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коэффициенты накопления макроэлементов и большей 
части микроэлементов в различных видах растений разли­
чаются до 15 раз и только для Rb (и возможно, Ti, Y и Мо, 
содержание которых в отдельных пробах ниже порога об­
наружения) различие достигает ≥ 80;

пробы хвоща превосходят все остальные пробы по со­
держанию Mg, Si, S, К, Са, Fe, Br, Rb и Sr, мяты — Mn, 
Cu и Zn, травосмеси — Rb и Мо, девясила — Ti и Ni;

в пробе листьев девясила содержание Mg, Р, К, Са, 
Mn, Br и Rb выше, чем в его остальных частях, в пробе корней 
максимально содержание Fe и Y, в пробе надземных час­
тей — Si, Р, S, Ti, Ni, Cu, Zn, Sr и Pb;

в пробе шиповника содержание Si, S, Cu, Br, Sr и Pb 
значительно меньше, содержание остальных элементов 
сравнимо с минимальным содержанием в других пробах рас­
тений;

коэффициенты накопления элементов для растений, 
произрастающих на площадках А и В, в 31 % случаев в пре­
делах экспериментальной погрешности совпадают, в 51% 
случаев эти значения выше для проб площадки А и только 

в 12% они выше для проб площадки В. Эти обстоятельства, очевидно, связаны с видовыми особенностями 
растений, условиями их произрастания и в целом согласуются с известными данными [9, 10].
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Распределение_ числа n(Δ) величин 
Δi = (С — Ci)/С  по 10%-ным интервалам
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Известно, что дистанционирующие решетки, являющиеся неотъемлемой частью конструкции боль­
шинства стержневых ТВС, оказывают существенное влияние на теплогидравлику. Однако традиционные 
исследования теплогидравлических характеристик ТВС, заключающиеся в определении гидравлического 
сопротивления и критических тепловых потоков, дают интегральную оценку этого влияния, что не позволяет
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выявить причины воздействия дистанционирующих решеток на кризис теплоотдачи. Вместе с тем это вли­
яние может приводить как к увеличению, так и к уменьшению критических тепловых потоков независимо 
от гидравлического сопротивления [1, 2]. Оно в свою очередь оценивает только потери давления. Поэтому 
при рассмотрении дистанционирующих решеток как объекта, приводящего к повышению критической мощ­
ности ТВС [3], были выбраны следующие подходы к их исследованию.

С учетом того, что дистанционирующие решетки влияют на перераспределение теплогидравлических 
параметров по сечению сборки, были проведены исследования скоростных полей на аэродинамических 
моделях ТВС. Это позволило определить механизмы воздействия решеток на перемешивание, которое может 
привести к выравниванию неравномерности распределения теплогидравлических параметров, что свойст­
венно стержневых сборкам, и тем самым к росту критического теплового потока [4] .

При исследовании кризиса теплоотдачи в многостержневых сборках была использована методика фик­
сации локальной температуры на поверхности твэлов с учетом влияния дистанционирующих решеток. Это 
стало возможным благодаря обнаруженному эффекту локального перегрева поверхности твэлов вблизи от­
дельных конструкционных элементов решетки [5]. Первопричиной подобного влияния дистанционирующих 
решеток является воздействие отдельных элементов решетки на гидродинамику потока теплоносителя. Для 
определения этого влияния применительно к ТВС ядерного реактора с кипящим теплоносителем был ис­
пользован подход к исследованию влияния отдельных элементов дистанционирующей решетки на поток 
теплоносителя с учетом формы движения двухфазного потока. Как известно, в этом случае характерным 
для ТВС является дисперсно-кольцевой режим. Подобный режим был смоделирован в виде раздельного 
течения жидкой пленки и спутного воздушного потока. Эти исследования позволили выявить влияние от­
дельных конструкционных и технологических элементов дистанционирующей решетки на движение жидкой 
пленки. Сравнительный анализ показал идентичность локальных зон ухудшенного теплообмена на поверх­
ности твэлов и сухих пятен на поверхностях, обтекаемых жидкой пленкой, в зоне отдельных элементов 
дистанционирующей решетки.

Таким образом, можно отметить, что изложенные результаты исследований позволили определить 
причины влияния дистанционирующих решеток на кризис теплоотдачи и выявить наиболее эффективные 
типы решеток, которые можно рассматривать как интенсификаторы теплообмена, приводящие к значи­
тельному расширению области бескризисной работы ТВС. При этом было зафиксировано, что переход к 
ухудшенному теплообмену характеризуется плавным темпом роста температуры, что указывает на изменения 
самого характера кризисных явлений [6].

Результаты, которые содержат экспериментальные данные, полученные на 19- и 36-стержневых 
сборках, в виде локальных коэффициентов теплоотдачи в зависимости от теплогидравлических пара­
метров: давления, массовой скорости, теплового потока, массового паросодержания, температуры стенки, 
перепада температуры и таких геометрических факторов, как диаметр канала, диаметр стержня, число 
стержней, гидравлический диаметр, длина обогрева, тип и шаг расположения решеток, характер обогрева, 
эксцентриситет сборки, представлены в базе данных БАНК. Она может быть адаптирована к любой 
ЭВМ, имеющей соответствующий транслятор. В сервисе есть программа для выборки и выдачи данных 
о любом числе параметров, заложенных в базу данных. Полученные результаты могут быть использованы 
для оценки безопасной работы ТВС, а также теплогидравлической оптимизации стержневых ТВС ядерных 
реакторов.
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