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PředloŽená Práce bYla Posuzována z hlediska aktuálnosti tématu, metody zpracování,
splnění zadaných cílů a vědeckého přínosu práce.

Disertační práce p" Ing. cahy se zabývá využitím výsledků cFD vlpočtů pro modelování
PříČného ProuděnÍ, které bude využito pro model subkanálov é analýzý, progru*u CALpER.VýsledkY jsou aPlikované na reaktory YVER za podmínty t<onstantni teitoty. V práci je
PoPsána a PouŽita CFD metoda, s modelem turbulence RSM BSL, nahra rrji"i cňybějicí
exPerimentá]ní data, Pro ověření a nastavení modelováni příčnóho proudění v subkanálovém
pro8ramu,

Aktuálnost tématu

ZPřesnění modelování PříČneho proudění v analýze svazků palivových proutků vede kesPrávné Predikci Parametru chladiva (hmotnostni tok, suchost" teplúa uťo.1 u následně k
PřesnějŠÍmu urČení bezpeČnostních limitů paliva, ,ij^énu pak DNBR v bezpečnostních
analýzách a stacionárních a provo zníchrežirnech jadern]ich reaitorů, příčné prouděni ie silněovlivněno geometrickými charakteristikami svŽku proutků, což znesnadňuje vytvořeníuniverzálních zjednorluŠených modelů pro 

. 
jeho výpočty. příčné proudění není.při

subkanálové analýze,,moŽné řešit přímo z rovnió zachoiiní, ale je nutné použití konkrótních
rnodelŮ" ŘeŠení a vý-s]edkY takov}chto prací jsou ze shora uvedených důvodů velmi aktuálníz hlediska hodnoceni bezpečnosti provoiu jademých tlakovodních reaktorů.

Metoda zpracováni

V Úvodni Části Práce bYla Popsána metoda subkanálov é analý-zy s uvedenim základníchrovnic zachování h*9'Y,,energie a hybnosti v axiálním i příčnérn směru. Uvederre infcrrmace
se zaměřily na popis konkrétního subkanálového prog.u*L sugóai,
Pro v-}-PoČtY metodou CFD byt využit komerč'ní 

-progru* 
ANSyS Fiuent. Vzhlerlem kanizotroPnim.u charakteru turbulentního proudění u r"senŽ geometrii trojúhelníkové mříže bylpoužit model turbulence RSM BSL.
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V rámci práce byla provedena rešerše dostupných experimentů provedených na svazku
palivových proutků, které svým charakterem a množstvím detailnich iníbrrnací umožriuií
srovnání subkanálového prcrgramu s CFD programem a zároveň posloužila k.ieho validaci.
Validační výpoč§ programu ANSYS FLUENT byly provedenv s použitim RSM BLS
modelu turbulence.

V rámci uaídace pak byly provedeny citlivostní analýzy vlivu velikosti vypočetní sítě s
rtvným počtem buněk na výsledky analýzy. Na základě validačnich výpočtů byly r,,r.tvclřeny
podobné nrodely pro CFD i subkanálovou analýzu, které jsou schopné postihnout příčrré
proudění mezi jednotlivými subkanály palivových svazků.

Byl vl,f1,ořen model dvotr 1/6 typických subkanálů v ,,nekonečné" trojúhelníkové mříži.
Výpočetní oblast byla zvolena tak, aby pokqfvala rozhraní mezi dvěma subkanály s využitím
symetrie mříže. Na vstupu bylo možno zadávat pro oba subkanály ruzné předem napočtené
profily proudění, Ve všech případech byla jako proudící tekutina použita voda při konstantni
teplotě 300 oC a výstupním tlaku 15 MPa, Vyťvořený model sloužil pro analýzrr pomocí
programu ANSYS Fluent.
Následně byly se steinými vstupnimi režimovými parametrv a na stejnéin geometrickém
modelu prcrvedeny výpočty subkanálovým kódem SLIBCAL. Vrámci analýz byla do modelu
subkanálové analýz,lt zahmuta i drsnost povrchu paliva. Ty,to rl,počty zahr:rovaly iterační
hledání takové drsnosti. aby celková tlaková ňráta spočtená CFD kódem ANSYS Fluent
odpovidala tlakové zt"r átě spočtené subkanálovým přístupem.

