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ABSTRACT

Evaluarea performantelor combustibilului nuclear reprezintd o componenta
importanta a activitatilor de cercetare dedicate imbunatatirii comportarii in exploatare
si dezvoltarii unor configuratii avansate, in conditile mentinerii cerintelor de
siguranta. TIn acest context, cercetarile vizeaza atat analiza combustibilului nuclear
standard, cat si investigarea unor materiale si concepte inovatoare, prin utilizarea
metodelor experimentale si a instrumentelor de modelare si simulare numerica.

Lucrarea prezinta principalele directii de cercetare privind combustibilul nuclear,
cu accent pe configuratile utlizate in reactoarele CANDU, dezvoltarea
combustibililor avansati si evaluarea comportarii termomecanice a elementelor
combustibile in timpul iradierii. Sunt abordate caracteristicile combustibilului CANDU
standard, precum si configuratiile avansate de fascicule combustibile dezvoltate Tn
RATEN ICN, in vederea imbunatatirii performantelor in exploatare.

O directie importantd o constituie investigarea conceptelor de combustibil
tolerant la accident (ATF — Accident Tolerant Fuel / Advanced Technology Fuel),
care urmaresc cresterea rezistentei materialelor in conditi de accident, fara
compromiterea performantelor in functionare normala. Evaluarea acestor concepte
presupune investigarea proprietatilor termomecanice, a comportarii in timpul iradierii
si a compatibilitatii cu particularitatile constructive si functionale ale reactoarelor
CANDU.

Pentru analiza performantelor combustibilului nuclear sunt utilizate coduri de
calcul specializate, precum FINIX, FEMAXI-6, OFFBEAT, TRANSURANUS si
ROFEM, care permit simularea fenomenelor termice si mecanice asociate iradierii.
Metodologia de evaluare include definirea caracteristicilor geometrice, a proprietatilor
materialelor, a conditiilor de functionare si a istoriei de iradiere, urmata de selectarea
modelelor fizice si a optiunilor de calcul corespunzatoare. Pe baza acestora, sunt
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efectuate calcule termomecanice pentru simularea comportarii elementului
combustibil. Rezultatele simularilor sunt analizate prin urmarirea evolutiei principalilor
parametri, respectiv temperatura centrala a combustibilului, temperaturile la nivelul
suprafetei pastilei si tecii, presiunea interna, eliberarea gazelor de fisiune, transferul
termic in gap-ul pastila—teaca si modificarile dimensionale ale combustibilului si tecii.
Sunt prezentate rezultate ilustrative privind distributia temperaturii in elementul
combustibil si evolutia temperaturii centrale a combustibilului, a presiunii interne si a
gazelor de fisiune eliberate pe durata iradierii.

Analiza comparativa a rezultatelor calculate cu valorile experimentale si cu
predictiile obtinute prin mai multe coduri de calcul permite evidentierea diferentelor
dintre simulari si evaluarea capabilitatilor modelelor utilizate. Aceste comparatii
contribuie la identificarea parametrilor si fenomenelor care influenteaza comportarea
termomecanica si la imbunatatirea modelelor de calcul.

in ansamblu, lucrarea prezinta directile de cercetare actuale in domeniul
combustibililor nucleari, importanta modelarii si simularii numerice in evaluarea
comportarii termomecanice a acestora, precum si rolul dezvoltarii si imbunatatirii
modelelor de calcul n analiza performantelor configuratiilor standard si avansate de
combustibil.



