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Цифровизация давно стала не только неотъемлемой частью современной жизни, но одним из приоритетных направлений в экономике многих мировых держав. Цифровые модели позволяют с высокой вероятностью прогнозировать состояние объектов, реализовывать условия нормальной эксплуатации и аварийные ситуации. Это увеличивает глубину понимания процессов, происходящих в конструкциях, а также помогает снизить издержки производства и более точно рассчитать экономику проекта.
Особенно актуальная проблема создания цифровых моделей для зарубежных атомных электростанций (АЭС) с водо-водяными энергетическими реакторами нового поколения (ВВЭР-1200 и ВВЭР-ТОИ). Объектом рассмотрения данной работы были выбраны внутрикорпусные устройства (ВКУ) реактора ВВЭР-1200, а именно – шахта внутрикорпусная (ШВК) и выгородка [1].
Трехмерные модели ШВК и выгородки создавалась в программном комплексе КОМПАС-3D V16 с последующей передачей через обменный формат x_t в среду ANSYS Mechanical APDL v 17.2.

Объединение ШВК и выгородки между собой производилось с помощью двух операций – создания контактной пары и с применением процедуры Coupling. Контактная пара была создана между нижней частью выгородки и верхней поверхностью опорной плиты, являющейся частью ШВК. Процедура Coupling была применена в области отверстий на дистанционирующей решетке, использующихся для закрепляющих выгородку труб с наконечниками.
Далее к цифровой модели был приложен ряд нагрузок, соответствующих режиму нормальной эксплуатации (НЭ) ядерного реактора. К узлам в нижней части ШВК была приложена сила, вызванная действием ТВС (с учётом поджатия) и стояков [2]. Для моделирования действия теплоносителя было задано давление, которое составило 16 МПа в зоне «горячих» патрубков и 16,2 МПа в зоне «холодных» патрубков. Собственный вес конструкции учитывался путём введения условной плотности, содержащей в себе поправку на выталкивающую силу. 

Для закрепления модели использовалась функция Displacement, прикладываемая к верхнему борту ШВК и запрещающая перемещения в любом направлении.

 При расчете были приняты следующие допущения:

· не учитывалось изменение механических свойств материалов реактора под облучением;

· расчет проводился только для механических нагрузок;

· выгородка выполнена единым элементом, без деления на четыре кольцевых элемента;

· не учитывалось влияние поперечных отверстий выгородки;

· рассматривалась 1/4 часть конструкции с целью упрощения расчетов.

В результате расчётов было получено напряженно-деформированное состояние ВКУ. Анализ показал, что перемещения и напряжения в конструкциях не превышают допустимых значений. Наиболее нагруженным местом являются отверстия днища ШВК, которые воспринимают нагрузки от веса ТВС и поджимающих усилий. 

Авторами планируется проведение дальнейших расчётов, связанных с РУ ВВЭР-1200. Будет разработана модель блока защитных труб (БЗТ), а далее произведено объединение уже имеющейся модели корпуса [3] и ВКУ. Это позволит создать полную цифровую модель РУ ВВЭР-1200, которая может быть использована для отработки режима НЭ и моделирования аварийных процессов.
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