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Stratifikuoto dvifazio tekéjimo modeliavimas RELAP5
palaikant stabily vandens lygi pasvirusiame kanale

Mindaugas Valincius, Pateikiami dvifazio oro-vandens tekéjimo horizontaliame staciakampiame kanale

. (1200 x 100 x 50) eksperimentiniy tyrimy bei modeliavimo RELAP5 programy paketu rezul-
Marijus Seporaitis, tatai. Pristatomo darbo tikslas — nustatyti kanalo pasvirimo kampa, kuris reikalingas ilaikyti
vienoda vandens lygj kanale, kai oro greitis jame kinta nuo 4 iki 10 m/s. Eksperimentiniy tyri-
Raimondas Pabarcius my rezultatai rodo, kad i§matuotas kanalo pasvirimo kampas gerai atitinka teorinius bei kity
autoriy gautus rezultatus. Siekiant geresnio RELAP5 modeliavimo rezultaty sutapimo su eks-
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modelj, atsizvelgiant j eksperimentinio kanalo forma, tyrinéjamo proceso specifika.

Raktazodziai: stratifikuotas dvifazis tekéjimas, horizontalus staciakampis kanalas, pasvires ka-
nalas, oro—vandens tékmé, tarpfaziné trintis, RELAP5 modeliavimas

1. [VADAS

Tiek kondensacijos, tiek dvifazio tekéjimo procesy metu vyks-
tantys reiskiniai yra ypa¢ aktualas moksliniu ir praktiniu po-
#itriais. Siy reiSkiniy tarpusavio sgveika, lemianti procesy eiga,
vis dar néra pakankamai i$tyrinéta. Skirtingy teorijy ir skaitiniy
modeliy jvairové nesuteikia vientisos sisteminés besikonden-
suojancio dvifazio tekéjimo modeliavimo galimybés ne tik dél
procesy sudétingumo, bet ir dél eksperimentiniy tyrimy stokos.
Literataroje publikuotuose darbuose pateikiami atskiri nesi-
kondensuojancio [1-5] ir labai reti besikondensuojancio [6, 7]
horizontalaus dvifazio tekéjimo tyrinéjimai. Ta¢iau kondensaci-
jos jtaka horizontalaus laisvo tarpfazinio pavirsiaus nestabilumo
pasireiskimui i§samiai netyrinéta. Lietuvos energetikos institute
(LEI), Branduoliniy jrenginiy saugos laboratorijoje, tiriant kon-
densacijos plitipsniy susidarymo salygas [8, 9] buvo nustatyta,
kad jie jvyksta dél Kelvino-Helmholtzo tarpfazinio pavir$iaus
nestabilumo, atsirandancio tarpusavyje saveikaujant garo ir
vandens tékméms. Nagrinéjant horizontalaus laisvo tarpfazinio
pavir$iaus nestabiluma iskelta hipotezé, kad kondensacija gali
turéti reik$mingos jtakos jo atsiradimui.

Siuo metu LEI atliekami besikondensuojancio stratifikuo-
to tekéjimo kanale tyrimai [10]. Siy tyrimy tikslas — itirti, ar
kondensacija turi jtakos tarpfazinio pavir$iaus stabilumui ir
kokia §i jtaka. Darby eigoje numatyta atlikti nesikondensuo-
jancio (oras—vanduo) ir besikondensuojancio (garas—vanduo)
dvifaziy tekéjimy eksperimentus. Eksperimentiniy duomeny
palyginimas leis nustatyti skirtumus ir jvertinti kondensaci-
jos jtaka tarpfazinio pavirsiaus stabilumui. Skaitiniam proce-
so tyrimui numatyta naudoti modifikuotg RELAP5 programy
paketo versija. Modeliavimo ir eksperimentiniy rezultaty pa-
lyginimas leis identifikuoti, kokius procesus reikia vertinti pa-
pildomai, nusakant kondensacijos pligipsnio susidarymo $ilu-

mines-hidraulines salygas, modeliuojant besikondensuojantj
dvifazj tekéjima.

