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Uzlabota tehnol@ija protonu — neitronu konvertoru Skidra metala
sisemu izveidei

M érkis - Projekta specifiskais &nkis — pilnveidot tehnolgiju to &idra meala
sisemu (,merku”) izveidei, kus elemeriirddinu atskal@anas process redjas,
padarot & nerka stacijas kompa#ktas, idz ar to engsetiski un ekonomiski
efekfivakas un ekolgiski drogkas.

levads

Neitronu izkliede nodroSinaabi materélu struktiras un dimikas izgtei, kas liek
pamatu mateZlu zinatnes kimijas, zemes zitnes, fizikas, kondedtas matrijas
izpratnei. Neitroni ir sargitas instrumentu iektas viela komponente. dlauj
maerijas strukftiras un kusbas zonaSanu molekuira un mikroskopisk [imen,
nodroSina augaka limen ka dzves procesuatai moderno industiilo materélu
funkcioreSanas izpratni.

Aktivit ate Nr. 1 - Neitronu atskaldSanas pragbam atbilstoSo darba materalu
salidzinajums un atlase.*

Saskaa ar Projekta |Jzlabota tehnolgija protonu — neitronu konvertoru Skidra

metala sis€mu izveidei” istenoSanas laika grafiku Aktigte Nr. 1. ,Neitronu

atskaldiSanas pragham atbilstoSo darba materalu sakdzinajums un atlase”

planotie darbi bijagizpilda pirmajos divos ceturk®s (2010. 01.10. — 2011. 31. 03.).

Mingtas aktivitates ietvaros bijaayeic:

- Neitronu atskaltfanas iekrtas potendaili izmantojamo matefiu kodolfizikalo,
termisko, hidraulisk@pasbu andize;

- Svina — zelta (Pb Au) eitektikas ieguves tehppés izstide un arbaude;

- Konstrukcijas matefiu un Pb Au eitektikas savst&@jps mijiedarbbas
izverteSana.

* Aktivit ate Nr. 1 planotie darbi izpilati un saskaa ar vienoSafis
Nr.2010/0260/2DP/2.1.1.1.0/10A0IA/VIAA/16@unktu 2.12. ,, Sasniedzamie
rezul@éti aktivitasSu ietvaros”: iesniegt8kts — Atskaite.



Aktivit ate Nr.2. Prototipa izveléto mezglu optimizSana ar skaitlisku
datorsimulaciju palidzibu.

Cieta protonu nerka termo-hidraulisko parametru nartejums. Staciod@rs merkis.

Patreizja Eiropas neitronu avota (ESS) protonérka viena no koncepain paredz
cieta mérka izmantoSanu [1], sk.2.1.att.
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2.1.att. ESS ciatprotonu mrka konstrukcija [1].

Protonu kilis mijiedarbojas ar volframa gtsrem, kas tiek dzestas ar siltumnega
palidzibu. Par siltumne&gu planots izmantot #iju, tiek apskaitts af adens variants.
Neviens no Siem siltumnggem nekalpo K neitronusgenegjosa vide, ade] merka
efektivitati liela méra nosaka tilpuma da, ko aimem meils, jo & mazka, jo zenka
merka sfgja genegt neitronus no tilpuma vigbas. Meila tilpuma déas palieliaSana
samazina siltumnégmm pieejamo tilpumu dzéSanas kaiiu izveidoSanai, kas noved
pie maksinmlas temperatras un spiediena stalas pieauguma. Alternas
risinajums ir izmantot K siltumnesju kidro metlu, kas pats vienlaigi kalpo at ka
neitronu generators. Tagauj samazidt merka cieti metla tilpuma d&u un uzlabo
mérka dzesSanas apsklus.

Tadgjadi optimalu cieta merka konstrukciju nosaka virkne faktoru urs grobéEmas
atrisimaSanai nepiecieSama dauddkja siltuma prneses uzdevumu rigisana
saregita geometrif. Saj situacija ir lietdefigi apskait vienkarSotus siltuma fneses



uzdevumu formwjumus, kas apraksta swgakos ntrka darbbas aspektusyemot
véra to, ka dzesSanas kaili veido sistmu, kas ir parala un perpendikidla stara
virzienam (sk.2.l.att.), $ajetaa apskaiti mérka modd, kuros dze&Sana notiek
karalos, kas orierdti stara virzied un perpendikudlri tam (sk.2.2.att.).
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2.2.att. Apskatas karalu sisemu orienscijas x, y un z ass virzianProtonu kla virziens sakt ar
y ass virzienu un ir nadits ar bultu.

