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Modelovani proudéni a vedeni tepla v palivovych souborech jaderného reaktoru s vyuzitim
subkanalové analyzy

PfedloZena diplomové prace se zabyva problematikou proudéni chladiva a pfenosu tepla v palivovych
souborech jaderného reaktoru.

V prvni kapitole student popisuje jaderny reaktor typu VVER1000 a pouZité palivové soubory. Ddle je
objasnén pojem pFestupu tepla z palivovych soubori do chladiva vjadernych tlakovodnich
reaktorech, popsana krize pfestupu tepla a oddvodnéni vyznamu pouZiti termohydraulickych vypoctd
pro zajisténi jaderné bezpecnosti.

Druhd kapitola je podrobné zaméfena na matematické modely. Prvni ¢ast je vénovdna pohledu do
historie proudéni tekutin, ndsledné popisu a odvozeni zakond pro feseni proudéni realnych tekutin.
Student vytvofil spojeni odvozenych rovnic ve vyslednou soustavu Navierovych-Stokesovych rovnic
pro FeSeni dané ulohy. Kvili problematice proudéni chladiva v palivovém souboru byla zvolena
subkandlova analyza, kterd je pro mnohé vyhody Ucelnd k pouziti. Zdvérem druhé kapitoly je
proveden podrobny rozbor sdileni tepla a ndsledné vytvoren matematicky model vedeni tepla pro

pfidruzenou Glohu diplomové préce.

Nasledujici kapitola je vénovana pouZitym numerickym metodam, kde je popsana metoda konecnych
diferenci, metoda koneénych objemi a metoda konecnych prvko.

Kapitola Vypoctovy model nabizi uceleny postup prace k nalezeni numerického feseni dvou uloh.
Prvni feSena se zabyvd proudénim chladiva v palivovém souboru. Nejprve jé uvedena tvorba
geometrie dané palivové kazety a nasledné stanoveni subkanall. Poté je pomoci numerické metody
kone&nych diferenci vytvofen tvar feeni a nasledné implementovan. K pocitaové implementaci bylo
pouZito programové prostfedi MATLAB/Octave. Zdvérem Ulohy bylo provedeno nastaveni koeficientu
turbulentniho miSeni. Druhd Uloha je zaméfena na vypocet rozloZeni tepla v palivovém proutku.
Jedna se o stacionarni dlohu popsanou obycejnou diferencialni rovnici 2. fadu. Student pouZil
v diplomové praci vy$e zminéné numerické metody feSeni a na zavér proved| jejich srovndni
s analytickym rfeSenim.

Posledni ¢&ast diplomové prace je vénovdna dosazenym vysledklm a jejich porovnani
s experimentem. Student proved| vyhodnoceni prvni Ulohy s ohledem na zvolené sady okrajovych
podminek. Analyzované veli¢iny: teploty, tlak, axidlni rychlost a pficny tok jsou zobrazeny
v pfehlednych grafech. Porovnani vysledki s experimentdlnimi daty ukazuje, Ze i pfes mirné odchylky
dosahuje vyvinuty program velmi dobré pfipravenosti a je vhodny aplikovat na danou feSenou tlohu.



PredloZend diplomova préce je zpracovana na vyborné Grovni a zadani diplomové prace bylo spInéno
v celém rozsahu. Velmi pozitivné hodnotim kapitolu 5 Vypoctovy model. Dale kladné hodnotim
pellivé provedené zpracovani kapitoly 3 Matematicky model a predeviim oddil 3.2 Subkanalova
analyza. Malé nepfesnost je na obrazku 2.5, kde zobrazeny detail misici mfizky neodpovida pro
uvedeny palivovy soubor typu TVSA-T mod.2. Tento typ palivového souboru vyuZivd nové misici
miizky s jinym konstrukénim uspofddanim misicich lopatek typu row-through”. Na zavér je tfeba
zdGraznit rozsah celé prace a moznost vyuZiti vyvinutého softwaru k hledéni chyb pfi vyvoji
subkanslového kédu CALOPEA. PiedloZend préce zcela splfiuje pozadavky diplomové prace, proto
doporutuji k obhajobé a navrhuji jeji hodnoceni stupném vyborné.

V ramci obhajoby diplomové prace navrhuji, aby student odpovédél na tyto tfi otazky:

1) Uvést hlavni rozdil mezi sougasné pouzivanym palivovym souborem (Mod 0, 1,2) pro reaktor
typu VVER1000/V-320 v JE Temelin a palivovym souborem (Gd2M , Gd2M+) pro reaktor typu
VVER440/V-213 v JE Dukovany. Jaké je odli§nost v pfipadé pouZiti subkanalové analyzy pro
celou aktivni z6nu?

2) 'V odst. 5.2 jsou zavedeny vstupni pfedpoklady pro nastaveni hodnot koeficientu
turbulentniho mieni B v mistech s a bez misici/distanéni mfizky. Z Ceho dané predpoklady
pro jednotlivé axidlni pozice vychazi?

3) V zévéreéné kapitole diplomové prace je konstatovano, e navrzeny vypoctovy model feSeni
alohy vedeni tepla v palivovém proutku (opirajici se o restrikci na 1D tlohu) je dostatecné
pfesny pro rozdil meznich hodnot Dirichletovy okrajové podminky do 10 °C. Je toto tvrzeni
né&jakym zplsobem verifikovdno?
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