Posudek diplomové prace Bc. Michala Roubalika
Modelovani dvoufazového proudéni v palivovém kanalu jaderného reaktoru

Cilem predlozené préace je implementovat relativné jednoduchy model pro proudéni vody, pa-
rovodni smési ¢i vodni pary vyhiivanym palivovym kandlem jaderného reaktoru. Autor se nejdiive
zabyva popisem pristupu k zajisténi bezpecnosti provozu jaderné elektrarny a zduraznuje dulezitost
detailniho porozuméni procesum probihajicim v jaderném reaktoru pro zlepSovani uc¢innosti reak-
toru pii dodrzeni bezpecnostnich limitt. Vysledky ovérenych numerickych simulaci jsou nejlevnéjsi
moznosti k dosazeni tohoto cile. Popis pomoci hydrodynamického modelu proudéni v aktivni zéné
umoznuje urcit odvadéné teplo u tlakovodniho reaktoru a detekci nebezpecného jevu krize varu.
Prostor mezi palivovymi proutky je modelovan jako kanal o stejném prutocném pruiezu a délce
aktivni zony. V praci je pouzit LMNC (Low Mach Nuclear Core) model, ktery odfiltruje akus-
tické efekty a modeluje jevy v materidlovém ¢asovém meéritku. Jsou uvedeny okrajové a pocateéni
podminky ulohy pro reaktory typu VVER-440 a VVER-1000. Termodynamické vlastnosti chladiva
jsou modelovany v prvni aproximaci pomoci Stiffened gas stavové rovnice a pak pfesnéji pomoci
modelu IAPWS IF-97. Numerické feseni v 1D spoc¢iva v postupném vypoctu: feSeni rovnice pro
entalpii metodou charakteristik, vypocet termodynamickych vlastnosti chladiva, feSeni ODR pro
rychlost a nasledné ODR pro tlak v nové ¢asové vrstvé. Implementovany LMNC model je porovnan
s analytickym fesenim pro ptipad Stiffened gas modelu a dale pak srovnan s vysledky z programu
RELAP5/MOD3 pro model IAPWS IF-97.

Cile prace byly splnény. Autor prace ukazal, ze se dobfe seznamil s problematikou jaderné
bezpecnosti a modelem LMNC pro dvoufazové proudéni v palivovém kanalu jaderného reaktoru.
LMNC model byl implementovan v MATLABU a validovan proti analytickému feSeni a feSeni
programem RELAP5/MOD3. Pii validaci se sice nepodafilo dosdhnout ve vSech porovnavanych
parametrech dobré shody s vysledky z programu RELAP5/MOD3, autor nicméné tyto nedostatky
analyzuje a navrhuje dalsi mozny postup pro zlepseni dosazenych vysledkt. Velmi pozitivné hod-
notim feSeni realného validaé¢niho problému a moznost budouciho uplatnéni implementovaného
modelu v praxi. Price je napsana po jazykové strance velmi pékné, iroven grafického zpracovani
je také na dobré urovni. VSechny uvedené zdroje jsou v préci citovany. V nékterych castech jako
napft. ¢ast 2.2 by bylo vhodné jesté zdroj doplnit. Ve vysledkové ¢asti pak jsou grafy 6.15 a 6.17
ziejmé omylem stejné. V prilohach by bylo asi vhodnéjsi ve vSech pripadech pouzit stejné rozsahy
hodnot pro ruzné casové okamziky viz. napt obr. B31 az B36. I pres zminéné drobné nedostatky
hodnotim praci stupném A (vyborné).

Doplnujici dotazy:

e Proc je validacni vypocet modelem LMNC pii srovnani s programem RELAP/MOD3 provadén
pouze v 11 uzlech? V diskuzi je zminéno, ze pii vétsim poc¢tu uzlu by bylo dosazeno lepsi shody.
Bylo by mozné provést vypocet ve vice uzlech a ukazat tak vliv zjeméni sité podobné jako
pii srovnani s analytickym fesenim pro Stiffened gas model?

e Proc jsou vysledky v prilohdach pouze do 40 vteriny, kdyz cely valida¢ni pripad trval 200s?

e Jaké jsou, pripadné budou, vyhody implementace LMNC modelu oproti napt. Vami srovnavaného
programu RELAP/MOD3.

V Praze dne 28.08.2018 Ing. Vladimir Prokop, Ph.D.



