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ФГБОУ ВО (НИУ (ФIЭIЬ Мелшхова Олега Иrорьевпчs па

диссертщиошшую рабоry Сахипгареевs Азамата Радиковича
<<Эксперпментальное обосrrованпе технOJIогип удалешпя

шекондешспрующихсfi газов для обеспечепIlff работоспособностrr
парогекератора ВВЭР в кондешсацпоrrпом реrкпме}>, представJrеrrную нд

collclýtlшпe учёшой степеши кflrrдидата тёшIшческшх HsyK по сшец}lпльшостп
2.4,9 - <<Яцерные эпергетичоскпс ycTaшoвKll, топливпый цикJl,

рsдиацпошrrая бозопf, сность)>

,Щиссертационная работа А.Р, Сахшпгареева посвяIцеша исследоваIIию

процессов теплообмена при коIценсшIии пара и:} парогазовой смеси ша струях

свободrо пqдаIоureй жщкости и вЕутри Iтучка верп,IкаJIьньD( оребреннъu< труб,

охJIФкдаемых во,]щухом, применитеJIъно к обоснованию проектньD( функций

перспекшвньD( сЕстем иаJIени, некоIценсирующю{ся гЕtзов из шар огенерtrгора

ВВЭR работшощего в авариЁшом коIценсащ,Iонном режиме.

Акryальность темы псýJIедованшff

В настоящЕе время атомные атtектростfiщии оснаIцаются акrив}Iыми и

пассишIыми системаil,lи безопасности (ПСБ). Современrrые подиоды к

обеспеченrдо безшlасности АЭС с реfiffOрными установкаIuи (FУ) ВВЭР нового

поколения предусматривают продIение автономной работы ПСБ до 72 часов.

На АЭС с РУ ВВЭР в случае заr!роешной аварlли врJIедствие разрыва

гJIавноrp цирIqуJIяц{ошногo трубопровода и одIовременной потери источников

электроснабженияо охJIФкдение активной зоны ос)rществJuIется

пароrецератора},rь фщи в коIценсшшонном режиме. В течение

аварии их мOшцIсоть сни)кается из_за наIюIшения неконденсирующIDrcя г{lзов,

!Iто приводат к сокращению дJIительности эффективной работы

парог€ýерfiторов и пассивных систем безопасностц а такжФ }rrryдшению

теIшоотвqда от адтивной зоны.

Поэтому исследовшIия процессов, пршод4щоr к иаJIению
некоIценсирук)шщхся гtrlов из трубчатки парогенератора в аварийном режиме,

яышется акгуал}шой задачей. ,Щдtя её решениrt диссФрташтом рассмоtрены дЕе
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технологии иаления некOнденýирующD(ся гЕlзов из трубного шучка

парогенератора.

Первая црешIолагает испоJьзование систgмы теплообмешtиков-

конденсаторов, IФторые подкпючаются к гидроёмкостям втtэрой стf,лени и

рЕЕtмещш(угся в межоболочеtшом прострашgгве запрlтпой оболо.пtи. Вторая

технология ocнoвmla Еа процессе коrrтаrспrой коIценсации пара на gгруrrх

недогретой жидlФсти, что cпIDKaeT давление в гишlоёмкостях и создает

движуцртй напордJIя отвода парогазOвой смеси из парогенер8тора.

Обосноваrше работоспособности этих технологий }даJIениrt

некоIценсируюIщ.{хся газов из парогенершора позвоJплт повысить уровень

безопасности энеFrOблоlюв АЭС.

IIаучнпя шовпзна диссергаlционнок) исследованиrt зашIюч€l8тся в том, что

соискаtrелем впФвые бьrпи поJrучены экýпериментtuьные дапные о вJIияпии

разJIиIIных фаrсmров на эффекlивность функtшонироваIlиrt раýсмотренньD( в

работе систем удаJIения шеIФIценсируюIщD(ся газов из парогенераюръ

работающеIý в коIцепýilрIошIом режиме, дIя усповлй, имеюIпr.тх место че,рез 24

часа после ЕачаJЕ} шарии с гиJIьотинным рil}рывом главною циркуJиIs{ошIоro

трубопровода и rоJIпым обешочtавffIием АЭС с ВВЭР-1200. Таюtсе lдrл были

разработаны обобщаючшле зависимоати дJIя расчетной оценки процесса

конденсаIрIи паре в т€IIJIообменниках смеIIIивающеrtl и поверхносшIого типов,

применимые дJI, },кшmIньD( выше условtтй;

Теоретическая и шрактпческая зrrачимость

Резупьтаты, поJtу{енные соискЕ]телем в ходе проведенного

диасертащиоцпокt иаал9дования, ообрапы в базу эксперимеfiтtlJIьньIх данны}ь

KoTopa"ff предизЕачепа дIя испоJIъзоваIIи;I при разрабошсе перспекгианьDr

проекIOв {Iтомных стаяrlий с водо-водяными энергетическими реакгора}rи.

