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В работах [1,2^. получено рациональное рааиелрни» тапловмделя-

• яцюс элементов (1ВЭ) итерационным методом посавдоаатлшо-одинси-

-чого нерегулярного размещения. Целью дайной работы являются акали»

сходимости предложенного алгоритма. Отметим, что задача размещения

ТВЭ с учетом тводофмзичесюос и геометргавсяк ограничений относятся

к классу задач оптимизация мкогосмэинх слетам с распределенными

параметрами [ЗА] • Дхя учета аэаимаого теплового яювмш 2ЭВ (ркс.1)

{} £
]

вводится вектор взаимных: влияний £ * {£g} , £*J,2, *",*/ •

ризующий априори влияние 1ВЭ* котормв рвэмелрвтвя яосле^ ~го 1ВЁ

на If- й имтеращм васждоютаюнр-кащшчж>п> [ l ] (г

где *р (%£*$) -температурь, еоздп,ввемаи ЯиЭ с нокероу /? а ашпэ~

се ЙЭ с иомерсш ё \ Л/ - жшпгаеетю 1ВЭ, которие Зудут

щаться в области ^ 2 *^g*jff - иоордавжтм аолсса, ТЗд с novapov /

Джя yro'ifenm эяачеяшх ^ в риЗоте предлагается итврвдиои-

ннв просесс / о~/1

где л •• нслтер яхерахаяц ls£ — доцусшмое атоаяяе тежжратурвт̂ —го

- температура в авпеак / -те ДВ m i - i ит



Температурное поле / (Ofy , fa ) равноfa сумме температурак

здаваемое отдельными ТВЭ ijO^-ft^

условиями % (СС fa ) / 1 2 /

полей, создаваемое отдельными ТВЭ ijO^-ft^e) и граничивши
(СС fa ) /1,2/

Выполняя условие ( 3 ) , можно производить уплотнение расположе

ния гВЭ, минимизируя занимаемую ими площадь.

Учитывая (2), условие (3) запишем в виде

Отаетим, что краевая задача в работах [ l»2J решается вариаци-

снно-струхтурням методом [ в] . Тогда выражение (4) можно предста-

вить в следующем виде [ l ] •

гце '*%s tytffg/^f,^/ ' "/£*/) ~ обобяряннй годограф (Вушгаки плот-

ного размещения [9] ; Си' - нвиэвесттм кооффтоюмто, опредвля©-

из ретжния системы линейных уравнений; V£*" элементы Зааисянх

систем (функций [в]- ,

Очевидно, существует такой вектор { f^ j , при котором разде-

ление объектов в области £ 2 * при заданных течениях интенсивности

тепловыделения ГВЭ { F* ) и допустимых значениях рабочих температур,

будет оптимальным. Найт1» этот вектор моино рцгсхатрквад- все '1ВЭ в

их взаимной связи, поскольку изменение местоположения одного аа TJ33

вызывает изменение температурного поля над всеми остальными ТЕЭ,
/

2 I
!



Оярвдояеяяа. йммощвпж ТЮ я оваестя Л2 жяштвын

екая мшожяиктсл усяоми •

Задама такого типа отностггся ж юиик?у задам

управления £ э / ТВЭ с распредежишами трбшпршт^], **е<

тельство тревог отещильяогс пхщсща к опршцвлияии «вг«щж

л е т и {£g} , так «аае расположение (£ы) -го Я© э и * с я * «ж «lews-

. Чем вольте внечзяие S^^ • vm далыве

о ТВЭ о? IBS с номером / , Ойрюжо авюгор

»е вавестея, поэтому при ароиэюльяо ааданном .{fj'f ТВЭ, «гшоои-

тально друг дфуга в общем случае размещаются неращокывына. С дру-

гой стороны* скорость сходт^ости итерационного процесса ааммсит от

ваютора дарааютров {j$gf « { / / i *«в7орыв ииске пврвойачм»йо «е-

иавестны, а потому процесс при произвольно выбрегапк

s«ywr оказаться расходящийся.

ВЫБОР шрыевов 1йнедвщш) ПРСЯ^ССА

Представим вкралюнив в сяовхах (2) в схедуицвм



или в более общем виде:

тЪ*'У/)~Тр-/'е(44,• -4),/-«-ЧУ (в)

гдеу2/'г [jMg } - вектор^*ункпияч учитывающая свойства обобщенного

годографа функции плотного размещения и выбранную систему коорди-

натных санкции.

!э выражения (5) следует".

-{аС* J - вектор функция, обратная вектор функции /£•

Требуется построить такую рекурентную формулу

£) (8)

* /oon.
У--"т*тывая (7) , получаем, кз̂  (8)

С-



В обгех случае А является нелинейной фупкяией от многих

параметров к на конечном интервале значения з т щ щрамеа'ров с за-

данной точяоетъв может быть представлена с помощью многомерного по-

линома л/ к л/

i-i

-ь'^лена внеаего порядка.

Г т и - и (7) м (8)?

(9)

%

НУ.'



В качестве примера рассмотрим линейное приближение

/ "* величина, характеризующая шаг в итерационном про-

цессе [ъ].

°азность 7"* (2#'Уе )~
г
7аг указывает направление изменения<£ .

