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Modelovani otéru palivovych proutku
Stépan Dyk!

1 Uvod

Otér je specifickym typem opotiebeni, ke kterému dochazi v ptipade, Ze dveé soucdsti
jsou k sobé ve stykové plosSe pfitlaCovany normdalovou silou a zarovenn dlouhodobé dochazi
k jejich relativnimu kmitavému pohybu v te¢ném sméru. Tim je zpisoben lokalni ibytek hmoty
v kontaktni ploSe.

Palivové proutky (PP) jsou v palivovych souborech s pfedepnutim upnuty do distan-
¢nich miizek. V disledku rozkmitani PP vlivem tlakovych pulsaci chladiva a vlivem obtékani
proudem chladiva dochazi v kontaktu s bunikami distancnich mfiZek k relativnimu skluzovému
pohybu, ktery pfi dlouhodobém tucinku vede k otéru pokryti PP. V tomto pfipadé je otér velmi
dilezitym parametrem, nebof pii ztenéeni stény pokryti PP (zirkoniovd tenkosténna trubicka)
pod limitni hodnotu muze dojit k nezadoucimu pruniku zvyseného mnozstvi $tépnych produkti
do chladiva. Otér je v soucasné dobé urCovin experimentdlné, viz Kim et al. (2006), nebo
vypocetnimi pristupy, viz Zeman (2016), pficemz je zkoumdna napf. citlivost otéru na geo-
metrickych a materidlovych parametrech kontaktu, viz Kim (2010); Lee and Kim (2007), ¢i
charakteru buzeni.

2 Matematicky model otéru PP v kontaktu s bunikami distan¢nich mrizek

Pro uréeni otéru pokryti palivovych proutkt je klicova znalost pohybu PP. Pro vypocet
Ize pouit napf. komplexni model PP vyvijeny dlouhodobé& na Katedfe mechaniky FAV ZCU
v Plzni, ktery sestava ze dvou poddajnych kontinui — pokryti PP a sloupce palivovych tablet, viz
Zeman (2016); Dyk (2017). Tento model zahrnuje detailni popis rdzovych sil mezi obéma kon-
tinui, tfecich sil v kontaktu a efekt predepnuti bun€k distan¢nich mfizi a axidlniho pruzZinového
fixatoru. Model umoznuje simulaci kmitdni PP v ¢asové oblasti a nasledny vypocet skluzovych
rychlosti v daném kontaktnim bodé€. Pro modelovani otéru byl navrZzen vztah vyjadiujici tzv.
hodinovy otér pokryti PP, viz Zeman (2016), pro ktery plati

Amhg:qu,gﬂ, 1=1,2,3, g=1,2,...,8, (1)
lo — 1
kde p je oté€rovy parametr v [g/J], W, 4 je préce tfeci sily v daném kontaktnim bodé¢ a pifslusné
indexy definuji droven distancni mfizky g = 1,2...8 a buiiky [ = 1, 2, 3 na dané trovni. éasy
t1,ty € RV vymezuji Casovy interval, v némZ jiz doslo k odeznéni piechodovych kmitd a PP
kmita ustalené. Préci tfecich sil v kontaktnim bod¢ 1ze vyjadfit ve tvaru

to
VVl,g = / f(cl,g)|Nl,g(dj,g,7”)cl,g|dt7 1=1,2,3, g=12,...,8, (2)
t1
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Obrazek 1: Ukazka hodinového otéru pokryti PP na urovnich distan¢nich miiZek g v kontaktu
s burtkami [

kde f(c4) je tfeci koeficient, IV, , je normalova sila a ¢; , je skluzova rychlost v daném kon-
taktnim bod¢€. Ukazka vysledkd vypocti hodinového otéru pokryti PP pfi uvdZzeni buzeni tla-
kovymi pulsacemi chladiva ve standardnim provoznim reZimu a pfi pln€ rozvinutych zaznéjich
(danych blizkymi, ale nestejnymi otdCkami hlavnich cirkulacnich cerpadel) je uvedena na obr.1.

3 Zavér

Metodika simulace pohybu PP a nasledné analyzy otéru umoziiuje urcit ibytek hmoty
v daném kontaktnim bodé. Vypocty lze provadét pti modelovani kmitani PP na rGznych trov-
nich abstrakce a v pfipadé znalosti vyvoje klicovych parametri palivového proutku (mezera
palivo-pokryti, predepnuti bunék distan¢nich mfizek, axidlni sila pruZinového fixatoru) lze pro-
vést odhad vyvoje otéru pokryti PP v priibéhu kampané.
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