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Акryальнiсть теми дисертацii,

Дкryальнiстъ дисертацiйноi роботи поляга€ в необхiдностi cTBopeIrH,I

нових або адаптацiя iснуючих методiв розрахунковоi гiдродинамiки та

теплообмiну для покращеного прогнозування характеристик режиму

погiршеного теIIлообмiну в перспективнiй активнiй зонi на ocHoBi iснуючих

експериМеЕтаJIьЕих дослiджень. Важливою характористикою таких методiв

,ro""riru бути однозначнiстъ критерiю безпечноi експлуатацiт перспективнот

активнот зони, а також консервативний спосiб оцiнки, якиtц застосовусться

контролъовано, тобто без <<закриття> iснуючоi rrевизЕаченостi,

ь Укратни розробка власних моделей, програмних комплексiв та

пiдходiв е чи не едиЕою можливiстю бу." з€tлуIеними до створеЕн,I

шерспективних peaKTopiB чи наукового прогресу в атомнiй енергетицi,

ПредставJIена на захист дисертацiя мае _стратегiчt{у 
мету стати однiею з

таких робiт, що стаЕутъ осIIовою дJIя розробки чи розимреЕня можливостей

вжо iснуючих програмЕIФ( комплексiв, якi у майбутньому можугь ф"
корисними у вiтчйзнянiй iнженернiй практицi, Tz дадутъ можливiсть

""piory"u"" 
акryальнi задачi з урахуванням свiтових трендiв.

Оцiпка обгрунтованостi
достовiрностi та новизни.

наукових результатiв дисертацii, ii

Наукова новизна результатiв дисертацiйного дослiдження полягае в

Еаступному:
о Вперше побудована адаптацiя методу передаточноl матриц1 для задач

неiзотермiчноi ,еrrло.iдравлiки при екстреМzlЛЪНО-НеЛiНiЙНiЙ ПОВеДiНЦi

тегrлофiзичних властивостей теплоносiя. На ocHoBi введених шоЕять <базовоii>

.,u ,,*ф"ryючоi>> змiнниХ побудованi ана-пiтичнi функцiТ елеменry, якi даютъ

*о*п"uiстъ отримати точний розв'язок дJIя абстрактнI,D{ велитtин.

. Запропоновано спосiб сумiсного розв'язання диференцiйнtоt та

трансцендентних рiвнянь, якi дозвоJUIютъ пiдвищити надiйнiстъ розрахункiв

режимiв нелiнiйного тегIлообмiну iз застосуваЕням неявних, ЕеодЕозначних

корелячiй.
О ДдаптованО надiйнi методи, якi побудованi для одновимlрЕо1

тетrлогiдравltiки, для двовимiрноi постановки у наближеннi <<вузъкого канаry>}



1з застосуванням модифiкованого визначеЕня турбулентного переЕосу, яка
базустъся на нелiнiйнiй алгебраiънiй моделi ryрбулентностi. На ocHoBi
диференцiйнкх функцiй iнтенсивностi дисипацii енергii та теплообмirу, uтакож
полЯ тискУ побудоване lD 2D спряженнЯ запропоНованиХ меmдiв, що
дозволило отримати пiдхiд, який вмiщае в собi переваги системних кодiв та
CFD, оскiлъки дозвоJше оперувати як з лок;UIьними, так i з iнтегра_гrъними
характеристиками потоку.

. Запропонована проста адаптацiя двозонноf
функцii, показано особливостi 1l iмплементацii
гiдродинамiки. Наведенi результати iI застосування
погiршеного теilлообмiну.

с На ocHoBi розробленот спецiалъноi шроцедури сlтряженнll
теплогiдравлiчнот та нейтронофiзичноi задачi 

""*ъ"u"u оцiнка впливу
погiршеного теплообмiну на критичнiстъ системи, що дозволило судити про
особливОстi переХоду через критиЧну темпераryрУ в )rмовах,д"р"о.Ь обiгрiву.
Побудованi параметричнi функцiТ профiлiв .rr"р.овидiлЪння, "*i е
характерними дJuI теплообмiну при над{ритичних параметрах в умовахядерного обiгрiву.

тематика дисертацiйноi роботи вiдповiдае прiоритетному напрямку
РОЗВИТКУ НаУКИ i ТеХНiКИ УКРаiЪИ. OKpeMi резулътат" ,ro"r.u*i . *uy*o"o-
дослiдницъкою роботою, яка проводилася на кафедрi атомнот енергетики КшiM. I. Сiкорсъкого: Nу22а7, <<{ослiдження тБплогiдравлiчних процесiв в
елементах систем тегшовiдtsедеFlrrя дJuI перспективних об'ектiв атомнот
енергетики, реестрацtйний номер 022lTJ|07|87, також в рамках Еurаtоm
Research and training рrоgrаmmе 2аW-2020, Есс_SмдRт(Grапt Дgrееmепt No
9452з4), на базi тоВ кIПП-Щентр)>. Отже, в дисертацiйнй роботi поставлене
наукове завдання виконано uовнiстю, здобувач повною мiрою оволодiв
методологiсю HayKoBoi дiялъностi.