Gautus tyrimo rezultatus numatyta panaudoti siekiant pa-
grindinio tikslo — pasyvios (nenaudojama iorés energija), at-
virk$¢ios nataraliai cirkuliacijai $iluminés-hidraulinés sistemos
sukarimo. Jos veikimas bity pagristas staigios kondensacijos
plitipsniy sukuriamais slégio gradientais pacios sistemos viduje.

Siame straipsnyje pristatomi tarpinio darbo etapo, kurio tik-
slas — i8tirti, kaip tarpfazinés trinties jtaka kompensuoti gravi-
tacijos jégy déka, siekiant islaikyti pastovy skys¢io lygj visame
eksperimentiniame kanale, rezultatai. Tai leisty eliminuoti skys-
¢io lygio svyravimo jtakg vertinant kondensacijos jtaka tarpfazi-
niam stabilumui, t. y. i$laikant vienoda garo pratekéjimo skersp-
javj, bty tiriama tik kondensacijos jtaka tarpfazinio pavirsiaus
stabilumui ir nereikéty vertinti skerspjavio kitimo jtakos. Tam
buvo atlikti oro-vandens dvifazio stratifikuoto tekéjimo ekspe-
rimentai bei skaitinis tyrimas RELAP5 programy paketu.

2. TEORINIS PAGRINDAS IR KITY AUTORIU
DARBAI

Dvifazio srauto tekéjima galima aprasyti naudojant ,,dviejy flui-
dy“ modelj (1 pav.).

1 pav. Teorinio modelio schema
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Modelyje judesio kiekio mainus tarp faziy nusako $ios tver-
més lygtys:
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aat T IrT - Slyties jtempimai atitinkamai tarp sienelés ir
dujy, sienelés ir skys¢io bei tarpfaziniame pavirsiuje:
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Priimame, kad oro ir vandens greiiai, tankiai ir fazinis pa-
siskirstymas laiko atzvilgiu bei per visg kanalo ilgj nekinta. Taip
pat priimame, kad t S, ~ 0, kadangi vanduo kanalu neteka. I
(1) lygties gauname tokia lyg¢iy sistema:
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I§ (3) lyg¢iy sistemos gauname lygtj:

S S, .S,
—pGgsina—Twcic—L+pLgsina—L:0. (4)
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Taigi kanalo pasvirimo kampas:
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o = arcsin

(5)

Lygtyse (2) naudojami nariai f_ ir f, - trinties koeficientai
tarp sienelés ir dujy bei tarpfaziniame pavirsiuje. Jie apskai¢iuo-
jami naudojant darbe [7] pateikta metodika.

Trinties koeficientas dujoms f, kai

u;D, e
Re, = PelleZava 5100, apskai¢iuojamas:

He
fe =0,046 Re ;. (6)

Trinties koeficientas tarpfaziniame pavirsiuje:

Ji e[ ),
fsc _1,76[ 6 j+ki’ (7)

¢ia konstanta k, = 2,7847 log  (B,) +7,8035;

standartizuota tariné dalis esant dujy menamajam greiciui
6m/s
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trinties koeficientas menamojo dujy greicio atzvilgiu:
fsc = 0,046 Re ;?;‘2; (9)
ug. D
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namasis dujy greitis u = u 0. Ho

Literataroje publikuoti artimi Wallis ir Dobson [1] darbai,
kuriuose autoriai eksperimentikai matavo kanalo pasvirimo
kampa. Kanalo plotis ir aukstis buvo lygas 25,4 mm, kanalo ilgis
1,524 m.Vandens lygj autoriai matavo dviem mikrometrais, pro-
cesg stebéjo vizualiai. Kaip ir masy atveju, eksperimenty metu
vanduo netekéjo (1, = 0 m/s). Vandens lygis buvo reguliuojamas
paverciant kanalg. Autoriai taip pat pastebi, kad vandens lygis
buvo matuojamas apytiksliai [1]. Gauti rezultatai parodyti 2 pav.
Jie pateikti apibendrinta forma (universaliose koordinatése j*),
todél juos lengva taikyti ir kitokiy matmeny kanalui. Bematis
oro greitis j* apskai¢iuojamas taip:

J*=jdps! [gH(p,~p )1} (10)

Cia j . - oro menamasis greitis:
jo=0 - u,m/s,o - garingumas kanale, o = h ./ H.
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2 pav. Rezultatai gauti G. E. Wallis ir J. E. Dobson [1]

Kity autoriy darbuose [1-4] tyrinétas tekéjimo rezimy poky-
tis kintant dvifazio tekéjimo salygoms, ta¢iau kanalo pasvirimo
kampo matavimy rezultatus pateikia tik Wallis ir Dobson [1].

3. EKSPERIMENTINIS JRENGINYS IR TYRIMU
EIGA

Eksperimentai LEI buvo atliekami sta¢iakampiame horizonta-
liame kanale (3 pav.). Kanalo aukstis 100 mm, plotis 50 mm, ilgis
1200 mm. Jame jrengti skaidras stiklai vandens biisenai kanale
stebéti. Tas pats eksperimentinis jrenginys buvo naudotas eksperi-
mentiniy tyrimy programos tyrimams, aprasytiems darbe [10].
Prie§ pradedant eksperimentus, nustatoma horizontali ka-
nalo padétis. Ant stebéjimo stikly vidinés pusés buvo pazymétas
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4 3 5 Ah 0
\ —\ N A = arctg N +0,00575".
\ oras
\ f Nustatant reikalingg kanalo pavertimo kampg batina jvertinti
(ﬁ ir stebéjimo paklaida. Priimta, kad ji lygi £0,5 mm (t.y. vandens
[ 1 EW lygio skirtumas per visa kanalo ilgj £1 mm), kol vandens pavir-
—="] sius yralygus, ir oro greitis yra ne didesnis nei 4 m/s. Priimta, kad
\ \@ paklaida tolygiai didéja iki +1 mm, kol pasiekiamas didZiausias
M ! (10m/s) oro greitis, t.y. kai vandens bangavimas suintensyvéja.
Taigi bendra pasvirimo kampo nustatymo paklaida yra +0,039-
N vanduo vanduo 0,063 laipsnio, kai oro greitis kanale kinta nuo 4 iki 10 m/s.

oras\\;7

3 pav. Eksperimentinis stendas. 7—horizontalus kanalas; 2 —jvadinis vamzdis;
3 —korys; 4—mikromanometras; 5 — Pito vamzdelis; 6 — diafragma; 7 — oro kiekio
reguliavimo sklendé

reikiamas vandens lygis (25 mm). Atliekant eksperimentus, van-
dens lygis buvo matuojamas kanalo pradZioje ir jo pabaigoje ste-
bint vizualiai. Tekant oro srautui vir§ vandens susidaro trinties jé-
gos, dél kuriy vanduo ,,sustumiamas® i kanalo priekio j gala. Taigi
kanalo pradZioje vandens lygis maZzesnis, o pabaigoje — didesnis.
Kol oro tekéjimo vir§ vandens greitis yra nedidelis, to nepastebi-
me, taciau jam pasiekus 4 m/s, $is skirtumas Zymus. Kanalo pa-
baigoje ir pradzioje atsiradus vandens lygio skirtumui, kanalas
buvo paver¢iamas taip, kad vandens lygis baty vienodas. Tuomet
fiksuojamas kanalo pavertimo kampas. Vandens tekéjimas apsi-
ribojo tik cirkuliacija kanalo viduje, o 25 mm vandens lygis buvo
iSlaikomas pastovus. Vandens ir oro temperatara - 20°C.

