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Тема (англ.)

predictiort ог rhe геgiпtеs with deteriorated heat trапsfег iп регsресtiче lv geneгatiсll-t l,еасLогs lv,ith suрегсritiс:аl coolant
раrашеtеrS

Реферат (укр.)

_1rtt,еllгаtiiйна рlобrlI,а гIри(,lJяченll розробшi на ot,HoBi ек(,пери\lента.,IьнI1\ л,lни\ (,пецiа_,lьних IIр()цеJ}р га lHcTPyNleHTiB ]t.,tя

:}агальнУ характерисТиttу роботlr, сформv-пьсlвана Ti пtета, ocHoBHi задачi, об'ск,г та предN4ет дослiд;кень. наtsедена HavKoBa
новilзна,га гiрактrrчНа цiiiнltтЬ oTpil^iai]iix ilезi,.-rьтатiв, ilредсl,авлеНсi iнфорлiаЧiю про осоili.iL]тr.iй внесок здоб-ув:lча т;
апробацiЮ роботи, ii с,груктурv та обсяг. У першомУ роздiлi прлtведениЙ критичниЙ огляд сучасного станч дослiджень
тепr-]ообмiну r]ри надкрr,lтl4чнI,1х параN{етрах CTaH)i теплоllосiя. Розг-пянутi ocHoBHi фiзичнi аспекти погiршення
теплообмiнУ) а TaKo;ft складtliсть t'тl)Vктурних досJ-tiджень течli. На ocHoBi лiтератlrрного огляду с:форir,rульttвано ]!tетч та
завлання дослiдження. fiругий роздiл шрисвячеIJий адаптацii метод}' пеl]едаточноi матрицi (тмм) для ана.пilзу нелiнiлiних
терl,tо-гiдiрав.лiчнt,tх проtцеtiв гlрlt lJIlлNрrlтичних паt}а\,1етрах l,еп-riонtlс:iя. ЗапрсlполIоватtrтii пtgl1од фактичlлtl знirtас
обмеження на вид З кореляцiii д-пя чисе_п Ейлера т,а Нусе"пьта i мае покращену стабLrьнiс.гь як прll застосуваннi неявнl.tх
кореляuiй так i пlэи пepexi.lltortv процесi. Третiй роздjл присвяченIlй розширенню 11о;(ливостеil ,rteTo;liB олновипriрноi
теп-погiдравлiкii, якi ДеТаr-ТЬНtr oiillcaн] ) дрчгом\, РОЗДi:ri, ш.пяхоNi введення длтференцiйiгil,lх функцiil для визначення
процесiв ittTeHclTBHocTi дисипаrtii та теплообмiну. Здiйснено логiчний перехiд ВiД лправляючих рiвнянь одновимiрного
пiдчолr,л() двов,l\t'рноj осесиrtетрrtчноТ постаl,овкIl r,виг"rядi lloJe.ri ?.вViiLкого KaIJa.,I\,+, Заtllr9гl6цбgаlлttй а.,lьтернативнtlti
вигляД для функцiОналыtоi :зале,кнсlстi дOтичниХ напрVжень, щtl /1оl]волИ_тltl пiдвllri1l,tти стабiльНiсть метtlду. Завдяки
зilстосYванню понять <,6азовоi,> ,i,a <<корr{гуючоi величilни, якi ввеленi у лругому роздi_lri, дJIя отриманоi систсlми вдаJlося
побtlлуваr,rr iJозв'язок }'вltг:tялi C\-l,tlI ])я/l\у, ксlефiцiент,lr розклаJlч якого вlli]начаються за допомOгою ефективнtli чис:е"цьноi
процедури. Гlаведенi реl3ультати валiлацii свiдчать. що запропонованиri пiдхiд дозволяе прогнозчвати особливостi
сгрVктVрИ течii при погiршеtчо.ltv теп,lосlбмirri. при значlIом\'t,короченнi розрахчнковllх pecvpciB r,порiвнянtri з СГD.
ЧетвертиЙ ро:]дir-l присвяченИй проблем,i адаптаilii iCTt-l,юqgla унiверса:-rьНUго чи спецiiл-;riзоваitого illстр-члtентарiю
теплогiдравлiчного аналiзу для нелiнlйних задач теплообмiну при надкр1,Iтичних пара}tlетрах теплоносiя при погiршеньli
тепловiллачi. Розглянутi склалностi прогitозу не-пiнiйнсiгtl r,еплообrriну прr,I }Iалкрr,lтI,1чн1.1х пара\,1етрах iilжегtсрнилtи
,\,1етолЕlNlи розрахYнковоi гiлролl,rнаruliки. Заrlропоновано простl,rй спосiб ала,пr,аllii двозонноi TeiltпepaTypr.roi пристiнковоi
фvнкuii I(алера на ot,HoBi it,нуючих Jондоt}их дос.ri.а,кень для двоокисч вуг,пе,_lю. Обговорк.lt.ться проблема iMtt:leMeHTauii в
r;нiверсальНi пакетit обчислюва.Пьноi гiлlэоЛинал,rlкИ СГD, яка базусться на способi вибоо"ч опорнсli коордl,tнатт.l .J