Оцiнка змiсry дисертацii, iT завершепiсть та дотримання rrринципiв
академiчно[ доброчесностi.

за cBoiM змiстом дисертацiйна робота здобувача Фiлонова в.в., повнiстrо
вiдгrовiдае Стандарry вищот освiти зi спецiальностi 143 Атомна енергетика та
напрямкам дослiджень вiдповiдно до ocBiTHbo-HayKoBoT програми <<дтомна
енергетика) третього (освiтньо-наукового) рiвня вищоi освiти.

розглянувши звiт подiбностi за результатами перевiрки дисертацiйнот
роботи на TeKcToBi спiвпадiння, можна зробити висновок, Що дисертацiйна
робота Фiлонова Владислава Вiталiйо*r"u е резулътатом самостiйних
дослiдженЬ здобувача i не мiстить елементiв фальсибiкацii, компiляцiТ,
фабрикацii, плагiаry та запозичень. Використанi iдеf,-р"uуо"'rurи i тексти iншшх
aBTopiB маютъ належнi посилання на вiдповiдне джерело.

Мова та стиль викладенпя результатiв.

темпераryрноТ пристiнковоi
в пакети обчислювальноi
для прогfiозування режимiв



ýисертацiйна робота написана украiЪсъкою. Матерiал виюIадено
досryпною дJuI сприйняття мовою iз дотриманням загаJIъýоприйнятоТ
термiнологii та iншi характеристики.

{исертацiя скJIадаеться з всч/гýr, шести роздiлiв, висновкiв, ýrrиýку
лiтератури та додаткiв. Загыrъний обсяг дисертацii242 сторiнки.

У всryпi обrрунтоваЕо акryальнiсть розробки спещiальнrтх шроцедур,
подано загаJIьну характеристику роботи, сформульована i1'мета, ocHoBHi задачi,
об'ект та предмет дослiдженъ, наведена наукова новизна та практична цiннiстъ
отриманpD( резулътатiв, цредставлено iнформацiю про особистий внесок
здобувача та апробацiю роботи, u структуру та обсяг.

У п€ршому роздiлi приведений критичний огjulд су{асного стану
дослiджень теплообмiну при надкритиIIних rтараметрах теплоносiя. Розглянугi
ocHoBHi фiзичнi аспекти погфшення теплообмiну, а також складнiсть
структурних дослiдженъ течiТ.

Щругий роздiл присвячений адаптацiТ методу передаточноi матрицi (ТММ)
дJIя аналiзу нелiнiйнюс термо-гiдравлiчних процесiв при надкритиlIн}ж
параметрах теплоносiя. Сформованi базовi принципи лiнеаризацiТ та числового
розв'язання вихiдноi системи рiвнянь. Запропонований метод фактично знiмае
обмеженнrI на вид кореляцiй для чисел Ейлера та Нусельта i мае покращену
стабiлънiсть як при застосуваннi Ееявних кореляцiй так i при перехiдному
процесi. Розроблений метод може iнтерпрец.ватися як основа сучасЕлш кодiв
теплогiдравлiки.

Третiй роздiл присвячений розширеЕню можJIивостей методiв
одновимiрноI теплогiдравлiки, якi дета.rrьно описанi у другому роздiлi, шuulхом
введення диференцiйних функцiй дJuI визначеЕЕrt процесiв iнтенсивностi
дисипацiТ та теплообмiну. Здiйснено логiчний перехiд вiд угrравл-шочюr рiвrrянь
одновимiрного пiдходу до двовимiрноТ осесиметричноi постановки у виглядi
моделi (вузъкого канашу)). Запроrонований €tльтернативний вигляд дJuI

функцiональноТ залежностi дотичнlD( напруженъ, що дозволило пiдвищити
стабiлънiсть метолу. Завдяки застосуванню понrIть <<базовоiЬ та (<коригуrочоТ

ведичини, якi введенi у другому роздiлi, для отршланоТ системи вдаJIося
побудувати розв'язок у виглядi суми ряду, коефiцiснти розкJIаду якого
визначаються за допомогою ефективноТ числовоТ процедури. Наведенi
результати валiдацii,