Kadangi matuojamas kanalo pavertimas, reikalingas su-
vienodinti vandens lygj, labai nedidelis, eksperimenty metu
kanalo pradzios nuleidimas buvo matuojamas slankmaciu, o
kanalo pasvirimo kampas apskai¢iuojamas pasinaudojus tri-
gonometrinémis formulémis. Slankmacio matavimo paklaida
Ah =0,1 mm, atstumas tarp kanalo jtvirtintojo ir pakeliamojo
tasko — L = 995 mm. Taigi kanalo pavertimo kampo paklaida
laipsniais dél pakélimo auk$¢io matavimo:

Nustatant kanalo pavertimo kampo priklausomybe nuo oro
greidio, reikia vertinti ir oro grei¢io matavimo paklaidas. Jos
kyla dél dviejy priezas¢iy: oro srautg matuojancios diafragmos
paklaidos bei mikromanometro duomeny. Kadangi oro srautas
nuolat turi bati reguliuojamas, mikromanometro nuskaitymo
tikslumas priimtas +3 mm, nors reglamentuotas prietaiso tik-
slumas +1 mm. Taravimo metu nustatyta diafragmos matavimo
paklaida +3%. Taigi bendra oro grei¢io nustatymo paklaida yra
+0,20-0,43 m/s matavimo ribose nuo 4 iki 10 m/s.

Matavimy rezultatai bei nustatytos paklaidy ribos (punkty-
rinés linijos) parodyti 4 pav.

[vertintos matavimo paklaidos ir nustatytas neapibrézties
intervalas leido maksimaliai tiksliai atlikti tyrima naudojant mi-
nétas matavimo priemones.

4. EKSPERIMENTINIO JRENGINIO RELAP5
SKAITINIS MODELIS SU PASVIRUSIU
STACIAKAMPIU KANALU

Eksperimenty metu vykstantiems procesams modeliuoti buvo
sudarytas eksperimentinio stendo modelis. Modelio schema
parodyta 5 pav. Tai schemati$kai pavaizduota RELAP5 jvesties
duomeny byla.

Modeliavimui pasirinktas programy paketas RELAP5, kuris
jau kelis desimtmecius naudojamas $iluminiy-hidrauliniy pro-
cesy modeliavimui [11]. Deja, RELAP5 programy paketas skir-
tas praktiskai i$skirtinai vamzdziams, todél modeliuojant stacia-
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—— Eksperimentai
—— RELAP5

0,5

0,4

0,3

0,2

pasvirimo kampas laipsniais

0,1

4 pav. EksperimentiSkai gauta kanalo pasviri-

oro greitis m/s

mo kampo (reikalingo islaikyti vienoda vandens
lygj) priklausomybé nuo oro greicio kanale, pa-
klaidy ribos bei modeliavimo RELAP5 programy
paketu rezultatai

10 11
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oro 7 segm.
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— voituvas
170
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rezervuaras
5 pav. RELAP5 kanalo modelio schema

kampj kanalg, reikia i tai atkreipti démesj. Kitaip nei vamzdyje,
sta¢iakampiame kanale tekant stratifikuotam ir nebanguotam
dvifaziam skys¢io—dujy srautui, tarpfazinio pavirsiaus plotas
visuomet pastovus, jis lygus kanalo plodio ir ilgio sandaugai.
Vamzdyje tarpfazinis pavir$iaus plotas priklauso nuo skyscio
lygio. Siame darbe nagrinéjamo reiskinio pagrindinis veiks-
nys - tarpfaziné trintis, todél tarpfazinio pavirsiaus plotas yra
vienas svarbiausiy parametry. Atlikto eksperimento modelia-
vimui buvo modifikuota RELAP5 programa, numatant pastovy
nebanguoto srauto tarpfazinio pavir$iaus plota.

