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Substantiatioll of the possibilitil oi' rеliаlrlе heat гernoval ['гсэтп the V\/ER-1000 rеасtоr соге baffle mеtаl rvitlr its geornetгy

degradation

Реферат (укр.)

охол()iriження внуr,lrilлньокорпуснr,х приr,:,г;_lоiв DeaKToJ]y тrтпч BBI:,P-1000. У встч,пi обГllунтов:rно вибi1l r,епttt;tос;tiджень,

програN,lа]\ll{ та рсlботамl,t, а також IrayKOBy HolJlI:jHy та l1рактичне :]начення с),гр1,1}1аних 1эсзlrльтатiв, o\apaKTepll:Jotsaнc)

особистиi-r внесок авl,ора, ltриведеt+i вiлоп.rостi прсl апробацiю ре,зr,лrьт,аr,iв дисертацii, ii стр},кryру та обсяг. У rrершому

po;r,ri;,li пl)ове,lено L}гля,1 нзявнltr доr,.л j_f день. гlов я:,tани:i з l,сllатиhою ,-titceD raLrii, Проанаriзованtl перlшuttричиtlt.t i

особливостi проrr,есiв дегралаrдii \{еталy внl,трiшньокорп},сних прист,роiв (ВКП), а також найбiлыrr iMoBipHi змiнtt вiдносно

проектгtоi геометрii - вичерпаt-,ня зазорiв Mixt вигородкою i шахтою, а тако)k гlоява не передбачених просктол.i РУ ВВЕР-

1000 радiальних Ilepel,(lKiB через l)с)зкриlтя t;i.,letl,b ttиг()ролкlI. На oct-tclBi J-lil,epal,\ipt,Ioгo сгJIял\l c(rclpr,,tv_ltboBaHo 1,1eT\i,

зi]tsлання. IlpeJNleT iоб'скт дослiд,ь:ення. Jрtгиir розлi.ll присвrIчениii лсlt,лiл,кеннtтl зпtiни vMoB о\олод)hсння вигоро_]ки

при дегрllдJцii ТТ reoMcrpii. а саме ji l<oHтaKTi iз шахтокl внчлрiшньокорпусною та розкритli l<iлець вигородки iяк наслiдок

- гttlявi не передбачених прO€ктом радiа;ьнtIх пе;lе,гtlкiв тел"rонсlсiя з aKTttBHoi зонr,I реакторy. Запропоновано

\iетодоJ-lогiю вitрiшсння заiачi .:ос;iiд;аtення з.iiiH;i },,lvioB охолоJ)Rення ВКП. що базчсгь<,я на пост\,повоiii,ана.riэi.
Розроблено чнiверсальrrу (з точки зору конфiпрyвання та задання гранлIчнI{х ул,rов) розрах},нков\, трllвилriрну CFD модель

охо"ilодження вигородки, Проведено серiю розрахчнкiв для рiзнtrх паливних кампанiй енергоблоку АЕС Украiни та

обгруrrтовано вибiр прелставницькоj ка;rtпанii лля подальuJого аналiзу дегllаrашiТ ге()метрii. Запроllоновано пiдхiд iз

шiсть прогнозованrlх, BocbM1.Il".t - реалiстичнии на ocнoBi попередньоi оцiнки на пtiцнiсть дlJтя гIрелставнt,tцькоi кампанii. На

ocHoBi розробленого пiдхолч яко\lога повно п1lоаналiзовано Bci iпroBilэHi с,ганtl ВКП прIl наявностi KoHTaKTv та:]'я(,овано

його вплtrв tra зrлiну теN,lперац,-рного cTaн\r основних констрyкцiйних еле]\,1ентiв ВКI1 (вигорrэдкr-l. шахти, шпильок та

рi-iьбовilх тяг). Провелен<-l оцiнкч itIrellcttBitocTi радiальн1,1х пеl;етокiв за trопо\lогоiо ана;irltчtiui оrriнки. га iз

застосytsаннялl розробленоi СFD - ь,tоделi, u{о дозволяе врахування наявностi розкрl,rття. Отриli,tано N{оriпиву ý,tаксl,t]\,lальнy

\1сж\ в(,личинlt itt гсttсивноt,тi байпlrс,у :l активtlоi зоFItl до кiльltевого канал) i каналiв охолоjt)kснllя sIlгоролки l а

проаналiзовано його l]п,rlив на те,\.1ператур}tий стан вигоролки. З'ясоваl-ло вплив розкриття на стан ВКП та наявнiс:ть появи

зворотнiх lзвязкiв тлlгIу <<рOзкр1.Iття - .пс)кальна iнтенсrrфiкаrliя охtl.псlд.,+<енtlя - l]Met-ItIJel{Hя iнтенсttвнсэс,тi пода,льLttого

розкриття) та зроблено висновок lтlодо необхiдностi використання зв'язаного пiдходч з урахyвання]\,1 вза€,]чlного вплtlвV