пристiнковоi зонl,t для визначення динаlпiчноi швидкостi та безрозлtiрноi температури. На приклацi дNsys СFх показаниl--I
один iз способiв створення спецiальноi корист\,вальницькоi проrIедчрIr, яка мае flокращенч тенденцiкl щодо прогнозч
аксiа,цьнс.lго профiлю температYри при гrtlгiршеIJ(r.\iy тегrлооблriнi. У роздiлi проведено ка,,тiбрування ra валiдацiю
отриманI4Х результатiВ на oclloBi експеримеНтальниХ дослiджень для вертиl(алыlих труб та с.гержневих збiрок iMiTaTopiB
твеJI. П'ятrrir розлiЛ IIрl1(,вrlчснItи розllrlбцi t пецiальноГtl iHt TllгlleHT;tllix1 л.,lЯ прогllоз\' 1re;лttrtiB ТеПJtlсlГl.цl"r. ..

llадкритичнl4л4Ll параметрамрt теплоносiяI в уL{овах ядерного обiгрiву, Jlля цього було виконанtl спряження
теплогiдравлiчноi частини, яка описана у роздi_тri 2 та З, за рахунок Спол\л]ення поля тиску та введення iнтегральних
характеристI,1к EoToI{v з нейтронофiзичною задачею. Розробленlrй спеr{iа"пьнilлr iнтерфейс спряхсення iз зона-тьгtою
il,lоде,IJlЮ тепловltдiляючого ej{elteнTa (твел), в якiri джереJtо енерговидiленгtя е рез\,льтато]\,1 розв'язкч нейтронофiзлrчноi
задачi пpI,I наперед заданиХ vмоваХ критичностi сlасте,чtи. З пteToK-l оптlrмiзацii спряжених розрахункiв сфорпrованi

WIN,4SSb, У роздiлi ;lсlзгляrrу,гi особливсlстi гlрог}Iозу ре;кимiв теплообrurirIу IJ yj\4oвax ядlерItOго обiгрiвч, а .гакO)t( IJпJ.I.'B

форпrИ погiршеногО теплtlобмiнl' на крити,tнiсть системи. У шостоrtу розлiлi наведенi результати оцiнки ст:tцiонарнсlго
cТaHv перСпективногО реактора ECC-SMART iз застос:уВанFIяN4 пiлходiв, якi опl,tсанi Y РОЗЛi:.1ах 2-5. Побулована
eKBjBa.,leHTHa теплогiдравлiчна cxelta .|'Jlя попере_lньоi оцiнки енерговиДiJTеНня в телловlrдiляючих збiрках 1ТВЗ).
Розглянутi питаннЯ iмплементацii коефiцiСнтiв перенОсу та енерговидiлення в пристiнковiй зонi на oc*oBi спецiальноi
пристit-lксlвоi фvнкцii (роздiл ,1) та оцiнок спряхiеного ко,пч (роздi.il 5), Застосованi l,teTonI,t дoI]во,,]и-IILI в десяткrt разiв
скоротити дискретизацiю повноi СFD моделi перспективного реактора, де проточна частиI]а akTt,tBHoi зони виконана
досить точI{о.

Реферат (англ.)

Tlre dissertation \r,огk is devoted to the development af special procedures and tools fоr dеtегiоrаtiоп heat trапsfег tTodes



assessment iп the соге ог аdчагrсеd ger-reгatiolt Iv геасtоrs basecl оп experimetrtal data. F-огеwоrсi rерrеsепts the substar-rtiated

object апсl subject о1. геsеаrс:ti аге also tbrrnu]ated, At lirst сl-rарtеr а сгitiсаl rеviеrv of the сurrепt state of rеsеагсh оп heat

tгапsfег at supercritical coolant рагаlllеtеrs is given. The rrrain physical aspects of lreat trапsfеr cleterioration (н,гD), as rvell as

the complexity оf strlrctrrral tlarv evaluation аrе consiclered. The ailT,i aird ob_lectives оf the sttidy аге 1'огпrulаtеd basecl оп the

litегаtuге revielv, The second сhарtег is devoted to the adaptation of the trапslеr rr-iаtгiх rneti-rod (TN,1N,I) fог the arralysis of

irопliпеаr therrno-Irydгaulic processes fьr the coolant at suрегсritiсаl coolant рагаmеtеrs (scwp), The рrороsеd rnethod

actlrallv гсmочсs the гсstriсtiопs оп the tvpe clf согrе]аtiоrrs iЬг tlre Errler апс1 Nusselt nttnbers anci has improved stability, and