Sadas sisemas siltuma prnese procesus raksturo ar @rigku sakaibu patdzibu [2].
Hidraulisko pretesbu raksturo ar berzes koeficientaigdibu:

_EE Po ~ P,
f'4(L) L | )
2 m

kuru izsaka ar empskas sakabu, kas apkopo eksperimelus datus:

~0.0791

PR @
Reinoldsa skaitlis nodefiis ka
Du_p
Re=—"m"C 3
pr 3

kur D ir karala diametrs, p dzestaja blivums, x4 ir dinamisk viskozitite, savukrt
siltuma g@rnesi raksturo Nusselta skaitlis

_no

Nu , 4
0= (4)

kas defirgts izmantojot siltuma pmu no cilindrisk karala sienas

qS = h(TS _Tm)’ (5)

kur h — siltumapmaias koeficients.
Temperairas unatruma victjas \ertibas ir ievestas atbilstoSi fornant:




T, = °uTr dr
"oy 2o (6)
un
2 %
um:r—zjou(r,x)rdr. (7)
0

Lielu un victju Prandla skaitu (helijs un tdens) gaguma Nusselta skalia korekcijai
tiek izmantota sakdra [3]:

Nu, = 0023Re?* Pr® g, =const, (8)
bet mazu Pranti skaitu gadjuma (Skidrie metli) [4]:
Nu, = 0685Pe’*"%°%, 9

T.apraksta sienas tempemnat, kas ir palielias plismas virziea. Viena kaala
parnest siltuma jauda ir

P =0.25mu, D? AT, (20)
kur c ir siltumnesja ipatreja siltumietilpiba, AT ir temperaiiras starfba starp kaila
izejas un ieejas tempetigam. Visu kamlu parnest jauda ir

kur i ir karalu skaits. Kaflu skaitu nosaka nepiecieSankaralu laukuma un
attieagas nerka skaldnes laukuma attiba, kas atbilst izatetai metla tilpuma déai.

Aprekinos izmantota ciatmetla tilpuma d&a 0.75 Rlija un adens gaguma un 0.5
gallija gadjuma. Kopgja jaudaP visos gagumos ir SMW.

DzegSana ar feliju.

Dzegjot merki ar keliju izmantota ESS notei&kf{1] temperairu starpba AT = 200K ,
kas atbilst pismai

= 2 = |
Q=0.25wu, D 600%. 12)

Ka redzams no 2.3. un 2.4.att. kan orien&cija z ass virzied raksturojas ar
vismaziko spiediena stafpu un vislieiko temperatras starfbu. Nosakot
ierobeZzojumu uz maksiito sienas temperatu, var noteikt maksiaio pigaujamo
karala diametru. &, pientram, ierobezojot tempefahs starfbu starp sienu un
siltumnesju ar 600 K, karala diametrs nevar o lielaks par 3 mm. Otrs
robezgagums ir karalu orien&cija y ass virziea. pie § paSa temperatas starfbas
ierobeZojuma katla diametrs nevar Fosniegt 14 mm. Sajgadjuma noverojams
ievérojams spiediena kritums, kas galst 4.5 bar un pie 7 mm jadrgniedz 10 bar.



Pressure difference (bar)

Temperature difference (K)

Volume fraction 0.75 He cooled 3 MW heat power 6 m¥/s v,=667m/s, v,=2000m/s, v,=200m/s
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2.3.att. Spiediena stalya dadam karalu orientcijam kelija dze€Sanas gaguma.
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2.4.att. Temperatas stargba daZdam karalu orienticijam tglija dze€Sanas gaguma.
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DzegSana arizdeni.

Izmantojot k& dzestaju tadeni, litiska loma ir maksitdlai temperairai, lai nepi¢éautu
adens wrisanos, adg] izveléta temperatras starpba AT =50K , kas atbilst pismai

Q:15%. Pie &idiem parametriem,a&kredzams no 2.5. un 2.6.att. spiediena #barp
nav noteicoSais faktors, kritiska ir temparas starfba, lai nepitautu tdens
variSanos kaflu maksimilais diametrs nevarapsniegt 1-2 mm atk#va no karlu
orienticijas, vai ar japalielina kogjais sistmas spiediens, laiaviSaras siktos pie
augsikas temperatas.