трьох фiзик - нейтронно-фiзичношrу, теп.погiдравлiчrtомV розрахунках та розрахYнкY мiцностi. В TpeTboltr- роздiлi
представлено опис ключови}i скJ-Iадових частин неi,{тронно-фiзIrчного моду-лю. Розроблений мод_уль склада€ться з трьох

ocнoвHrix частин до яi(Liх вiдносяться: iнженерний анаrriз паливirl,lх завантажень енергоб.поку, 5езпосередньо iliодель

TpaHcIlop,гy нейтронiв та гал,1,\1а-ltвант,lв i пара]!lетричниI-t аналiз. Побудована транспортна ]\lодель вtапро,rtiнювання. що
бэзtсться нil вtII(ори(,таннi код1 \1онтt,-Карло,\1( \РХ. тJ дозволя(,заJанllя llepiBHortiplHocTi теrtttераIvри та матерiа,rьногtl

складу. За допомогою транспортноi п,tоделi а також розроблеЕоi пiдпрограми постобробки реалiзоваLIо синтез

тр1,1вимiрнл,tх (r-B-z) м!lттевих та накопиченLIх xapaкTepL{cTr{K вrrпроr,tiнетtгtя, якi N,loкvTb передаватися в теплогiдравлiчнl4й

l\lолуJlь та модчль розрахчнкiв на пtiцнiсть. Четвертrrй розлiл присвячено розробцi ко]\,1плексноi зв'язаноi r.rу;rьтифiзlлчноi

процедiри оцiнки з,rtiни 5мов о\олодження e_le,vteHTiB ВКП при rеградашiТ iх гео,lrетрii з урах\,вання\t наявностi зворотнiх

зв'язкiв тlIп\ (розкрит,гя кi.rець вигоропки - поява 1lадiа,тьних перетокiв -,,lокальна змiна r,rtoB о\о.т(1.1жсння \1ета.l\

вllгорOдки - зпliна itlтенсивнсlt,liрозкрlttrтяь. ЗапроItоttовано концепшitо спряження блокiв, що tsiJ,повjлак_rть tlltittKa,tt грь()х

фi:rичltих (,кJlадоtsих прlоблелtи ро,tпухаltIlя - tIейтllсlltlttl-фi.rичtttlгtr \lодчJIкJ. теп.rогiлрав-rtiчtrоr,rэ аttалi;зч тJ модулк) t_lцitlки

складовi 1t,r,бrrолслi) - олновиrriрну тсплt_lгiлравлtчнч молсль байпаt,l, активноi зони.,гвсрлотiльну моле"lь о(,новни\

e",reMeHTiB ВКП. та плодифiкованч СFD-модель активноi зони. Проведено розрахi/нковий аналlз дегралаrrii TeoMeTpii

вигородки з _чрахyванням зворотнiх зв'язкiв, пов'язаних з локаj]ьнilл,l впл}.1воI,1 наявностi радiilчьнIl\ перетокiв на \,Itoвl,l

охолодN(ення вигородки. }'-точнено значення розкриття кiлець на N{ол.,rент 60-i KarnrпaHii, що бчллr отриманi в Роздiлi 2 в

рамках виконанI{я послiдовного аналiзу. Отриrtанi величини зазсlрiв llix кiльцями N,lають в середньо]чlу на 2'2Y" нl-rжчi за

р(,зулы ;l гl t Ii( )I.1t,Cp вilтиRн()I { ) послi.,It lБнt lг( ) анаJiз},.

Реферат (англ.)

Tlre thesis rr.ork is devoted to the study of the ini'luence of tlre соге baffle geometrl, degradation due to the change in the \Ц"ЕR-