Рассмотрим более подробно этот частный случай и выясним гра-

ницы применимости соотношений (10) для определения {£g} по схо-
дтгаости итерационного процесса.

Лзвестно f^J/J,
 г
<то итерационный процесс (10) сходится, если

собственные значения J(i матрицы Якоби, построенной для системы

i , составленной на точном' релении {fy j и

удовлетворяют неравенству
(12)

у - -ясло собственных значений матрицы. Матрица Якоби

следующий вид:

l д дт d '



о

где

О о

X

&7* дт?

2% 1%

V
Обозначим

О . . .i

дт

^ л n - диагональные матриц размера

для упрощения обозначений принято

(13)



Собственные значения

уравнения

у. матрицы Ь( определяются из

•

Подставил собственные значения матрицы (£ в выражение (5)

На основании (12)

или
Пусть к

 и
 К

 е с т ь
 соответственно наибольшее и наименьшей

собственное значение

(14)

(IS)



Сведем неравенства (Х4> * (15) к одному жщу я сноязш

меаду собойt тогда ,

У , & , - • /3 у / - . ^ '16>
V ** Т^Г' ^ £ • )> - v! '

1Ьк как в общем случае оперировать е равенствами леп5е-вч€йй с

неравенствами, то неравенства (16) преобразуем & рамистае. щг.ат

зведения дополнительных переменных &>&>& и }^ > О

Следует заметить, что в целевуа функцию дополнительные лере-

манные f f 4^ M /j>/ н е вводят и зависят от размера окрестности эхстре-

УбЛЬЯОЙ ТОЧКИ.

№ (17) следует, что каковы бы не были конечные значения )•£„.

ч ]/j , могут быть найдены такие f#>0 иу^> ><? , при которых

итерационный проиесс (2) сходится и существует решение заваад pas-

мещения Е5Э. Дяя частных случаев, к о г д а у ^ з : / и л и ф ^ ^ г г / з pa-

боте /б/даны некоторые рекомендации для выбора у ^ я J£ .Однако

способ выбора jbg я jfl в общем случае не является едикстзеннш, ч

длл решения практических задач размещения ТЗЭ в оттжниченной обжа.?-

ти «орут быть использованы разлиинке алгоритмы выбора и ^1:очненил

параметров ш и ̂ ^ €*42f<", #'[ i j . При реализации итерационного

процесса (2) был использован алгоритм для уточнения проянвольно

вк^ранных^^ и К 9 основанный на минимизации отклонений r e ^ i e -

ратуры над каждым ТВЭ от допустимой. На рис*2 представлен резуль-
тат работы алгоритма. Начало кадцсго размещаемого 1ЭЭ обозначено

щфроИ в кружочке, соответствующей номеру размещаемого ГЗЭ. Крести-

ками обозначены местоположения ТВ8 на о'жредном шаге и?ера7дяй'.

В таблице приведеня значения параметров Щ?/$k (i-^.Z^'-. /ij ,

те?лператур ЦО£*,У£) в полюсасе: начального и конечшго

. Допустимое значение температуры даш веезг

I



'•раи,чн 'С Кая БНДНЭ XS таблицы и ркс.З, полученные змчаяяя
гтлвсах ХВЭ практически не- отличатся эт задавних звл-

I

2
3
$

5
б

7
с

9

1С
I I
1Z
13
14
т ;

la
17
IB

!Первоначальное

f""x—
?

ОД

0,09

0,08
0,25
0,24
С, 255
0,32
0,44
0s44
0,42

Cf.5I
0 v 5
0*6

0,6o
0,66
0,75
0,76

! У

0,11
0,27
0,5

0,75
0,44
0,65
0,77
0,215
0,43
0,6
0,79
0,08
0,25
0,58
0,245
0074
0,45
0,92

.размещение
! тзгшерату]
!я град.

28,64
29 ДО

29,08
27,87
27,68
27,41
26,67
27,66
25,01
26,04
25,758
25,833
25,56
23,78
23,61
23,09
21,01
23,74

f Окончательное
» ! X

0,14
0 s I3
0,125
0,12
0,255
0 , J 4 5

0,37
0,405
0,555 .
0,55
0,605
0,61
0,815
0,705
0,805
0,815
0,87

. 0,835

» У

0,13
0,355
0,54
0,78
0,445
0,615
0,84
0,23
0,43
0,605
0,795
0,09
0,315
0,56
0,855
0,19
0,45
0,655

размадение 1 Мощное*?!
!температур
? pi в грэд!

24,91
24Р95

25,15
24,98
25,05
24,93
24,75
24,94
24,72
24,85
24,97
24,57
24,18
24,51
24,76
23,89
23,95
24,45

В*.

7*5

6,0
7,5
7,5
6,0

5,25
10,0
12,5
5,0

6,125
10,0
5,0 .
8,0
8,85
6,0
6,0
4,0
6,0

sr.. 2.. Схеме эзашовлгштя ТВЭ



02 аз at as at ca as as iJB

Ряс.2. Раамецоджя ТВЭ в заданной обаисти

Рис.З* Гястограмм» распределекю» -таяярлгур. в полюсах ТВЭ

ю нулевая я седьмой

и
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