I sistema tiekiamas tik oras, kurio $altinis yra taris 140. Oras
nustatytu grei¢iu (jvesties duomeny byloje galime jvesti mums
reikiamg oro greitj) tiekiamas pro jungtj 145 j vamzdj 162.
Vamzdis 162 yra sudarytas i§ 7 segmenty po 0,2 m, pirmasis
segmentas laikomas pereinamuoju tariu, o modeliuojamas eks-
perimentinis kanalas yra vamzdZio 162 segmentai 2-7. Vamzdis
173 yra pagalbinis, kad ikart uz kanalo tekéjimo salygos labai
nesikeisty. Vertikalus vamzdis 175 veikia kaip separatorius:
bendras srautas i§ vamzdzio 173 patenka j $io vamzdzio vidurj,
tuomet oras iSteka pro virSutine dalj j tarj 210, o vanduo iste-
ka pro voztuvg 169 j tarj 170. Voztuvas 169 atsidaro tik tuomet,
kai vandens lygis kanalo gale yra didesnis nei 25 mm, o uzsida-
ro, kai lygis kanalo gale tampa mazesnis nei 25 mm. Taigi tam
tikru momentu pasiekiama pusiausvyra, kai lygis kanalo gale
~25 mm.

Kanale 162 patiekiama vandens, $iek tiek daugiau nei reikia
palaikyti jame vandens lygj (25 mm), o kita komponenté - oras.
Slégis sistemoje 1,1 bar, tik iStekéjime Siek tiek mazesnis (210-
ame taryje slégis yra 1,099 bar, o 170-ame taryje — 1,0 bar).
Tiek vandens, tiek oro temperatiira visoje sistemoje palaikoma
20°C. Kanalo pakreipimo kampas o yra parenkamas priartéji-
mo bidu, kad modeliuojamame kanale lygis bty vienodas. I
pradziy sistema paliekama nusistovéti 100 s, t. y. daugiau van-
dens suteka j Zemiau esancig kanalo dalj, vamzdyje 175 van-
dens lygis taip pat truputj didesnis nei kanale, todél $iek tiek jo
suteka j kanala. Pradéjus tiekti ora, jo srautas tolygiai per 100 s
didéja iki reikiamo. Jei kanale lygis per aukstas, atsidaro voZtu-
vas 169 ir iSleidZziamas vandens perteklius. Jeigu vandens lygis
nevienodas visame kanale, kei¢iame kanalo pakreipimo kampg.
Skaitinio tyrimo rezultatas — stabilus tekéjimo rezimas orui te-

kant pasirinktu grei¢iu ir esant atitinkamam kanalo pasvirimo
kampui. Modeliavimo rezultatai parodyti4 pav. Kaip matyti,
modeliavimo rezultatai gerai koreliuoja su eksperimentiniais
duomenimis. Modeliuojant didesniy oro greiciy tékmes, pasie-
kiama tokia riba, kad tekéjimo rezimas kanale tampa nestabilus,
o vandens lygis nebepasiekia 25 mm. Si riba yra, kai oro greitis
~8m/s, 0 i§ 4 pav. pateikty rezultaty matyti, jog nuo 7 m/s ka-
nalo pavertimas turi vis mazesne¢ jtaka. Tai leidzia daryti iSvada,
kad RELAP5 modelis ir /arba modeliavimo programa dar turi
bati tobulinami.

5. REZULTATU PALYGINIMAS SU KITU AUTORIU
DUOMENIMIS

Apskai¢iavus G.E.Wallis ir J.E.Dobson parametrg j* misy
matmeny kanalui, buvo nustatytas reikiamas kanalo pasvirimo
kampas esant tam tikram oro grei¢iui. Sie duomenys buvo pa-
lyginti su $iame straipsnyje aprasytais atlikty eksperimenty re-
zultatais (6 pav.). Koordinaciy sistema parinkta kaip ir Wallis ir
Dobson darbuose [1], rezultatai pateikti atvejui, kai garingumas
kanale - 0,75. Kaip matyti, eksperimenty metu i$matuotas $iek
tiek didesnis kanalo pasvirimo kampas, tadiau $is nesutapimas
néra didelis. DidZiausias 30% skirtumas gautas tik ties 7 m/s oro
tekéjimo greiciu.