Четвертий роздiл присвячений гrроблемi адаптацiТ iснуючого
унiверсалъного чи спецiалiзованого iнструментарiю теплогiдравлiчного аналiзу
для нелiнiйних задач теплообмiну при Еадкритичних цараметрах теплоносiя
при погiршеннi тегrловiддачi. Розглянутi складностi прогнозу нелiнiйноm
теплообмiну при надкритичЕlD( параметрах iнженерними методами
розрахунковоТ гiдродинамiкуl. Запропоновано простиЙ спосiб адагlтацiТ
двозонноТ темпераryрноi пристiнковоi функцiТ Кадера на ocHoBi iснуючих
зондових дослiджень дJIя двоокису вуглецю. Обговорюетъся проблема
iмплементацiТ в унiверсальнi rrакети обчислювальноТ гiдродинамiки CFD, яка
базуеться на сшособi вибору опорноi координати пристiнковоi зони дJuI
визнаЧення диrrамiчноi швидкостi та безрозмiрноТ температури. На прикладi
ANSYS СFХ показаний одиЕ iз способiв створення спецiалъноi



користувЕtльницькоl процедури, яка мае покращену теЕденцiю щодо Ерогнозу
аксiальногО щофiJýО темпераryри прИ погiршеному теIшообмiнi. УtроздiЙ
проведено ка-гriбрування та валiдацiю отриманих резулътатiв на ocцoBi
експериМентаJIьнИх дослiДженЬ дJI;I верТик€lпънlп( труб та стержневlж збiрок
iMiTaTopiB твел. Також обговорюються особливостi запропонованоТ
iмплементащii, та сформованi рекомендацiт дrrя застос)двання та под€lJIъшого
удосконаленнrI iнженерних пiдходiв для прогнозуванЕя гrогфшенlrя
теплообмiну при надкритичнIrх параметрах теплоносiя.

f[оятий роздiл присвяltений розробцi спецiального iнструментарiю дляпрогнозу режимiв тепдообмiну з надкритичними параметрами теIIJIоносiя в
)rмоваХ ядерногО обiгрiву. Для цього було *"r.o"urro сцряженнrI
теплогiдРавлiчноi частини, яка описанау роздiлi i таЗ,за рахуЕок споJýлIенн'I
поля тиску та введення iнтегр€Lльних характеристик IIотоку з нейтронофiзичною
задачею. Розроблений спецiалъниtт iнтерфейс спрfiкення iъ зоЕ€rльною моделлю
теIшовидiляючого елемента (твел), В якiй джерело еЕерговидiлення е
результатом розв'язку нейтронофiзичноi задачi при наперед заданI4х р{овахкритичностi системи. З метою оптимiзацii спряжених розрахункiв сформованi
ПаРаМеТРИЧНi ПРОфiЛi еНеРГоВидiленяя, якi отриманi зЪ дЬrrо*о.ою мсм4с,якi спол}чаютьсЯ iз чарунковим кодом \lцмS5ь. у роздiлi розглянутiособливостi прогнозу режимiв теплообмiну в умовах ядерного обiгрiву, u,u*ъ*
вплив форми погфшеного теплообмiну на критилtнiсть .*Ъr-*".у шостому роздiлi наведенi результати оцiнки стацiонарЕого стаЕу
перспективного реактора ECC-SMART iз застосуванIr.ям пiдходiв, якi огlисанi у
роздiлах 2-5- Побудована еквiвалентна теплогiдравлiчна схема для ,rоrr"р"дrr"оi
оцiнки енерговидiлення в тепловидi.шяочих збфках (твз). Розглянутi питання
iмплементацiт коефiцiснтiв переносу та енерговидiлення в пристiнковiй зонi на
ocHoBi спецiалънот пристiнковот функцii fuьздiл 4) та оцiнй сгrряженого коду
фоздiЛ 5). Застосованi методи дозволили в десятки разiв .пороrй
дискретизацiю повноТ CFD моделi перспективного реактора, Д€ проточна
частина активноi зони виконана доситъ точно.

.ЩисертаЦiйна робОта офорМлена вiдuовiдно до вимог наказу моН УкраiЪи
вiд 12 сiчня 201'7 р. }{b 40 <Про затвердження вимог до оформлення дисертацiЬ.

ОприлЮдненнЯ результатiв дисертацiйноТ роботи.

_HayKoBi резулътати дисертацi? висвiтленi у 11-тъ Еа).кових публiкацiях
здобувача, серед яких: 1-на стаття у наукових виданнях, вкJIючених на датуогrублiкуваннll до перелiку наукових фаховкх виданъ Украiни; 2-вi cTaTfl угlерiодиЧних науКовиХ виданшtХ, проiндексованi у базi даних Scopus, якi увиданнях, вiднесених до 

''ершого - третього квартилiв (Q1--Q3) вiдповiд"о дЬкласифiкацiТ SCImago Journal and Country Rank або Jоurпufсlиtiоr, Reports.
також резулътати дисертацiт були апробованi на 8-ми Еаукових фаховихконференцiях.



