BxoToa.
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7. CTAUKQHAPHOE COCTOflHHE - OUPEflEJLEHHE HA'iAJIbHUX yCJIOBHŹ

C T a i y i o H a p H h i í í  i t  Ä / . H a M M a e c K w f i  p a c a e T  n e n o c p e / i c T B e H H o  C B a s a -  

H K t u e x A y  C 0 6 0 K  n  n o a r o v . y  H e o 6 x o a t i M O ,  h t o ö h  o h h  H c x o a m i K  ¡5 3  

w a e H T w a H o r o  i { ) K 3 H K o - M a T e M a T H a e c K o r o  o n n c a H t i a  c  o n y c K a n n e M  

BpeMeHHHx aaBHCMMOCTeä.
»iTepapMOHHufi pacaeT cTaqHOHapHoro coctohhiih sanporpaiiMK- 

poBaH u BKJixweH B coctbb o ö m e f t  nporpaMMH Kax e e  aacTb. nepea 
nepBMM TaKTOM pacaeTa aMHaMHKH npoBOfliiTCH aono.nHMTeJibHHK 
pacaeT Bcex h6o6xoaîimmx 3HaaeHnti CTaqHOHapHoro coctohhha 
npn B h iö o p e  paaaxaHbix hcxoähiix coctohhhS TÍT . PeayjibTaTOM 
flBJIflKJTCB 3HaaeHHB p ^ , )7)j , , T ^ ,  Tg, Cj y u ty g Ha OTneab-
Hfcix yaacTicax no jywHe TpyÖKH. rpaiwinecKoe nsoSpaseHsie nepe- 
nncjieHHbix xapaKTepwcTHK jyifl HOMMHaabHoro KanaabHoro c o c t o h h w h  
npHBe^eHo Ha puc. 4.

Pac. 4. XapaKiepaoiHKa k o h i p o j z b h h x  BejiaHHH no warne TpyóKH apa cTaqHOHap-
HOM CO CTO HH HH
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8. yCJIOBHfl PEryjIKFOBAHHfl ^HHAMHMECKOZ MOflEJIH nr

B p a c M S T a y B  n p o r p a M M y  6łuih dkjtb'îshh a OTaeabHhie y c a o n a H  
p e r y n a p o B a n a n , KOToptie m o pvt źianapyroT rpananHbie y c a o B a a  B T o p o r o
KonTypa n r

- pery-’iipoBSHae nuTSHMfl
lipHMeHfleTCH TpexMMnyjibCHoe peryaapoaanae naTanasi nr c a B a -  

pañubtM ÄonojHeHaeu borh npa cHHJceHaa ypoBHH a c nepeaptiTaeM 
KJianana naTanas npa noBHiueHaa ypoBHH c yneTOM Sytncnaa cena- 
paTopoB.

- npefloxpaHMTeJibHMe KJienaHbi
Upe^nojiarajiocb a c n o ^ b 3 0 B a H a e  iipe^oxpaHaTeabHOÍ; c a c T e M N  o 
8 HMnyjibCHMMH npefloxpaHaTejTbHHMa K-iananaMn, ¡coTopue ß y^yT 
no 4 ycTaHOBJisHH Ha a ^ e H T a a H H e  ypoBiia naBJíeHBH no o t k p u t b s ) 
u 33KpuTaio Kaanana.

-  nepexphiBaHHe napoBO^a
B n p o r p a M M y  BK-JimeHO n e p e x p K B a n a e  n a p o B o a a  ot n p e ^ o x p a n a T e -  
Jieñ npa n a n e n a a  y p oBHS, noBtraienan R a B J ie im n  b n a p o B o u  koji- 
^ e K T o p e  h npa o ß p a T H O M  T e n e n a a  napa.