Lyginant gautus rezultatus su apskai¢iuotais naudo-
jant ,dviejy fluidy® modelj, reikia papildomy duomeny.
Eksperimenty metu vanduo i§ i$orés j kanalg nebuvo tiekiamas,
taciau kanale jis nestovéjo vietoje — vandens pavirsius judé-
jo tam tikru grei¢iu oro srauto kryptimi, o giluminiai vandens
sluoksniai tekéjo prie$inga kryptimi. Skai¢iavimo formulése
(1-5) reikalingas vandens greitis u,. Jis buvo eksperimentiskai
iSmatuotas vandens pavirsiuje (lentelé).

Lentelé. Vandens tekéjimo greitis pavirSiuje (eksperimenty duomenys)

Oro greitis m/s | Vandens greitis pavirsiuje m/s

4 0,13
5 0,17
6 0,18
8 0,19
10 0,20
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kampas mrad 6 pav. Rezultaty palyginimas
Naudojant $ias reik$mes, pagal pusiausvyros lygtis (1-5)  Zyméjimai

buvo apskai¢iuotas teorinis kanalo pasvirimo kampas. Gauti re-
zultatai parodyti 6 pav. Sie rezultatai palyginti su eksperimenty
metu gautomis matavimo reik§mémis, modeliavimo rezultatais
(RELAP5) bei Wallis ir Dobson [1] duomenimis.

Kaip matyti, RELAP5 modeliavimo rezultatai artimiausi
Wallis ir Dobson [1] gautiems rezultatams, ta¢iau nuo ekspe-
rimento ir apskai¢iuoty, remiantis teoriniu modeliu, duomeny
skiriasi beveik 2 kartus. Taip pat esant didesniems oro grei¢iams
(daugiau kaip 7 m/s) RELAP5 modeliavimo rezultaty kitimo
tendencija keiciasi.

Vandens ,sustimimas“ priklauso nuo tarpfazinés trin-
ties koeficiento ir tarpfazinio pavir$iaus ploto. Modifikuojant
RELAPS5 programy paketg, buvo pakeistas tik tarpfazinio pa-
vir$iaus ploto kitimo skai¢iavimas, atsizvelgiant j statiakampj
kanalg. Trinties koeficiento ir kity srauto tekéjimo savybiy skai-
¢iavimas i8liko toks pat (pritaikytas vamzdziams), ir tai galéjo
salygoti RELAP5 skai¢iavimo rezultaty bei eksperimentiniy ir
teoriniy rezultaty skirtumus.

6. ISVADOS IR APIBENDRINIMAS

1. Atlikus eksperimentinius dvifazio srauto tyrimus, nustatytas
kanalo pasvirimo kampas, reikalingas i$laikyti pastovy vandens
lygi visame kanale, atsizvelgus j oro tekéjimo greitj.

2. Sudarytas eksperimentinio stendo RELAP5 modelis, skai-
tinio tyrimo rezultatai palyginti su eksperimentiniais bei kity
autoriy darbais, taip pat su teoriniais rezultatais. Rezultaty su-
tapimas — patenkinamas.

3. Esant didesniems oro grei¢iams nei 8 m/s reikiamo rezi-
mo sumodeliuoti nepavyko, kadangi tekéjimas tampa nestabilus
ir vanduo i$puciamas i§ kanalo. Skaitiniam tyrimui naudota mo-
difikuota RELAP5 versija dar nepakankamai pritaikyta dvifazio
tekéjimo staciakampiame kanale atvejui, todél $i modeliavimo
programa ir / arba sudarytas modelis dar turi bati tobulinami.

o - garingumas kanale; kampas °
T — §lyties jtempimai Pa

(B,), - standartizuota ttriné frakcija esant dujy menamajam
greiciui 6 m/s

A - plotas m/s

D - skersmuo m

f - trinties koeficientas

g - laisvojo kritimo pagreitis m/s?
H - kanalo aukstis m

h,, - dujinés fazés uzimamas kanalo aukstis m
j — menamasis greitis m/s

j* - bematis oro greitis

k - konstanta

L - kanalo ilgis m

p - slégis Pa

Re - Reinoldso skaic¢ius

S — perimetras m

t — laikas s

U, u - greitis m/s

W - kanalo plotis m

X, ¥ z — koordinatés m

z - koordinaté m

p - tankis kg/m’

