Streszczenie

Poprawne modelowanie przeptywu chtodziwa wewnatrz kasety paliwowej reaktora jadrowego
jest jednym z gtéwnych probleméw badanych zarowno przy projektowaniu nowych reaktorow,
jak i w analizach bezpieczenstwa tych istniejacych. Przeptyw w $cisle upakowanych kasetach
paliwowych charakteryzuje si¢ wystepowaniem pulsacji ptynu pomiedzy sgsiadujgcymi
pretami paliwowymi. Zjawisko to badane bylo (eksperymentalnie oraz numerycznie) przez
ostatnich 70 lat 1 wcigz pozostaje nie do konca rozwigzane.

W przesztosci badania przeptywu i wymiany ciepta wewnatrz kasety paliwowej realizowane
byty zazwyczaj eksperymentalnie. Niestety, wigkszo$¢ z tych eksperymentow rozwazata
jedynie uproszczone geometrie w warunkach odbiegajacych od warunkéw normalnej pracy
reaktora jadrowego.

Poprawne modelowanie przeptywu i wymiany ciepla wewnatrz kasety paliwowej reaktora
jadrowego jest wyzwaniem dla dostepnych i powszechnie stosowanych usrednionych modeli
turbulencji, tzw. modeli RANS (Reynolds-Averaged Navier-Stokes). Modele te wymagaja
walidacji oraz udoskonalenia. Chociaz eksperymentalne techniki pomiarowe sg stale
poprawiane, to eksperymenty przeptywowe klasy CFD (numeryczna mechanika pltynéw) sa
czesto niemozliwe lub zbyt kosztowne do przeprowadzenia. Ponadto brak eksperymentalnych
baz danych uniemozliwia prawidtowa walidacje i/lub kalibracje¢ dostepnych modeli turbulencji
RANS dla konkretnych zastosowan. W tym kontek$cie rozwigzaniem staje si¢ podejscie CFD.
Stosujac najbardziej wyrafinowang technike tzw. Direct Numerical Simulations - DNS, mozna
stworzy¢ numeryczne referencyjne bazy danych, ktére utozsamiane sg z danymi pozyskanymi
z eksperymentow fizycznych.

W niniejszej rozprawie zaprojektowano eksperyment numeryczny dla geometrii S$cisle
upakowanej kasety paliwowej, w ktorej chtodziwem sa ptyny o réznych liczbach Prandtla
(powietrze, woda, ciekly metal). Wygenerowana zostata numeryczna baza danych wysokiej
wierno$ci za pomoca techniki DNS. Pozyskane w ten sposob dane moga stuzy¢ jako dane
referencyjne do walidacji i kalibracji dostgpnych i powszechnie stosowanych modeli
turbulencji nizszego rzgedu. W tym sensie szereg modeli typu RANS zostalo doktadnie
sprawdzonych w celu okreslenia ich mozliwosci 1 ograniczen. Opracowana zostata takze
kompleksowa metodologia CFD w celu doktadnego modelowania zjawiska turbulentnego
przeptywu i wymiany ciepta w geometrii $cisle upakowanej kasety paliwowej z zestawem
kryteriow dotyczacych tzw. najlepszych praktyk.