Volume fraction 0.75 H,0 cooled 3 MW heat power dtT=50K, 15 I/s v,=1.6m/s, v,=5m/s, v,=0.5m/s
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2.5.att. Spiediena stalya dadam karalu orientcijam adens dzesSanas gaguma.



Temperature difference (K)

Pressure difference (bar)

Volume fraction 0.75 H,0 cooled 3 MW heat power dtT=50K, 15 I/s v,=1.6m/s, v,=5m/s, v,=0.5m/s
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2.6.att. Temperatas starfba daZdam karalu orienticijam tdens dzezSanas gaguma.

DzegSana ar galliju.

Volume fraction 0.5 Ga cooled 3 MW heat power dtT=200K, 6 I/s v,=0.34m/s, v,=1m/s, v,=0.1m/s
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2.7.att. Spiediena stalia daZdam karglu orienticijam gallija dzeaSanas gaglima.
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Dzegjot ar galliju, idzigi ka hélija gadjuma pienemts AT =200K, kas atbilst
plasmai Q:GVS. Ka redzams no 2.7. un 2.8.att. ne spiediena néearperairas

starpbas nav kritiskas, nepiecieSamo jaudu dgsps frnest ar nelielu spiediena
starpbu, kas sagtla atmosfras desmits ddas pie temperatas starpbas 100-200 K.
No siltuma @arneses vieddla Sis dzezSanas variants ir vispievilgakais.

Volume fraction 0.5 Ga cooled 3 MW heat power dtT=200K, 6 I/s v,=0.34m/s, vy=1m/s, v,=0.1m/s
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2.8.att. Temperatas starfba dazdam karalu oriengcijam gallija dzesSanas gaguma.
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Cieta protonu merka termo-hidraulisko parametru na&rtejums. RogjoSs nérkis.

Apskaitos nerka konstrukivos risirajumus iespjams piendrot rogjoSam ngrkim.
Aktuala rotjosa merka koncepcija [1] paredz @oSu disku 2.5 m diameir kas
sadaits 33 sektorosatiéjadi plaisma kati sektof ir 1/33 no kopjas plismas. Kat
sektod izdaks 1/14 d&a no vidjas jaudas, to nosaka protonui& impulsu frekvence.
Sie apsgrumi |auj saidzinat staciorra un rogjo%a merka siltumfizikalas ipagbas.

2.9.att. Apskatas karalu siseEmu orieniicijas x, y un z ass virzi@nrotjoSa ngrka gadjuma.
Merkis ir sadats n=33 sektoros, 1sekua® MW vidgja jauda izdals n=14 sektoros.

Rofejosa merka ietekme uz spiediena step ir admredzama un izpauzas spiediena
starpbas samaziuma, kas kopura ir vertéjams pozitvi. Attieciba uz temperairas
starpbu starp sienu un siltumrigs atbilde nav aenredzama, jo, lai akatra sektoh

ir jaudas samaziijums 14 reizes, pbma ir samazijusies 33 reizes, kas noved pie
siltumapmaias koeficientah formula (5) samazigjuma. Kura no tendedm ir
noteicod, nav atmredzams,adgjadi no siltumprneses vieddl pareja uz rogjosu
merki var bat gan izdewga, gan arneizdevga.

Apskatot dzezsanu ar Bliju (2.10. un 2.11.att.) un gdkinot to ar staciaa merka
rezulstiem (2.3. un 2.4.att.), redzams, ka siltumarnpses apskli ir mazk
optimalaki, jo pie apskata temperairas starfbas ierobezojuma 60Q nepiecieSami
mazka diametra kaili — 12 mm (staciofram - 14 mm)y virzienam, 6 mm
(stacioaram - 7 mm)Xx virzienam un 2.5 mm (staciamam - 3mm)z virzienam. Tas
ir saisits ar Rlija siltuma g@rneses sgrigo atkatbu no ptismasatruma, kas rada
lielaku h samazigjumu (apm. 20x, tabulas Pielik@n nela 14 lartgjs jaudas
samazigjums.

Lidziga sitdicija ir aif ar tdens dzessanu (sk.2.12.un 2.13.att.), sa@rtkgallija
gadjuma (sk.2.14. un 2.15.att.) siltumarpese ir uzlabojusies. Tas ir skaidrojams ar
Skidro metlu mazo Pranda skaitli, kas nosaka ierojami lielaku kondukcijas lomu,
tadejadi h samazigjums ir mazks (apm. 3.5x), neékjaudas samazijums sektox
(14x).