Indeksai

ekv. — ekvivalentinis

G - dujiné fazeé

i — tarpfazinis pavirsius

L - skyscio fazé

max — didZiausias

r — santykinis

S - menamasis (angl. superficial)
wG - sienelé-dujos

wL - sienelé-skystis
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STRATIFIED TWO-PHASE FLOW MODELING USING
RELAP5 CODE, MAINTAINING UNIFORM WATER LEVEL
IN THE INCLINED CHANNEL

Summary
Experimental and RELAP5 modelling results of the two-phase air-wa-
ter flow in a horizontal rectangular (1200 x 100 x 50) are presented. The
aim of the work was to determine the channel inclination angle needed
to maintain a uniform water depth in the channel when the air velocity
varies from 4 to 10 m/s. Experimental results show that the measured
inclination angle fairly meets the theoretical calculations and other
authors’ results. To achieve a better agreement between experimental
and RELAP5 modelling results, additional adaptation of the software
and / or the model is needed according to the shape of a rectangular
channel and the specifics of the process.

Key words: stratified two-phase flow, horizontal rectangular chan-
nel, inclined channel, air-water flow, interface shear, RELAP5 modelling

Munpayrac Banunaioc, Mapuioc lllenopaiituc,
Paitmonpac ITabapuroc

MOJEINPOBAHME CTPATUOUTINNPOBAHHOTO
IBYX®A3HOTO IIOTOKA C IIOMOIIIbI0O KOJA RELAPS5,
HONOEPKVBASI CTABVJIBHBIN YPOBEHD BOJbI B
HAKJIOHHOM KAHAJIE

Peswme
IIpencraBnenbl pe3ynbTaThl MPOBEEHHbIX 9KcriepuMeHToB 1 RELAPS
MOZE/IMPOBaHIs [BYX(Da3HOTO TeYeHMs BO3LYX—BOJA B TOPM3OHTAIb-
HOM mpsiMoyronseoM (1200 x 100 x 50) kanarte. Llens pa6oTsl — ompe-
HETUTb YO/l HAKIOHA KaHaJIa, KOTOPBIl HEOOXOXUM I TOMIEPXKKI
OJHOPOJIHOIT ITTyOMHBI BOABI B KaHajle, KOrAa CKOPOCTb BO3JyXa MeHs-
erca oT 4 fo 10 M/c. IKcmepyMeHTaTbHbIEe Pe3ybTaThl MOKAa3bIBAIOT,
YTO M3MEePEeHHbII YTOlT HAK/IOHA XOPOIIO COBMAJAEeT C TEOPETIIeCKIMIL
BBIUVC/IEHVAMIL M Pe3y/IbTaTaMi JPYTUX aBTOPOB. [IIA [OCTIDKEHMA
JTy4IIEro COITALIEHNA MEeX/TY pesynbTaTamMu aKcrepumMenTos 1 RELAP5
MOZE/MpPOBaHIA He0OXOAMMA JIONONHUTEIbHAS afjalTals IPOrpaMM-
HOTO TaKeTa U / WIn MOJIe/, IPUHNUMAst BO BHUMaHIE HOPMY IPAMOY-
TO/IBHOTO KaHa/1a I crielmdyyeckux 0co6eHHOCTelt mporecca.
KntoueBble cmoBa: cTpatnUIMPOBAHHBIA [BYX(A3HBIl MOTOK,
TOPU3OHTA/IbHBIIT IIPAMOYTOTBHbIN KaHATI, CKIOHEH KaHAJI, Mexdas-
Hoe Tpenne, RELAP5 MopiennpoBanue



