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1. Удосконалення системи пасивного відводу теплоти від активної зони реакторів ВВЕР

2. Improvement of passive heat removal system from nuclear fuel of VVER reactors

Реферат:
1. В рамках виконання даного дослідження проведено аналіз світового досвіду в частині застосування
пасивних систем на АЕС великої потужності та в малих модульних реакторах (ММР). На підставі проведеного
аналізу розроблено концепції пасивних систем безпеки для ВВЕР-1000 та ВВЕР-440 та проведено
розрахункову оцінку працездатності розробленої концепції пасивної системи для ВВЕР-1000. По результатам
проведеної оцінки підтверджено гіпотезу щодо недостатньої достовірності результатів моделювання
пасивних систем ранніми версіями одномірних теплогідравлічних кодів, що застосовуються для аналізу
безпеки АЕС України (зокрема RELAP5/MOD3.2) внаслідок недооцінки (заниження) теплопередачі в
теплообмінному обладнанні новітніх систем ядерних установок. Для вирішення цієї проблеми проведено
комп’ютерне моделювання експериментальної установки OSU-MASLWR з природною циркуляцією
теплоносія, яка є прототипом легководного реактора та характеризується складною конструкцією
теплообмінників. По результатам розрахунку було визначено підходи, що забезпечують прийнятну
співставність результатів моделювання пасивних систем із застосуванням ранніх версій одномірних



теплогідравлічних кодів. Додатково було проаналізовано існуючі методики щодо оцінки надійності та
ефективності пасивних систем, відзначено їх складність і трудоємність та визначено спрощений підхід до
оцінки ефективності пасивних систем, а також запропоновано якісний критерій, що свідчить про погіршення
ефективності пасивної системи.

2. In the framework of this research, an analysis of world experience in the area of passive systems at large-
capacity nuclear power plants (NPP) and in small modular reactors (SRMs) was performed. Based on the results of
analysis, a concept of passive safety systems for VVER-1000 and VVER-440 was developed and a computational
evaluation of the developed passive system for VVER-1000 was performed. Results of the assessment confirmed
the hypothesis regarding the insufficient reliability of the results of passive systems modeling by early versions of
one-dimensional thermohydraulic codes used for safety analysis of Ukrainian NPPs (in particular,
RELAP5/MOD3.2) due to the underestimation of heat transfer in the heat exchange equipment of the modern
systems of nuclear facilities. To solve this issue computer simulation of the OSU-MASLWR experimental facility (a
prototype of a light water reactor with natural circulation of the coolant and complex design of heat exchangers)
was performed. Based on the results of the analysis approaches that ensure acceptable comparability of
experimental data and results of passive systems modeling with application of early versions of one-dimensional
thermohydraulic codes were developed. In addition, the existing methods for assessing the reliability and
efficiency of passive systems were analyzed, their complexity and effort were noted, and the simplified approach
to assessing of passive systems efficiency was defined, as well as a qualitative criterion was proposed that indicates
reduction of the passive system efficiency.
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