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Niniejsza rozprawa doktorska poswiecona jest analizie zjawiska wyschniecia Scianki, ktore moze wystgpic
w Reaktorach Wodnych Wrzacych. W trakcie rozprawy przedstawiona jest charakterystyka ogdlna reaktoréw
wodnych wrzgcych. Nastepnie, dyskusja przechodzi do przegladu literatury ktory jest poswiecony fizycznym
aspektom przeptywu pierscieniowego ktérego opis jest niezbedny do poprawnego zrozumienia problemu.
Co wiecej, inne zjawiska wystepujgce wraz z wystgpieniem przeptywu pierscieniowego, takie jak zmiana rezimu
przeptywu oraz poczatkowy udziat masowy kropel wody, sg opisane. Autor prezentuje réwniez stan techniki
podejscia do modelowania matematycznego, ktorego celem jest oszacowanie Krytycznego Strumienia Ciepta, przy
ktorym dochodzi do zjawiska wyschniecia Scianki. Wprowadzenie do modelu dwuptynowego jest poprzedzone
prezentacjg réwnan lokalnych chwilowych oraz odpowiednich proceséw usredniania. Nastepnie, przedstawione sg
koncepcje Globalnej Analizy Niepewnosciowe] oraz Globalnej Analizy Czutosciowej, ktérych zastosowanie pozwala
skwantyfikowac¢ niepewnosci wraz z ich zrodtami.

W dalszej czesci pracy, autor przedstawia wyniki oceny modeli kodu systemowego CATHARE-3 w kontekscie bazy
adiabatycznych oraz diabatatycznych eksperymentow w pionowych rurach. Jednoczesnie, przeprowadzone jest
studium poréwnawcze, ktérego celem jest walidacja alternatywnych modeli dla zjawisk odrywania i osadzania
kropelek wody dla trzy-polowego modelu kodu CATHARE-3. Z jednej strony adiabatyczne eksperymenty pokazujg
obszary gdzie nowe alternatywne modele poprawiaja jakosé¢ wynikow, jak réwniez zidentyfikowane sg stabosci obu
modeli. Z drugiej strony, rozszerzenie bazy eksperymentéw z wymiang ciepta pokazuje, ze aktualne modele
odrywania wynikajgce z wrzenia oraz model hamowania procesu osadzania przeszacowujg wyniki obliczen
w kontekscie zmierzonych wartosci eksperymentalnych przy wysokich strumieniach ciepta. Co wiecej, modele
w kodzie systemowym CATHARE-3 s3 rozszerzone o modelowanie zjawiska poczatkowego udziatu masowego
kropel wody (IEF). Tenze model zostat rozwiniety na podstawie danych pochodzacych z eksperymentu
przeprowadzonego w KTH, a nastepnie zwalidowany przy uzyciu danych eksperymentalnych otrzymanych przez
Wurtza. Nowy zestaw modeli poprawia szacowania przeptywu pola kropelek wzgledem eksperymentalnej bazy
danych.

Dalej, fenomenologiczny model dwufazowego przeptywu pierscieniowego z mozliwoscig szacowania wystgpienia
zjawiska wyschniecia $cianki jest rozwijany i zaimplementowany do kodu CATHARE-3. Model ten zawiera istniejgce
juz modelujgce zjawiska odrywania i osadzania kropelek wody, wraz z nowg korelacjg determinujgcg poczatkowy
udziat masowy kropelek wody. Zaproponowany model pozwala znaczgco zredukowaé sredni btgd wzgledem
cisnienia oraz przeptywu, w poréwnaniu z wartosciami zmierzonymi w eksperymentach w rurach o Srednicy
od 8 do 14.9 mm, ci$nieniu od 3 do 10 MPa, strumieniach masowych od 500 do 6000 kg/m2s, dtugosci sekcji
od 1 do 7 metrdéw, przechtodzeniu na wlocie od 10 do 100 K oraz przy strumieniach ciepta od 0.15 do 3.9 MW/m2
Pokazano réwniez, ze w odpowiednich warunkach model ten nie jest w stanie poprawnie oszacowaé Krytycznego
Strumienia Ciepta, niezaleznie od wybranej wartosci IEF. To zachowanie jest doktadnie przestudiowane gdyz
nie poswiecono temu zagadnieniu wiekszej uwagi w dostepnej literaturze, pomimo, ‘ze jest to kres mozliwosci
stosowania tegoz modelu przy szacowaniu wystgpienia zjawiska wyschniecia $cianki.

Niepewnosci obliczen numerycznych ogrywajg kluczowa role przy szacowaniu marginesow bezpieczenstwa
w reaktorach jadrowych. W dalszej czesci pracy, zaprezentowane i omdwione s3 niepewnosci obliczen
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otrzymanych za pomocg modelu Hewitta-Govana, ktdry zostat uzyty do symulacji zjawisk odrywania i osadzania
kropelek wody w fenomenologicznym modelu szacowania zjawiska wyschniecia scianki. Wyniki Globalnej Analizy
Niepewnosciowej przedstawione sg w formie trendow wartosci niepewnosci wzgledem cisnienia, strumienia
masowego oraz przechfodzenia na wlocie. Zidentyfikowane zostajg regiony duzych i matych niepewnosci oraz
zostajg zaprezentowane w formie tabeli. Uzycie metod Globalnej Analizy Czutosciowej pozwolito na
skwantyfikowanie Zrédet niepewnosci z duzg doktadnoscia dla duzego spektrum wartosci eksperymentalnych.
Z uwagi na zapotrzebowanie na duzg ilos¢ obliczen, rozwiniety zostat kod systemowy DARIA a nastepnie uzyty w tej
analizie. Najwazniejszym wnioskiem tej pracy jest to, iz w przypadku zastosowania danego modelu do geometrii
peczka rur, okazuje sie, ze najwazniejszym parametrem wptywajgcym na poprawne oszacowanie krytycznego
strumienia ciepfta jest przeptyw masowy chtodziwa pomiedzy podkanatami.



