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 Математическое моделирование напряженно-деформированного 

состояния тепловыделяющего элемента (твэла) в энергетических реакторах 

является актуальной задачей. Среди многочисленных термомеханических 

процессов, которые необходимо учитывать при детальном моделировании 

твэла, ключевым является контактное взаимодействие топливных таблеток (их 

количество достигает нескольких сотен) друг с другом и с оболочкой. 

 В работе построены методы численного решения мультиконтактных за-

дач с учетом ползучести. Учет контактного взаимодействия осуществлен с по-

мощью mortar-метода [1]. Для численного решения задачи развития деформа-

ций ползучести на всем временном интервале эксплуатации твэла (несколько 

лет) разработаны алгоритмы решения систем обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений на основе явного, неявного методов Эйлера, метода трапеций 

с автоматическим выбором шага по времени [2]. 

 Пространственная дискретизация задачи методом конечных элементов 

(в расчетах использованы элементы второго порядка) приводит к формирова-

нию системы линейных уравнений с нулевым блоком на главной диагонали 

(задача с седловой точкой). Показано, что использование модифицированных 

итерационных методов позволяет учитывать выход из контакта участков кон-

тактной поверхности без дополнительного вмешательства в алгоритм. Расчеты 

с большим числом таблеток продемонстрировали, что минимальное время вы-

числений достигается при использовании модифицированного метода Якоби 

(для 50 таблеток различие в 250 раз по сравнению с прямыми методами). 

 Учет деформаций ползучести приводит к значительному (в 5–10 раз) 

уменьшению значений напряжений в отдельных участках конструкции в конце 

рассматриваемого интервала времени (10 лет). При моделировании участка 

твэла, включающего несколько десятков топливных таблеток, с учетом ползу-

чести использование переменного шага позволяет существенно уменьшить ко-

личество шагов по времени, а время расчета уменьшается в 10–15 раз по срав-

нению с расчетами с постоянным шагом. 
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