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АНАЛІЗ ПОШКОДЖУВАНОСТІ ОБОЛОНОК ТВЕЛІВ, 

ЩО ВРАХОВУЄ НЕОДНОРІДНІСТЬ РОЗПОДІЛУ ЕНЕРГОВИДІЛЕННЯ 

В ТЕПЛОВИДІЛЯЮЧИХ ЗБІРКАХ 
 

Розроблено метод прогнозування розгерметизації оболонок твелів реактора типу ВВЕР-1000 за механізмом 

накопичення деформаційної пошкоджуваності оболонок, що враховує для кожної тепловиділяючої збірки (ТВЗ) 

історію навантаження і неоднорідність розподілу енерговиділення серед твелів. При чотиригруповій моделі 

розподілу пошкоджуваності максимальна величина пошкоджуваності, що досягається в чотирирічному 

паливному циклі, збільшується в порівнянні з одногруповою моделлю приблизно у два рази. Знайдено 

алгоритм перестановок ТВЗ, для якого перевищуються гранична величина параметра пошкоджуваності і межа 

безпечної експлуатації реактора. Показано, що величина параметра пошкоджуваності відіграє істотну 

обмежуючу роль при оцінці граничного стану оболонок. Виведено умову допустимості алгоритму перестановок 

ТВЗ і критерій мінімальності ймовірності розгерметизації оболонок, які можна використовувати в 

автоматизованій системі забезпечення герметичності оболонок твелів ВВЕР-1000. 
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АНАЛИЗ ПОВРЕЖДЕННОСТИ ОБОЛОЧЕК ТВЭЛОВ 

С УЧЕТОМ НЕОДНОРОДНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭНЕРГОВЫДЕЛЕНИЯ 

В ТЕПЛОВЫДЕЛЯЮЩИХ СБОРКАХ 

 

Разработан метод прогнозирования разгерметизации оболочек твэлов реактора типа ВВЭР-1000 по 

механизму накопления деформационной поврежденности оболочек, учитывающий для каждой 

тепловыделяющей сборки (ТВС) историю нагружения и неоднородность распределения энерговыделения среди 

твэлов. При четырехгрупповой модели распределения поврежденности максимальная величина 

поврежденности, достигаемая в четырехлетнем топливном цикле, увеличивается по сравнению с 

одногрупповой моделью примерно в два раза. Найден алгоритм перестановок ТВС, для которого превышаются 

предельная величина параметра поврежденности и предел безопасной эксплуатации реактора. Показано, что 

величина параметра поврежденности играет существенную ограничивающую роль при оценке предельного 

состояния оболочек. Выведены условие допустимости алгоритма перестановок ТВС и критерий минимальности 

вероятности разгерметизации оболочек, которые можно использовать в автоматизированной системе 

обеспечения герметичности оболочек твэлов ВВЭР-1000.  
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оболочек. 

 

S. N. Pelykh1, M. V. Maksimov1, S. D. Ryabchikov2  

 
1 Odessa National Polytechnic University, Odessa 

2Kharkov Institute of Physics and Technology, Kharkov 

 

AN ANALYSIS OF THE FUEL ELEMENT CLADDING FAILURE PARAMETER CONSIDERING 

THE NONUNIFORMITY OF ENERGY RELEASE IN A FUEL ASSEMBLY 
 

Considering the fuel assembly (FA) load history and the nonuniformity of energy release for the fuel elements (FEs) 

contained in this FA, a method for forecasting of probability of VVER-1000 FE cladding failure due to FE cladding 

deformation damage accumulation, has been developed. In the case of four-group damage distribution model, the 

maximum value of damage parameter accumulated in a four-year fuel campaign is approximately two times greater 

compared with the one-group model. A FA rearrangement algorithm characterized by exceeding of the limiting value 

for cladding damage parameter and the safety margin for VVER-1000 operation, has been found. The thesis that the 

value of FE cladding damage parameter plays an important role in estimating the limit state of claddings, has been 

proved. The condition of FA rearrangement algorithm admissibility and the criterion of minimum cladding failure 

probability which can be used in a control system insuring the hermeticity of VVER-1000 FE claddings, have been 

derived. 

Кeywords: VVER-1000, fuel element cladding, criterion of minimum cladding failure probability. 
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