9. nPOrPAi.¡MA BHnilCJlEHHźi

KoMoaeKCHafl MaTeMaTaaecxan Moyejib hjzh pemeHMH niiHawiaxa 
BepTaxajibHoro nr etwa paapaôoTaHa na a 3 t i K e  íOPTPAH a OTaaítena 
na 3BM IC L - 2960. B nporpoMMe a3 cnaTaHHbix BxonHux reihhux 
paoonaTHBaioTCfl Heo6xoflam>ie napaneTpu a xaK nepBBiií 'nar pacueTa 
npOBOflaTca pacaeT CTanaonapHoro coctohhbh nr. nociré yopaoneTa 
HanaabHbtx ycaoBaß a KOHTpoaa ycJioBBH cTaôajibHOCTa peiaeHae fla|>- 
$epeHuaaab:iLix ypasuea ¡8 bxo/ibt b 1:a3.y ^aHannnecKoro pacneTa. 
3aeob b xaKAOM TascTe Ha ochobb rpamiaHNX vcjiobmS paccaaTNBaioT- 
CH BHaneaafl napaiaeTpoB TeMOHocn?e.is nepBoro KOHTypa p. i/B-p 
J 1 , T c t , a (jf 0 ho oTaeabHnx ynacTxax, a Ha ocHOBe napaMeT- 
poB Ha nocJieaneM ynacTice a noTepa aaBJieHa« Ha Buxoae BOTHcaflKT- 
ch napaueTpu TenjioHOcaTe-ns nepBoro KOHTypa Ha BHXoae »3 IT .  
nocne pacneTa BenaaaHit aicicyMynapoBaHHoro Tenia a no npoxoscae- 
hbk noanporpaMMH, BoenpoasBoasaeß ycnoBas perynapOBaHHH, cne- 
ayeT pacneT BToporo KOHTypa nr c pacnenaTKofi peayabTaTOB.

PacneT TepMoaaHaManecKax a i>a3aaecKBx c b o B c t b  boäh a 
napa npoBoaaTCH b  c ocTBGTCTBaa c npopeaypaMa, npaBeaeHHKMa 
B  /3/.

Ha pac • 5 a s o ö p a a e H H  x a p a K T e p a c T a a a  OTHocaTeabHtix napa- 
M e T p o B  /npaBeaeHHLix k H O M B H a n b H O M y  c o c t o h h b b /  npa nepe x o a e  
co c T a T a n e c K o r o  Ha a a H a M a n e c K a ä  pac n e T  bo B p eweHM Z ' = 0 npa
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Ph c . 5. XapaKTepaoTHKK otHOCHiexLHHx napaMeipoB npa aepexofle co axaTHaecKO-
ro Ha ÄHHaMHnecKHä pacaex

KOHCTSHTHL1X rpaHtlMHHX yCÆOBHHX. B XapaKTepHCTKKe TeaffOnpOSSaBD- 
ÄHxeJibHocTK HaôÆxwaeTCH "yAap", pe3yjibTaT0M Koxoporo ss-naeTcs 
a nwK y  aKKyMyjiHpoBaHHoro T e i u a . B nporpa&me BLrincjieHnü c rtejibffi 
HCKJIBHHTb B03fleÜCTBHe IIOAOÖHHX "yflapOß" npOBOflHTCil HeCKO^IbKO 
BHHHCÆWTeÆbHblX HiarOB C nOMOIHbB ÄHHaMHtjeCKoii CHCTSMH o maroM 
A T =  0, a voxbKo noTOM BLiSupaexcH mar

Ha pac. 6 M3o6pa.3ceHłi xapaxTepacTKKK oTAeAbHux napaMex-
p o B  n r  n p a  c K 8 ^ ! K o o 6 p a 3 H O M  n a s e a u x  T e M n e p a T y p a  T e i M O H o c s t T e A H

1 K O H T y p a ,  Bxoflamero b ÏÏT, c 331 °C r o  320°C
b o  B p e M e H M  £  =  0  / c o o T B e T C T B y e T  y n p o i u e H H O M y  cji y a a z )  c x a ^ K O o S -

p a a H o r o  n a A S H u a  M omHOCTH p e a x T o p s U

Ha pac. 7 3HHeoBHH xapaKTepsjcTHKH oaHHaKOBHX napaMexpos 
npo cxa^xooSpasBOM na,neHHH oöbeaa Bxossmero TenJioHocKxexH 
nepBoro Konrype Eta 50% so BpeMeHH 'X  -  0 /cooxBeTCTsyeT ynpo- 
meHHoü CHTyatîssH npss siínaASHHK
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10. BHBOffii