Методолоtuя псс.педованиff осиована на соврем€нцъD( представпениrD( о

процессslх теIIJIомассообмена при копденсаIши пара в теплообменниках

поверхносшIого Е смешивающепо типов и вкIIючает в себя эксперимеIIтаJIьные

методы и теоретЕческое обобщение поJryченньп( опытных дшIньDL
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В ходе д,{ссертаIц{онного исследовtlниrt соискатеJь опираJIся на

нормffIивные документы, материаJш авторитетньж национаJБных и

междшародIьD( понференций, а также пуfttикации в рецензируемых издtlпиях.

основные результаты диссертационною исследования

А.Р. Са:сиrгареева изJIожены в 7 печапшл:r изданиrD(: 4 шубrпткщrш в жJ{рнапах,

входящID( в переаень ВАК, и 3 rryftmrсшции - в друп{х издапиях, а т:жже

представпены в ваде докп4дов па б научЕо-техническ[D( конференцилх.

Лпчный вкпад соискатеJIя в поJIучение резуJътатов, изпоженньD( в

диссертации, заIс-tючается в проведеЕии эксперимеЕтов, в обработrсе и анаJIизе

поJIученньD( экспЁриментЕ}JIьнътх дЕ!ннъrх, на основе которъD( бым проведены

расчетные оценкп. При поддержке коJIпег соискатель разработап методики

проведения исследований и программы эксперимеIIтов; постановкr цоли и задач

исследованиrI осуществJIяJIась совместно с науlшым руковод,Iтелем.

Структурл дrrссертацпш

,Щиссертащrа состоит из введения, Iutти шово зашIючения и списка

использованньж литературных источников. Текстовая часть сопрсвождается

иJUIюстративIIым матери:tлом в необходиrrлом дJIя понимания объеме. Сrmсок

лrгсратурньD( истоIIников насчитьшает 94 позшдии.

Во введеЕип обосновывается акгу€}JIьность темы диссертЕlIIии,

опредеJuIются uспь и задачи исследованиrI, показана научнаrt новизна

выпоJшенной работы и ее теоретшIескЕUI и пр€lкшческая значимость.

IIервая ппrва д{ссертшtrии fiосвящена обзору конструкцй пассивньrх

систем безопаопости, применяемьD( в существующID( и разрабатываемьж

реакторпъD( уста}ювках с водой под давпением. Гфедставлен анаJIиз фаrсгоров,

оцраниIIиваюпцD( дJlrrtельность автономноп) фупсlцаонировЕlния ПСБ в

рассмотреннъD( проекто( реакгоров. Рассмотрены перспекгивные способы

продпения дJIитепъности фуrпсционированиrt ПСБ реакгоров ВВЭР. Приведен

обзор литературiьD( источников, посвященнъD( исследованию процессов

теплообмена прЕ кондепсаIц{и пара в теrrлообменЕик:lх поверхностноп) и

смеIIIивающего тшIов.
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Во второй тлаве приведено описЕlние экспериментаJIьной установки с

рабочими участками (Устройство удапения гшlов) и <Конденсация на cTpyfr(D,

сооруженньD( дJ:я исс,педования тепltообмена цри конденс€ш{ии пара в

теплообменниках поверхностного и смеIIIивzlющего тиIIов в присутствии

неконденсируюпцDrcя газов, применитеJьно к работе пассивньIх систем

безопасности в д{шIазоЕе параметров, характерЕом дJIя аварии с разрывом

пIавЕог0 щркryлflIионЕого трубоцровода и одновремешrой псrгерей источников

электроэнергии. Гфиведено описtшие методик щроведения оIIытов.

В третьсй ппаве диссертации предстalвJIены резуJБтЕхты

экспериментаJъноrо исследовЕlния вIIиrlниrI Ееконденсируюtщжся газов на

работу вертикаJIьного воздухоохJIаждаемого тешrообменника-коIценсатора

устройства иаJIения газов.

ИсследоваIлtrя колrтакпrой конденсацди пара в црисугствии

неконденсируюпгл(ся газов на lисперrируемой струе недогретой жIаJ{кости

представлено в чGтвертой главе. Экспершменты вьшоJIIIяJIись с подачей струи в

объем имит€}тора гидроемкости системы ГЕ-2.

В пятой главе представJIены резуJБтаты расчетной оценки

эффеlстивносм рЕссматриваемьD( систем }цаJIения неконденсируюшtrш(ся газов

из парогенератqрц работающего в конденсационном рOжиме, цри Im

применении на ЮС с ВВЭР. Проанашrrзцрована возможность переноса данньIх,

полуqglilrьD( на эIФперимента.пьной устаповке, на нац(рнъй объелст.

