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KURZFASSUNG 

Für die Auslegung von Brennelementen (längsdurchströmte Stab bündel) ist die 

genaue Kenntnis der Geschwindigkeits- und Temperaturverteilungen notwen- 

dig. Die zur Feinanalyse von ungleichmäßig gekühlten Bündelzonen erforder- 

lichen Detail-Codes befinden sich in der Entwicklung. Zur Verifikation solcher Re- 

chenprogramme wurden in einem beheizten, reihenförmigen 4-Stabbündel 

TEGENA (P/D = W/D = 1.147) mit Natriumkühlung (Pr == 0.005) mittlere Fluid- 

temperaturen und die zugehörigen RMS-Werte der Temperaturfluktuationen 

gemessen. Die Temperaturverteilung in den Strukturen wurde als notwendige 

Randbedingung für die Temperaturprofile im Fluid ermittelt. Die Experimente 

wurden mi t  unterschiedlicher Beheizung (Gleichlast und Schieflast) durchge- 

führt, die Strömungszustände wurden in den Bereichen 4000 5 Re 5 76000, 

20 I Pe I 400 variiert. 

Die wesentlichen thermischen Einlaufvorgänge erfolgen bei Gleichlast innerhalb 

einer beheizten Bündellänge von rund 100 hydraulischen Durchmessern. In der 

Hauptmeßebene am Ende der beheizten Zone nach 200 hydraulischen Durch- 

messern kann die Strömung als weitgehend thermisch eingelaufen bezeichnet 

werden. Die gemessenen Temperaturprofile im Fluid zeigen hier ausgeprägte 

Maxima in den engsten Spalten der Unterkanäle und ausgeprägte Minima in den 

unterkanalmitten an der unbeheizten Wand. In Bereichen mi t  den größten 

Temperaturgradienten erreichen die Temperaturfluktuationen jeweils Maximal- 

werte und Minimalwerte dort, w o  die Temperaturgradienten verschwinden. Bei 

allen untersuchten Schieflastfällen ist die Strömung am Ende der beheizten Zone 

thermisch nicht eingelaufen. 

Durch Kontrolle sämtlicher Thermoelemente in regelmäßigen isothermen Ver- 

suchen, durch redundante Anordnung der beweglichen Meßsonden-Thermoele- 

mente und durch den Nachweis reproduzierbarer Meßergebnisse konnten die 

Experimente gut  abgesichert werden. Parallel zu den Temperaturmessungen 

wurden Laufzeitmessungen zur Ermittlung der Geschwindigkeitsverteilungen 

durchgeführt; hierzu is t  die Auswertung noch nicht abgeschlossen. 



TEGENA: Detailed Experimental lnvestigations of Temperature and Velocity 

Distributions in Rod Bundle Geometries with Turbulent Sodium Flow 

ABSTRACT 

Precise knowledge of the velocity and temperature distributions is necessary in 

fuel element design (rod bundles with longitudinal flow). The detail codes re- 

quired in the fine analysisof non-uniformly cooled bundle zones are presently at 

the Stage of development. In order to verify these computer codes, the mean 

fluid temperatures and the related RMS values of the temperature fluctuations 

were measured in a heated bundle TEGENA, containing 4 rods arranged in one 

row (PID = WID = 1.147) with sodium cooling (Pr = 0.005). The temperature dis- 

tri bution in the structures was determined as the necessary boundary condition 

for the temperature profiles in the fluid. The experiments were carried out with 

different types of heating (uniform load and load tilting) and the flow condi- 

tions were varied in the range from 4000 5 Re 5 76.000,20 5 Pe 5 400. 

The essential process of thermal development took place under uniform load 

within a heated bundle length of about 100 hydraulic diameters. In the main 

measuring plane at the end of the heated zone, after 200 hydraulic diameters, 

the flow can be termed largely developed thermally. There, the temperature 

profiles measured in the fluid exhi bit pronounced maxima in the narrowest gaps 

of the subchannels as well as pronounced minima in the Centers of the subchan- 

nels at the unheated wall. In the zones of maximum temperature gradients the 

temperature fluctuations attain maximum and minimum values, respectively, at 

the points of disappearance of the temperature gradients. In all cases of load 

tilting investigated the flow at the end of the heated Zone had not yet 

developed thermally. 

By inspection of all thermocouples in isothermal experiments performed at re- 

gular intervals, by redundant arrangement of the mobile probe thermocouples 

and by demonstration of the reproducibility of results of measurement the ex- 

periments have been validated satisfactorily. Parallel to the temperature 

measurements the transit times were measured in order to  determine the velo- 

city distributions; the evaluation has not yet been terminated. 
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