с-ап Ье iпtсrргеtсd as the basis of mосlеrп cocles of thermai hусl.rаuliсs. The tl.ird с:l,tарtег is assignect to extend thc c;rp:rbilities of

the 1-D therrnal hvclraulic:s methods, lvhich аге dеsсгiЬеd in cletail in tl-te seсond sec:tiot-t Ьу introclucing diff'егепtiаl ftnctions fЬг

cletermirring ihe ргосеSSеs of dissipation i:rLel-rsity and heat tгапsfег. Тhеге is а logical traпsition fгiэпi tl-ie goveming equations

of the 1-D аррrоасh to а 2-D axisvmmetric formulation ir-r ttre iоrm oi а "паrfоw сhаппеl" model, An alteгnative fortn tbr the

functional dependence of tangential stresses is proposed, ivhich allor,s increasing the stability of the method, Due to the

application of tl-ie concepts of ''base'' and "соrгесtiпg value", ,,rrhich lr.ere iпtгоduсеd iп the second section, it rvas possibie to

сопstгuсt а solution fоr the obtained system in the sum of а sеriеs, the decomposition coefгicients of lr,,hich аге deterrnined b,v

alr еftЪс:tiче nttt-l-teгical ргосеdtlrе..I.hе prc:scrtted valiclatiolr restrlts shorv that the ргсроsеd арllгоасh allorvs Dredicltirrg tl.e

fеаturеs of the tlorv Struсturе urrdег the LITD, with а sigrrificant rесluсtiоп itl c:oпtputational resclurces соmраrеd to CF'D, Fоurth

chapter rерrеSепts thе problem of adaptatiotr of existing urriversal оr specialized tools of therпral-hydraulic ar-ralysis fог

погlliпеаг рrоЬiеms of hе;ii transfer at SCWP with HTD. А simpie гпеthоd of аdарtаtiогr of ihe tivo-zone w-a}l iеггrреrаtuге Каdег

function base<1 on existing рrоье studies tbr саrьоп dioxide is proposed. The рrоьlеm of impiementation in un,iversal СFD

conlputational f]uid dyrrarnics packages is discrtssed. r.l-hich is based оп the rпеthоd оf choosing the lval] zone rеfегепсе

сооrdiпаtе for deterrrinirrg the clynarTic ,elocitv агtd dimensionless tеmреrаturе. The ехаmрlе of ANsys СFх shorvs опе of the

ways to create а special usеr рrосеdurе, which has an improved tendency to predict the axial tепlрегаturе рrоfilе of the

dеtегiоrаtеd heat trапsгеr. lп tl-iis section, the са]iьгаtiсlп aTlcl rralidation of tl-re оtэtаiпеd геsults based оп ехрегitпепt;tl studies

fог vertical tubes апd гоd assen-rblies of fuel еlеmепt simulаtогs is сагriеd out. 'гhе ресuliагitiеs оf the ргороsеd implernentation

аrе also discussed, and recommendations for the application anc1 ftri:tl-rer improvement of епgiпееriпg аррrоасhеs fог predicting

-rLre HTD ai SCWP аге fоrп-rеd. Fifth cl-rapter allocated to the deirelopПleгli of speclai ioois fог preciictiorr of heat trarrsfeг tлodes

,,\.ith Sllpercritical раrаmеtегs urrder пuсlеаr heating conditions. Fог this purpose, the coupling of the tlrermohydraulic part

сlеsсгiЬеd iп Sections 2 arrd З rt,as реrfЬrmесl b,v combir-ring tlre рrеSsurе Гiе]d апсl Settillg tlre iпtеgrаl flor,r, characteristics r,l,itlr

the пеutгоп-рhуsiсаl рrоьlеm. Iп огdег to optimize the cottpled calculations, рагаmеtriс ргоfilеs of епеrgу геlеаsе и,еге fогпеd

using MCNP4C апс1 connected u.ith tlre WlMSSb cell cocle. 1п this Sесtiоп, tlre peculiaгities of the heat tгапsfег mocles

репеtгаtiоrl ttTrder Irrtclear heatir-rg ctrnditions аге соi-lsiсlегеd. as ivell as t}re infltrence of the DLll] fогп-t сlгl the сгitjсаlity of the

System. Sixtlr chapter rерrеSепts the results of steady-state assessment of tlre advanced ECC-SMART rеасtоr usirrg tlre

аррrоасhеs described irr chapters 2-5. The equivalent tirermal-hydraulic scheme for preliminary estimation of the turbulent

рrапdt1 пurпьеr апd energy release iп the fuel assemlэ]v аrе build. The issues of implementat-ion of trапsfеr coefficients and

епеrg'- геiеаsе in the пеаr*wаll rеgiоП based оП а special пеаг-rчаl1 function (Chapter 4) ancl conjugate code estiпrates (Сhарtег

5) аrе considered. 'I.ire ;rpplied rrlethods rrrade it pclssible to redirce the disc:гetizatior. of the full CF'D moclel clf the ad,anced

rеасtоrЬY tenS of tirrres, lчht-,rе the геасtсlr соге flor,v раrt iS реrfоrпlеd quite accur;itelv,
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