В закпюченип предстulвJIены основные выводы по рез}rJътатам

дрrссертшионной работы.

Автореферат отражает осповные положения диссергационной работы.

К диссерташаонному исследованию имеются следдощие замечаппя:

1) В четвергой гJIаве диссертащп,I описаЕо выпоJIненное соискателем

иýспедование кощенс€шIии парогztзовой смеси на фраrмеЕп{рующейоя струе

недогретоЙ воды в имитаторе Iчдроемкости второЙ ступени. В том числе

представIIены ги4)од.IнаJuиЕIеские исследования эвоJпоIц,Iи и распада струи. К
сожацению, в это\{ тексте отсутствует даже упоминание о тIис,пе Вебера" кошорое

ЯЫIЯеТСЯ ШIЮчеВШм пapalvreтpoм, характеризующим исследU/емьЙ процесс. На
4
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рисунке 4.1 на стр, 95 отчетJIиво набrrrодается варикозный режим распада струи,

реализующийся щи мальж числах Вебера. ,Щиссертшлт вкпючил в спиеок

литературы кJIаOсшIескую книry В.Г. Левича <<Физико-химическая

гидрод{нЕlI\лика), з которой детально ЕIIIаJIизируется процесс распада струи.

,Щиссертанry слерmло бы использовать данIryю книгу при своем анализе

распада струи, Е чаQтноQти, вьцшсJIЕть д{8lIIазон чисел Вебера дlя cBolo(

эксперименюв и ошределить рФким распада струи. Это позво.гппгrо бы ему

соотнести свои результаты с резупьтатами других иссJIедовагелейо что усипило

бы выводы диссертшц{онной работы.

2) Выводы по пI;lBe 2 на стр. 70 не яышются выводаJ\{и. Это - fiIнотациrt

описаЕной в даrшс,й главе работы.

3) На странаце 33 работы указано, что в проекте ВВЭР-ТОИ в состав ПСБ

входшг система пассивной фшьтраlдлли, которая фаrсгически отсутствует в

указfiIном проектЕ.

4) На стр. 81 уfiоминается о расчетах кодом RELAPS эксперименгов

coиcкaтeJul, и ва рисунке 3.10 приводится сопоставление расчетньD( и

эксперимеЕтЕIJIьнъIх данных. При этом дается ссыJIка на rryбликациrо [82], однипц

из соавторов которой я&шяется соискатеJь. Вознlкает вопрос, кю явJIяется

автором расчеюв? Если соискётеJIь, то следоваJIо бы хотя бы одry шаву

диссертации посв_!tтI,IтЬ этим расчет{ш\{. Если расчеты дел€ш не соискЕlтель, то

следоваJIо бы укшrшь автора этих расчетов.

5) В работе отсутствует список сокращеrшй и условньIх обозшаченrпt.

6) В тексте рукописи встрgчаются в небо.гьшом колиtlестве опечаIки,

орфографические и rrунктуаrдионные ошибкио напримеро н& vrp.44
(теIшоцроводностъ межфазное трение и геометршIеские струЙ KaIIeJb..,).

Отплеченные замечания нý впиrIIот на обпую положитеJIьЕуIо оцеЕщу

диссертационноrt исследованиrI.

.Щиссертаuия А.Р. Сжитrгареева цредставJuIет собой завершенную на}чно-

КВа-гпафжilц{оНнр рабоry. Тема и содержание д{ссертilши соответствует

ПаСПOРтУ наУшrоЙ специаJIьности 2.4.9 * Ядерrше энергетицIеские установки,

топлtивньй цикп, радиеIц,Iоннм безопасностъ.
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,Щиссертаlцлт Сахrаrrгареева Азаплата Р4щтковича <ЭкспершuенftшьЕое

обосноваlшае техк)лоtии удалениrI неконденсируоIIцD(ся гtлзов дIя обеспФIениJt

работоспособноgrи парогенерfiOра ВВЭР в коIценсiilц,Iонном режиме)

удовllgгворяет трбовал*rяrл <<ГIоложеrпля о присуддении )..IеIIьD( степеней>>,

увершденног0 пDстановJIением Гфавитетьства Роослйслсой Федфшпша от

24.09.2013 п, фел. зt 25.01.2024 п) Ns 842.

Счr.rтаrо, чfо соискатель Сахшгареев Азашtат Ращлковlтr заслуживает

присуждениJц уленой степени каIцид€хта техническlD( наук по специаJIъности

2.4,9 - Ядерные энергетические установки, тоIIJIивньй щшсл, рад,Iационная

безопасность (те><пические науки).
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