.постановка мети та задачi доспiдження, виокремленЕi проблематики
роЗГЛяДУ погiрrrlеного теIlJ]Orэбмiн_ч в умOвах перспективн}.lх активних зон;

.пiдготовка бази даних по експерименталъним дослiдженням в яких
особливу )iвагу придiлено режимам з погiршеним теплообмiноr,!,

rрозробка та рееLлiзацiя вiдповiдних математи}Iних пiд<одiв, а сааме повна
формалiзацiя й автOматизацiя лiнеаризацiТ, та узагаJrьнення iT на буль яку
систему диференцiйних рiвrrянь;

.ВиЗначення ог{тимЕtгIьних фор* та змiнних, якi суттево полiпrrцrють
конвергентнiстъ та стабiльнiсть запропонованих гriдходiв;

орозробка бiблiотеки кореляцiй дJIя гiдравлiчЕого опору, коефiщiенту
тепловiддачi, а також турбулентногс чt{сла Прандтля; реалiзацiя автоматичноТ
побудови карт застосовностi експериментаJIъних узаг€Llrьнень дJI;I тепловiддачi;

rрозробка та реалiзацiя спецiальних lrоuравок для темпераryрноi
пристiнковоi функцii;

rреалiзацiя концепцii параметричних функцiЙ полiв енерговидiлення;
срозробка способу наскрiзноi iтерацii дJu{ сrrряжених розрахункiв iз

використанням одновимiрноi,
нейтронофiзичною частиЕоIо;

двовимiрноi теплогiдравлiки за

.в uiдборi верифiкацiйних та валiдафйних TecTiB;

.застосуваннi пiдходiв для оцiнки номiналъних napaМeTpiB стаЕу.
Таким чином, HayKoBi резулътати оfiисанi в дисертацiйнiй роботi повнiстю

висвiтленi у наукових публiкацiях здобувача.

Недолiки та зауваження до дисертацiйноi роботи.

Робота с завершеною науковою працею, матерiал викJIадено послiдовно з
Дотриманням загапьнонауковоi термiнологii, не мiстить граNIатичних помилок i
неЗаВерШеЕих реченъ. З тексту дисертацii можна видiлити практичне значення
ОТРИМаНих резУльтатiв якi можугь бути використаннi при проектуваннi
Перспективних активних зон peaKTopiB з надщритичними параметрами
ТеплОносiя. Наведенi €lJIгоритми та пiдходи можуть стати основою
спецiалiзованого коду, або ж бутм доробком дJu{ адаптаlдii iснуючих кодiв
поЛiпшеноТ оцiнки тигtу RELAP, або CFD методiв дJIя пiдвищення Iх
прогнозних можливостей та оптимiзацiТ розрахункiв.

OKpiM ЕезначЕого за)rваження до першоТ глави - стилъ Еаписання нiби це
дослiдженшI яке наразi дослiджуеться в данlft роботi, а не критичний аналiз
робiт iншшс aBTopiB, до дисертацiйноi роботи бiльrrrе зауважень не мае.

Вважаю, що висловленi зауваження не е визначаJIъними i не зменпIують
Заг€}льЕу наукову новизну та гIрактичну значимiсть результатiв та не впливають
на позитивну оцiнку дисертацiйноТ роботи.

Висновок про дисертацiйну робоry.

Вважаю, що дисертацiйна робота здобувача атуIIеня доктора фiлософii
ФiлОнова Владислава Вiта_шiйовича на тему <<ПрогнозуваннrI режимiв



погiршеного теплообмiнУ В перспекТивниХ реакторах Iv поколiння з
надкритi-{чниNIр1 параN{етрами теплоносiя>> викOнана на високОlчХУ НаукOвому
piBHi, не поруш}iе принципiВ академiчноl' доброчесностi та € закiнченим
науковиМ дослiдженням, сукvпнiстъ теоретичяr,Iх та псакт}.{чних резчлы:атiв
яког0 розв'язус наукове завдання, Що мае icToTHe значення для електричноi
iнженерii. dисерТацiйна робота за актуалънiстю, практичною цiннiсiю та
Еауково}о ноtsизною повнiстю вiдповiдае вр{могам чинного законодавства
Украiни, що гIередбаченi в п.б - 9 <<Порядку присудження стуленя доктора
фiЛОСОфiТ Та СКаСvВаН}{я рiшення разовоТ спецiалiзсванот u"r"*roi радl,i закла;у
вищоТ освiти, науковоТ установи про присуджеt{кя ступеня доктора фiлософiТ>i,
затвердженого Постановою Кабiнец' }rliHicTpiB Украiни вiд i2 сiчня 2022 р. лъ
44.
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