V poslední fázi byl na základě nalezených optimálníeh hodnot koeficientu odporu Ki;
vytvořen pomocí nelineární metody nejmenších čtverců nový vztah odporu příčného
proudění v trajúhelníkové mříži platný pro 1,1 < P/D < 1,5 a v roz§ahu příčných
Reynoldsových čísel Reut.< 1,2,104. Tento vztah je nynío dle autora, možné používat při
výpočtech subkanálovým kódem SUBCAL.

Splnění zadaných cílů a vědeckého příuosu práce

Dle posledního odstavce uvedeného v metodice zpracování, disertant prokázal splněni daného
cile práce a nastínil další možné pokračování v tomto témafu. Příkladem je zahmuti přestupu
tepla z proutků do chladiva a uvažování ruzných ohřelri v sousedících subkanálech pro
odvozeni koeťlcientu trnbulentního míšeni a detailní modelování různých §pů distančních
mřížek v CFD modelu"
Rozsalrem, zpracováním a návrhem možného postlpu řešení použití výsledků analýz
CFD programŮ pro potřeby sutrkanálových aaalýz prokázal disertant hodnotný
odborný přínos rlÝsledků práce a možné další rozšíření zpracování problematikv
v budoucnu.

K posuzované práci mám náslerlnó připomínky a otázky:

- Práce obsahq|e poměrně velkou část informací rešeršního charakteru. která zÝyšuje
rozsah dizertace" předpokládal bych, že rešerše by měia bý obsahe m zprávy
k předchozím zkouškám a v áizertaci by byl uveden odkaz.

- by-la provedena rešerše dostupných experimentů provedených na svazku proutků, kteró
svýrn charakterem a množstvím detailních informaci umožňuji srovnání se CFD
programem a posloužila kjeho validaci. Dle mého názoru byly experimenty zaměřeny
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na rychlé reaktory * hexagonální geometrie a.z, a byly provedeny na vzduchu. iakct
pracovní medium. Bylo provetleno posouzení s možnclu nplikací ná YYER-
tlakovodní reaktor {VVER 1000 a WER44CI)? Včetně posouzení vhodnosti
přenosu výsledlrů? Ve všech konkrétních připadeclr analýz pak byla j*ko proudící
teku{ina použita voda při krrnstontni teplotě 3t}0 "C a výstupnim tlaku 15 MPa.

Na zákíadč vaiirlačnich yýpočtů CFD modelu byly vytv§řeny ptrdobnó modely prcr CFD
i subkanálovt,ru arralýzu" které jsou schopné postihnout příčnó pror-rdění nrezi
jedncltlivýnri subkanál.v. Na vstuptt bylo možno zadávat pro oba sutrkanál1, rŮzné
předem napočtené profily proudění, viz. OLrr 35 práce? Jalc byly tlto profll3,,,

v.vbrány?

Reálné použití vy"sledků, reálné r,}sledky:
Pro porovnání výpočty prováděné CFD kódem ANSYS Fluent, tak subkanálovým
kóderrr SUBCAL byl vy,tvořen model dvou l/6 tvpických subkanálů v .,nekonečné"
trojúhelníkovó mříži. Výpočetní oblast byla zvolena tak" aby, pokrýva]a rozhratri rrrezi
dvěnra subkanály s využitín: symetr"ie mříže. Model je uveden na obr.č.35, viz následné.

Obr.35: Řešená oblas* dyrru t/ó subkanátů (sulrkanál č. l - červeně, subkanál č. 2 - modře) str,70

Fokud se vyměna pr:mocí turbulentrrího míšení zkoumá na st_včnó ploše uvedenýth
subkanálů, prosím o v_vsvčtlení okraiových podmínek na zby|ých dvou ploclrách
každého subkanálrr" Jakým způsobem se prezentuje v okrajových podmínkách
symetrie míižt?

- Fři řešeni úlohy je uvedeno zahrnutí drsnosti, paiivových proutků do použivaných
korelací 'pro subkanálovou analýzu. Jakým způsobern ie modeiována drsnost
v modelec}: CFD?

V,ávér.
Bez ohledu na uvedené připomiriky lze předloženou práci hodnotit velmi kladně, Je nutno
vyzvednout snahu disertanta v co nevyšši míře postihnout celou prrrblematiku řešení a návrh,
využití výsledkťl analýz CFD programy pro určení turbulentního příčnóho nríseirí
v subkanálovém programu. Předloženou práci doporučuji k obhajobě a doPoručuji, v
příp*dě úspěšného průběhu rrbhajoby disertační prácen ab,v panu Ing. Vojtěehu Cahovi
byl udělen titul PhD v příslušnóm oboru

V Praze 2.2.2a22
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