Streszczenie

W pracy przedstawiono nowe podejscie do modelowania zjawisk cieplno-przeplywowych w
pasywnych systemach bezpieczefistwa innowacyjnego reaktora jadrowego wodnego wrzacego
generacji IlI+. Glowna ides, na ktorej opiera sie proponowane podejscie jest metoda
modelowania hybrydowego, ktora tgczy standardowe metody rozwijania modeli z aktualnymi
trendami i najlepszymi praktykami w modelowaniu komputerowym, tj. z integracja réznych
kodéw zZrodtowych i duzych baz danych. Ponadto w pracy przedstawiono nowy model
zjawisk cieplno-przeptywowych w zbiomiku ci$nieniowym reaktora po awarii utraty
chtodziwa. Model ten zbudowano z wykorzystaniem modelowania obiektowego, ktére

stanowi czg$¢ skladowa zaproponowanej metody hybrydowe;.

Zamierzeniem pracy bylo przedstawienie alternatywnej metody rozwigzywania zagadnien
cieplno-przeptywowych, ktéra z jednej strony ulatwilaby i zoptymalizowataby wykorzystanie
dotychczasowych osiggnie¢ nauki w tej dziedzinie, a z drugiej stanowilaby odpowiedZ na
problemy spotykane podczas modelowania przy pomocy obecnie stosowanych metod. Oba te
aspekty, a takze wymierne korzysci ptynace z zastosowania proponowanej metody zostaly

zademonstrowane w rozprawie.

Celem wykonania nowego modelu zjawisk cieplno-przeptywowych w zbiorniku
ciSnieniowym w przypadku naglego spadku ci$nienia bylo stworzenie dokladniejszego i
szybszego modelu zjawisk waznych z punktu widzenia dzialania pasywnych systemoéw

bezpieczenstwa reaktora typu BWR.

Na szczeg6lng uwage zashuguja réwniez wskazane w pracy synergiczne efekty czedci
sktadowej podejécia hybrydowego, jaka jest integracja modeli wykonach w réznych jezykach
modelowania i charakteryzujgcych si¢ indywidualnymi zaletami i wadami. Poprzez integracjé
dwoch réznych kodéw w pracy otrzymano rozszerzenie mozliwoéci zastosowania obu
integrowanych modeli, co stanowi wazny aspekt w kontekscie dalszego rozwoju w dziedzinie

modelowania komputerowego.

Wszystkie wyniki przedstawione w pracy zostaly zweryfikowane eksperymentalnie lub
poprzez ich poréwnanie z obliczeniami innych kodéw uznanych za najlepszy stan wiedzy w
swojej dziedzinie. Dane eksperymentalne do walidacji modeli otrzymano dzieki wspdlpracy z
firmg Framatome GmbH w Erlangen w Niemczech dysponujaca obiektem testowym INKA,

ktory wiernie odwzorowuje reaktor referencyjny KERENA.
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Abstract

The thesis presents a new approach to the modeling of thermal-hydraulic phenomena in passive
safety systems of an innovative generation 111+ Boiling Water Rector. The main idea, which
the proposed approach is based upon is the hybrid modeling method. This approach combines
the standard modeling methods with the current trends and best practices in the computer
modeling; that is with the integration of different codes and data bases. Furthermore, a new
model of the thermal-hydraulic phenomena in reactor pressure vessel after a loss of coolant
accident was presented in the thesis. This model was developed by the implementation of the

object-oriented modeling, which constitutes a part of the proposed hybrid method.

The intention of this work was to propose an alternative method for solving of the thermal-
hydraulic issues, which would both, facilitate and optimize the utilization of the current
developments in this scope and would address the issues encountered during the modeling with
the currently used methods. Both of these aspects as well as other significant benefits of using

this method were demonstrated in the thesis.

The objective of the elaboration of the new model of the thermal-hydraulic phenomena in a
reactor pressure vessel after a loss of coolant accident was a development of a more accurate
and faster model of the phenomena which are important from the viewpoint of the operation of

the passive safety systems of a Boiling Water Reactor.,

Particularly important outcome of the work are also the synergistic effects of one of the aspects
of the hybrid modeling method. Specifically, it was demonstrated that the integration of
different models developed with different languages and characterized with different
advantages and disadvantages allows for an enhancement of the capabilities of both models.
This constitutes an important aspect in the context of the further development in the scope of

computer modeling.

All results presented in the thesis were verified experimentally or by their comparison with the
calculations of other codes recognized as the current state-of-the-art in their scope. The
empirical data for the validation of the models were obtained during the cooperation with
Framatome GmbH in Erlangen, Germany which owns the INKA test facility which represents
the KERENA reactor. »
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