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4. В конструкции отпадает функция свода и его можно заменить 

крышкой корпуса; 

5. Поскольку конструкция радиационной трубы в верхней ее части 

находится в относительно низких температурах, то она является 

жесткой и не нуждается в дополнительных креплениях; 

6. Уменьшается вес конструкции теплотехнологической установки 

за счет уменьшения огнеупорных материалов, что очень существенно 

для переносных термических реакторов.  
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Аннотация: Приведены характеристики радиоизотопного 

термоэлектрического генератора (РИТЭГ). Описана 

теплогидравлическая модель РИТЭГ в программном комплексе 

SolidWorks. Приведены результаты компьютерного моделирования 

охлаждения РИТЭГ за счет естественной циркуляции. 

Abstract: Characteristics of a radioisotope thermoelectric generator 

(RITEG) are given. Thermal-hydraulic model of a RITEG created in 

SolidWorks software package is described. The results of computer 

simulation of a RITEG’s cooling by natural convection are given. 
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Целью представленной работы является анализ охлаждения 

радиоизотопных термоэлектрических источников за счет 

естественной циркуляции с помощью компьютерного 

моделирования. 

Компьютерное моделирование с использованием пакетов 

вычислительной гидродинамики является эффективным средством 

оценки условия протекания теплогидравлических процессов и поиска 

решений по интенсификации этих процессов или минимизации 

эрозионно-коррозионного воздействия на тепломеханическое 

оборудование АЭС [1, 2]. 

РИТЭГ работает на плутонии-238, имеет номинальную 

электрическую мощность 0,1 Вт и номинальное электрическое 

напряжение 15 В. (РИТЭГ-238-0,1/15) [3]. Корпус РИТЭГ размерами 

85×125×1 мм изготовлен из нержавеющей стали. В центре корпуса в 

герметично запаянной капсуле находится радиоактивный источник 

размерами 50×50×1 мм. Теплофизические параметры источника 

представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Теплофизические параметры, использованные для решения 

Теплофизический параметр 
Единица 

измерения 

Значение 

параметра 

Плотность радиоактивного источника, ρ кг/м
3
 1,6 

Коэффициент теплопроводности, λ  Вт/(м
2
∙К) 6,7 

Удельная теплоемкость, cp Дж/(кг∙К) 0,131 

 

Для анализа теплогидравлических характеристик была создана 

модель РИТЭГ в программном комплексе SolidWorks (рис. 1). 

Помимо собственно генератора, в модель входит оболочка размерами 

1000×1000×1000 мм, в которой размещен РИТЭГ. 

В качестве характеристик окружающей среды взяты условия 

Уренгоя (Ямало-Ненецкий АО), среднемесячные температуры 

показаны в табл. 2 [4].  

Анализ теплообмена с окружающей средой выполнялся 

отдельно для каждого месяца. Для этого были созданы проекты в 

приложении SolidWorks Flow Simulation, где рассматривалась 

внутренняя задача, учитывающая теплопроводность в твердом теле и 

гравитацию. 

 
Рис. 1. Модель РИТЭГ с линиями тока охлаждающего воздуха 
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Результаты расчета – температуры стенки корпуса и капсулы с 

радиоактивным источником – приведены в табл. 2. На рис. 1 

приведены расчетные коэффициенты теплоотдачи от капсулы с 

источником (α1) и от корпуса (α2) к окружающему воздуху.  

 

Таблица 2 

Исходные данные и результаты расчета 

Месяц 

Среднемесячные 

температуры в 

Уренгое, °C 

Температура 

стенки 

корпуса, °C 

Температура 

стенки 

капсулы, °C 

Январь –26,4 –24,87 –22,453 

Февраль  –26,4 –25,27 –22,460 

Март –19,2 –17,87 –15,035 

Апрель –10,3 –9,164 –6,295 

Май –2,6 –1,470 1,4039 

Июнь 8,4 9,528 12,407 

Июль 15,4 16,516 19,394 

Август 11,3 12,417 15,288 

Сентябрь 5,2 6,3282 9,2128 

Октябрь –6,3 –5,170 –2,2989 

Ноябрь –18,2 –17,068 –14,224 

Декабрь –24,0 –22,870 –20,049 

 
Рис. 2. Коэффициент теплоотдачи от стенки капсулы к зазору (α1) и от корпуса 

к окружающей среде (α2) 
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Полученные результаты показывают, что дополнительное 

охлаждение в условиях Уренгоя не требуется, и РИТЭГ может быть 

использован в метеостанциях и других потребителях энергии. 
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