i000 rеасtоr interrrals coolirrg conditions. Tire introductior. substantiates the choice of the rеsеаrсh topic. fbrmrilates the
])r]гроSе апс1 ob.jectives оl the stLir.iv, defines the resel]гch пrett.oc_ls. l-righlights the соппесtiоп rvith rеsеаrсtl рrоgrаms irпil
tr,огks, as rvell as the scic]llti{ic nclve]tv апсi ;lгасtiс:аl signiticance of the resLrlts obtained, сlrагасtегizеs the реrsопаl ссlпtгiьtrtiоп
of the author, provides the аррrоЬаtiоп of tlre dissertation геsults, its Struсturе and scope. T]Te first section геr,iеrчs the existing
геsеirrсh rеlаtес1 to the srrl)ject оf the thesis. So the fbllo..ving аге analvzc,c1| the rOOt caltses апd pectrlral^ities оf the iпtеrпаlч
metal degradation ргосеssеs, tl-re rnost рrоьаьlе clral-rges iп relation to the design geometry - exhauslion of tlre gaps Ьеtи.ееп
thе core baffle and геасtоr соrе ЬаrгеI, as rче1l as thе арреат,апсе of radial flob,s not ргоr,idсd Ьу the WER-1000 rеасtоr design.
I]ascci оп the litеrаtuге геviеl,vл the aim, objer:tives, strrdv subjcct апd object tvеге flornlulated. Thc second section сочегs to the
study of char.ges in the соге batfle cooling coгrditions during ttrc dеgгаdаtiоп оl its gеоmеtrу, namelv its contact и,itl. the
геасtоГ соге Ьаrrеl and tl-re baf}le rings openirrg. А methodology fог solviný the ргоЬlеm оf the сhапgе iп the iпtегпаls сооliпg
conclitior.s, basecl оп ar gгаdtlаl analysis, is ргороsес1. Jn огсlег tO сагry Out tills irnalvsis. а ur-riveгsai Lhгее-сliпепsiопаl baf1le
cooling СГD modei lvas developed. The sегiеs of runs \Yas регfоrпrеd fоr diffeгerit tuel campaigns of Ukrainian }.]РР ро,wеr unit
апd lhe choice of а representative canpaign for the fuгthеr analysis rvas substantiated. jn оrdег to studr,; the changes iп the соrе
baf}'le cooiing conditions in the рrеsепсе оf its contact r,r.ith the rеасtоr соrе Ьагrеl, ап арргоасh with а consideгation of r,аriоus
possible contact configurations is proposed. 1rr the fгаmеrчоrk analvsis, 8 variatlts of contact аге сопsiсlеrеd. In adclition its

claгified. The inf'lrrence оf the baffle riпgs operring рrеsеllсе aird the арреаrапсе of radial tlоц,s оп tl-te clrarrge irr the internals
cooling corrditions аге investigatecl. 'l'he irrtensity оf rаdiаl flows r.r,as estiTnated analytically arrc1 bv using the clevelopec1 CF'D
nodel. '1'he possilэle ntaximunl iirnit of ,5" }1lpass irrtensity fгопr the rеасtоr соге was obtainc:d ancj its intluence оп tlre Ьаfflе
iemperaturc state lтas anall,zed. The fclllor,ving inverse influence рrеsепсе "opening - iocal cooiing intensification - decrcase in
the intensitv of furthеГ орепiпg" had ЬееП received and the concluslon about the needs to use а соupiеd арргоасh сопsidеriпg
the mutual lnflttenr:e ol the three physics tvpe - neutron, thегmаl-hчс]rаuliс and strength analysis rvas made. The thiгс1 section
рrеSепts а description clf the пеutгоп-рhуsiсs module key componellts. The developed rnodule consists of thrее main parts,
rthich inc,Iucle: ftrel loading eilgineering;rnal1:5i5 ttnit, пеutrОп and gаlпmа,rач trапSРоrt mос|е] and раr-аrпеtгiс: anaJl,sis, Д
гасliаtiоп tгапSрOrt model lvas built bascd olr tlrc Montc Сагlо codc ]vlCNPX апс1 allorving thc setting of norl-uniformity оf
tсmрегаturе arrd material composition. Using the transport model and the devcloped post*pгocessing suЬрrоgrаm, the
synthesis оf three-dimensional (г-п-z) instantaneolls and integrai radiation сhаrасtегistiсs is impleшlented, rvhich сап Ье
exported io the tilei]Tnai-hydTauiic and strength caic,rilaiions module. The fоurth sесtiогr incl,rides the descгiption of the соmрlех
coupled muidphysical рrосеduге development fог assessing the сhапgе in internals elements сооllпg conclitions duгing the
degгadation of thеiГ gеоmеtгу, cor-rsider.ing the рrеsепсе of the iпчегsе inf'luence on the cooling апс1 deformaticln interrsity. The
fоllсlи,iпg coilcept, based оп the thrее phvsical соmропепts of the swelling ргоьlеm - nelltгon-phvsical modLrle, thегmаl-

divided il-rto З sub-models - а 1-D tlreгnral-lrydrarrlic model clf the rеасtоr соrе bypass, а solic1 model of tlre inteгrials mair1
e]ements. and а modified rеасtоr core СFD mociel. The description of each coпrponet-rt is giver-r апd effective interfaces fоr
coupling of inciividual п-rodules аrе developed. Applying the developeci multiphvsics рrосеdurе, а calcuiation analvsis of tlre baffle
geoпletry degradation ,tvas саrriеd out. The ргосеdurе considered fъеdьасk related to the local iпfluепсе of tl-re radial florvs

рrеSепсе оп the baffle cooling conditlons, As а rеsult оf coupled assessment, the values of the гiпgs opening аitег 60 уеаrs оf
орсrаtiоll, obtainec] iп Sectior. 2 as раrt of the setluential analvsls, 1\,еrе clarified. 'l'he resu]ting i,alues of the gaps betWeen the
гiпgs have srтrаllеГ values. lvhich аге оп ачегаgе 22Yо lоwеr than tl. e гe:sults of с:опsегчаtiче sequelltial arralysis.
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