B e p T M K a J i b H L i ß  n a p o r e H e p a T o p  n p e j c i a M s e T  coßoii a o b o j i ł h o

C J I O I H H H  K O H C T p y K g H O H H H H  S J i e M e H T ,  OT K O T O p o r O  B 3 H a H H T e g b H O H  

C T e n e H H  3 a B H C H T  H a g e a c H O C T b  x o g a  A3C b  g e g o t i .  ilpn p e r a e H H H  b o -  

n p o c o B  6 e 3 o n a c H o o T n  s K c i m y a T a g K H  a g e p H o r o  p e a K T o p a  B o g o - s o -  

g a H o r o  T H n a  c  B e p T H K Q J i b H H M H  n a p o r e H e p a T o p a M H  m o h h o  H c n o j i b 3 0 -  

B a T b  o n w c a H H . y K )  M O g e a b  g a a  p e m e H H a  a B a p H Î Î H H X  u  p a ö o a H x  C K T y a g M ä .  

O c H O B H L I M  H C T O H H H K O M  H e T O I H O C T e Ü  H B J I f l e T C S  C g O X H O C T b  r e O M e T p H H ,  

a  T e M  c a M N M  h  r H g p o g n H a M H a e c K H X  n  T e p M O K H H e T H a e c K H x  y c a o B H Î i  

b o  B T o p o M  K O H T y p e ,  h t o  n p H B O g H T  K o n p e g e a e H H o f t  C T e n e H H  H e o n -  

p e g e a e H H O C T H  n p w  o n p e g e a e H H H  T e M o n p o B o a H O C T M .  C n o M o i g b »  

c o o T B e T C T a y n m e i î  K o p p e a a g H H  g a a  T e n a o n p o B o g H O C T H  n o  T e n a o o Ö M e H -  

H H M  T p y Ö K a M ,  n o a y a e H H O ü  o t  3 a M e p o B  H a  H 3 M e p w T e a b H M X  C T e n g a x ,  

M O K H O  g O Ö H T b C H  g O C T a T O H H O  T O H H H X  p e 3 y J I b T a T 0 B  n p w  M O g e J I K p O -  

B 8 H H H  g H H B M H K H  H T  B  H e H O U M H a a b H H X  H  a B a p H Î Î H H X  C O C T O H H H a X  »

M O g e a b  M O K H O  H c n O g b 3 0 B a T b  C a M O C T O f l T e J I b H O  HJIH K a K  H a C T b  

Ä M H a M H K H  1  K O H T y p a  n p H  n o f l r o T O B K e  g o K y t a e H T a g H H  n o  T e x H H x e  

O e a o n a c H O C T H  n p n  n p o H 3 B o g C T B e  n e p c n e x T H B H H x  T H n o B  B e p T K K a a b -  

H H X  n a p o r e H e p a T o p o B  g a a  ö a o K O B  BB3P 1000 H a  n p e g n p H H T H H  k o h -  

g e p H a  BWTKOBMUE - BSCKT.

M c n o j r b s o B a H H H e  c h m b o æ h  h  o S o s H a n e n M H

H /m/ B H C O T a  y p O B H H

L /ro/ g a n a a  c p e g H e r o  p a g a  T p y Ö O K
•m / k g . s*1/ n O T O K  M a C C H

s /i"2/ n a o m a g b

p /kW / T e n a o n p o H 3 B o g M T e a b H O C T b

T /°C/ T e M n e p a T y p a

V /m3 / O Ö b e M

c /kJ. k g * 1 °C/ y g e u b H a s  T e n a o e M K O C T b

de /m/ n a p y s H H ^  gnatjeTp T p y ö K H

d i /m/ B H y T p e H H H Î i  g w a M e T p  T p y ö K H

ds /m/ c p e g H H Ü  g n a i i e T p  T p y ö K H

g /m.s*“/ y c K o p e H H H  r p a B H T a i j H H

i / J . k g * 1 / 3HTaabnHH
h /m/ g a H H a  y q a c T K a

n /-/ a a c a o  T e n a o o Ö M e H H M X  T p y ö O K

c /-/ K p a T H O C T b  H H p K y J I H H H H

0 /-/ O T H O C H T e a b H H Ü  g p e H a s

P /Mra/ g a ß a e H H e
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q / k i i . m "  V T e n j i o n p o M 3 B o f l H T e j i b H o c T b  H a  1  u  a j i m h ł i

