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PROCENA TEMPERATURSKOG POLJA USLED NUKLEARNOG ZRACENJA
PRIMENOM TEORIJE SLICNOSTI

Nuklearno zralenje, Koje u toku rada nuklearne elek-
trane postoji u reaktorskom sudu, neprekidno stvara toplotu u
materijalu kroz koji prolazi. U slulaju betonskeg reaktorskog
suda, ili keramidkog gorivnog elementa nastaje intenzivno zag-
revanje materijala, usled male vrednosti koeficijenta provodje-
nja toplote. Temperatursko polje u ovakvima materijalima prouz-
rokovano nuklearnim zradenjem ima stoga neolekivano velike gra-
dijente temperature, pa kako ovi izazivaju velike termilke na-
pone, to je neophodno Sto tadnije odredjivanje tog temperaturs-
kog polja.

Tadni metodi /1/ odredjivanja temperaturskog polja u
betonskom sudu /2/ ili keramilkom gorivom elementu zasnivaju se
- na re$avanju parcijalne diferencijalne jednadine prostiranja to-
plote pri nuklearnom zagrevanju, za unapred date poletne i gra-
niéne uslove. lzvanredna sloZenost matematilkog postupka dak i
za vrio jednostavne geometrijske oblikz, prouzrokovala je da,
danas, naZalost, postoji prilican broj izvedenih konstrukcija
koje je nemoguée bez vrlo grubot upreséavanja resiti, Stoga
za praktidnu inZenjersku primenu veliku olak$Sicu pretstavlja
moguénost procene temperaturskog polja usled nuklearnog zrale-
nja, za bilo kakav odnos parametara u nekom konkretnom zadatku.
Na taj nadin bi bilo moguce proceniti red velilina koje su u
pitanju, 3to omoguluje da se slozeni matematilki aparat koristi
samo u onim sluéajevima u kojima se olekuje nastajanje takvih
termiikih napona koji bi doveli .do loma konstrukcije.

PRIMENA TEORIJE SLICNOSTI

: Metode teorije slidnosti /3/ fizidkih pojava omogudu-
ju obrazovanje funkcionalnih zakonomernosti izmedju fizidkih ve-
lidina, ali tako da su nezavisne od sistema jedinica mera, veé
su povezane jedino sa susStinom pojave. Katvinkel /4/ je prvi
primenio dimenzionu analizu za povezivanje fizilkih parametara
koji se javlijaju pri nuklearnom zagrevanju materijala. Ovaj rad
pretstavlja uopStavanje.i dalje korake u praktilnoj primeni di-
menzione analize na termotehnilke probleme povezane odnosno iza-
zvane nuklearnim zradenjem.
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Dve osnovne karakteristike ovakvog temperaturskog
polja jesu maksimalna temperatnra i njen pologaj u materijalu.
Posmatrajmo prvo drugi sluéaj, odnosuo od &ega sve zavisi po-
lozaj maksimalne temperature u materijalu pri nuklearnom zra-
éenju. Oznacimo sa X/t"v nepoznato rastojanje tadke sa mak-~
simalnom temperaturcin gaxéovréine materijala izloZzenog nukle-
arnom zradenju. X sigurno zavisi od koeficijenta provodje-
nja toplote matcrngfa A , ukupne debljine zida L, jadine nu-
klecarnog zagrevanja @Q_, raspodele ovog u materijalu okarakteri-
sanog reciprocnom vreldnoséu difuzione duZine za taj materijal
m, i mada me zavisi od veliline temperature na spoljnim povr-
$inama zida, ipak zavisi od razlike ovih temperatura tl - tb.
Znadéi funkcionalna zavisnost glasi N
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Kako je svaku funkciju moguée razviti u stepeni red,
to je moguée i u ovom sluiaju s tim da fizidéke dimenzije svih
¢lanova budu iste, pa stoga imamo
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Elan na levoj strani jednaline /2/ ima dimenziju du-
7ine, a dimenzije &lanova na desnoj strani date su u sledeéoj
tabeli:

Velidina ty -ty L m Qo IA
Temperatura L [0] o] [} - 1
Masa ' 0 0 8 1 1
Dusina o 1 -1 -1 1
Vreme 0 0 0 -3 -3

Izjednadavanjem stepena uz iste osnove dobija se sis-
tem jednadéina, ¢ijim resSavanjem i smenom u jednaéinu /2/ a za-

tim u /l/ dobijamo:
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Relativni polozaj maksimalne temperature u materijalu
zavisi samo od dva bezdimenzijska znalioca, koji se mogu u kon-
kretnim sludajevima smatrati kao poznati parametri.

Potpuno analognim rezonovanjem mo%e se postaviti fun-
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Kada se sprovede istovetan postupak kao u preajasnjem
sluéaju dobija se
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gde su bezdimenzijskKi znadioci Z
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Kao konkretan primer uzet je sluéaj ravno~ zida izlo-
zenog nuklearnom zradenju, za koji su funkcionalne zavisnosti
odredjene u radu /5/, tako da shodno oznakama /7/ imamo
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Na priloZenim dijagramima graficki su pokazane jedna-
&ine /8/ i /9/ za razne vrednosti parametara Z 3&ija velidina
se uvek moZe odrediti u konkretnim sludajevima. Kako su sve ve-
1icine koje su nanesene na dijagramima bez dimenzije to su oni
univerzalni i obuhvataju sve gogué& slu¢ajeve koji mogu nastati
u praksi kao pojedine tadke. Cim su odredjene vrednosti za 2
i mi neposredno iz dijagrama se odredjuju vrednosti /X/ /i
Z/tmax/ odnosno t ax’ . zmax

Na potpuno istovetan nalin moguée je jednom za svagda
obrazovati ovakve dijagrame i za ostale geometrije koje se sre-
¢u u inZenjerskoj praksi. Sta viSe, navedeni postupak se moze
primeniti i za prikazivanje oglednlh podataka za slucageve koji
su nedostupni teorijskoj analizi &ime se uopStavaju i prosiruju
ogledni rezultati na oblasti koje ogledi nisu dali, a takod je se
dobija uvid o veliiini modela koga treba 1sp1t1vat1. da bi dobi-
1i tadke bliske karakteristikama objekta koji ée se izvoditi.
Ovo pruZa veoma velike u3tede pri ispitivanjima za slucaj pro-
cene veliline modela glomaznih betonskih reaktorskih sudova.
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ZAKLJUCAK

Primenocm op3te metode teorije slicnosti £izidékih po-
a, obrazovani bezdimenzioni znadioci, koji funkcionalno
opisuju pojavu ustanovlijava-

(& ‘ : TR nja{ustaljenog temperaturs?og
Lt max. : ! pelja usled nuklearnog zrace-
: i nja materijala. Dve osnovne

‘\\ ; 7 : : xarakteristike temperaturskog

polja: maksimalna temperatira
: : - 4 i njen polozaj u materijalu
i : ' ‘ dobijaju se neposredno koris-

i i ¢enjem univerzalnih dijagrama
na kojima su prikazane med ju-
sobne zavisnosti bezdimenzio-
nih znaéilaca.

Posebno je ukazano na
moguénost uopitavanja dobije-
nih rezultata na sluéajeve
koji se mogu analizirati je-
dino ogledom, i da se uz po-~

a8 moé univerzalnih dijagrama
mogu dobiti vrednosti koje
8.8 ogled nije dao neposredno,
/ I i 3 : kao i uvid o velilini modela
i : : koji treba ispitivati.
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