V / w 3 . k g ' 1 / y f l e j i b H u r i  o ó b e M

u / J . k g - ' / y f l e J i b H a a  B i i y T p e H H H S  3 H e p r w H

z / n i / K O O p f l H H a T a  a j i h h h

cpC / < V . m ~ ~  ° C / K O B $ i } ) H n ! l e H T  T e n J I O n p O B O f l H O C T H

J °
/ k g . w ' 3 / y A e j i b H a f i  M a c c a

/ s / B p e M H

<p X* / - / K 0 3 ( b j H i ; H e H T  T p e H H H  , H B y X f > a 3 H 0 r 0  H O C H T e J t H

H H f l e K C N  a  B H a K H

/
K H n a m a H  b o a b ;  "  - H a c B t n e H H h i i i  n a p ;  1  -  H a s  n o B e p x n o c T b K > ;

s - n o A  n o B e p x H o c T b K ) ; r -  n e p B b i i ;  I I  -  B T o p o f i ;  a K -  a K K y M y j i H U M H ;

e - o6xacTb BKOHOMaSsepa; b -  BOflonoflamiwS KaHaJi; h  -  ypoBeHb; 
p - napoBoii; py - npe«oxpaHiiTeJibHł>ie KjranaHLt; c - o6mw0; 
x - napo-BOflHHaa CMecb; W - iMTaranaH Bo.ua; y - odjiacTb acnape- 
h h h  .
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MODELOWANIE PROCESÓW PRZEJŚCIOWYCH W PIONOWYCH WYTWORNICACH PARY 
ELEKTROWNI JĄDROWYCH Z REAKTORAMI WODNYMI CIŚNIENIOWYMI

S t r e s z c z e n i e
W artykule przedstawiono nieliniowy model matematyczny do obliczeń dy

namiki pionowych wytwornic pary z dwoma centralnymi kolektorami pionowymi, 
usytuowanych jeden nad drugim, który był opracowany w Vitkowickim kombi
nacie metalurgicznym im. Klementa Gottwalda w Ostrawie. Celem modelu była 
ocena dynamiki pionowej wytwornicy pary z uwzględnieniem możliwości pro
dukcji tych perspektywicznych typów wytwornic dla elektrowni jądrowych 
z reaktorami typu WWER 1000. W artykule opisano program obliczeń dla mo
delu statycznego i dynamicznego, pozwalający na obliczenia procesów przej
ściowych w stanach różnych od nominalnego i stanach awaryjnych elektrowni 
jądrowej, w czasie których zachodzą znaczne zmiany wielkości na wejściu 
i wyjściu. Wyniki modelowania można także wykorzystać przy opracowaniu 
dokumentacji dotyczącej analizy bezpieczeństwa.

MODELING OP TRANSIENT PROCESSES IN THE VERTICAL STEAM PRODUCTORS 
IN THE NUCLEAR POWER STATIONS WITH WATER PRESSURE REACTOR

S u m m a r y
Nonlinear mathematical model of the dynamics of vertical steam produo- 

tors with two control vertical colectors situated one over the other is 
present. It has been obtained in the metalurgie concern in Ostrava. The 
objective of the modal is to estimate a dynamics of the vertical stream 
productora taking into account possibility of production for the nuclear 
power station with reactors type WWER 1000. A program for static and dy
namic calculation in the states different than the nominal one and disa
strous states of nuclear power stations is described. Results of modeling 
could be used also to report the intristic safety analysis.