Izmantojot Rliju, rotéjosa merka konstrukcija digji risina tikai lielo atrumu
probkmu, jo kogja plisma tiek sad#h pa sektoriem. Ta plismas sadales viet
ipaSi prapgjas par Eersgriezuma laukuma palieliganu, lai nogrstu lielos lokilos
atrumus, kas sasniedz simtus metru sekyskl. 2.16.att.
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Pressure difference (bar)

Temperature difference (K)

Volume fraction 0.75 He cooled 3 MW heat power 6/33 m3/s v,=20m/s, v,=60m/s, v,=6m/s
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10.att. Spiediena statya dazdam karzlu orienticijam ro€josa merki helija dze€Sanas gaglima.

Volume fraction 0.75 He cooled 3 MW heat power 6/33 m¥/s v,=20m/s, v,=60m/s, v,=6m/s
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11.att. Temperatas starfpa daZzdam karalu orien&cijam rogjo%a merki helija dze€Sanas
gadjuma.
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Pressure difference (bar)

Temperature difference (K)

Volume fraction 0.75 H,0O cooled 3 MW heat power dtT=50K, 15 I/s v,=0.065 m/s, v,=0.15 m/s,

v,=0.015 m/s
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12.att. Spiediena statpa daZzdam karglu orienficijam rojosa merki idens dzesSanas gaguma.

Volume fraction 0.75 H20 cooled 3 MW heat power dtT=50K, 15 I/s vx=0.065 m/s, vy=0.15 m/s,
vz=0.015 m/s
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13.att. Temperatas starfba dazdam karalu oriengicijam rogjosa merki adens dzesSanas
gadjuma.
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Pressure difference (bar)

Volume fraction 0.5 Ga cooled 3 MW heat power dtT=200K, 6 I/s v,=0.01 m/s, v,=0.031m/s, v,=0.0031
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14.att. Spiediena statpa daZdam karalu orienticijam rotjosa merki gallija dzegsSanas gagma.

Temperature difference (K)

Volume fraction 0.5 Ga cooled 3 MW heat power dtT=200K, 6 I/s vx=0.01 m/s, vy=0.031m/s,

vz=0.0031 m/s
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15.att. Temperatas starfba daZdam karalu orienicijam ro€josa merki gallija dzegSanas

gadjuma.
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16.att.Atruma un spiediena sagiami rotsjo%a merka sektoi helija dze€Sanas gagima

Secimzjumi.

Izmantojot vienkrSotu ciei staciodra un rotjosa merka modeli, kura parametri
atbilst ESS koncepcijai un parametriem, apits, ka Rlija vai adens dzedaja
gadjumos rotjosa merka konstrukcijas izmantoSana pasliktina siltumangses
apstiklus. Gallija Kk dzestaja izmantoSana dod ieojamas priekSrabas K
spiediena stafpas, & af temperairas starfbas samaz#$anai protonu @rki.
RofejoSas konstrukcijas izmantoSana gallija ada vél vairak uzlabo siltuma
parneses apsklus saldzinajuma ar stacioaro merki un tas ir saists ar gallija (un
citu &idro metilu) mazo Pranda skaitli.
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Pielikums

1.Tabula. ESS neitronu avota protonérka panotie parametri. Hex virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S _ [rho (kg/m3)| mu(Pas) Pr k(W/mK)
0,2 0,6 0,06 6 0,75 0,4807692 | 1,87E-05 0,7 0,144

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) j v(ml/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 | 7,85375E-07 0,009 11459,49 | 666,6667 | 1,72E+04 | 6,91E-03 | 5,90E+05 5,90 48,74 7019 | 416666,7| 59,36
0,002 3,1415E-06 0,009 2864,873 | 666,6667 | 3,44E+04 | 5,81E-03 [ 2,48E+05 2,48 84,86 6110 833333,3| 136,38
0,003 | 7,06838E-06 0,009 1273,277 | 666,6667 | 5,16E+04 | 5,25E-03 | 1,50E+05 1,50 117,38 5634 1250000 | 221,86
0,004 | 0,000012566 0,009 716,2184 | 666,6667 | 6,87E+04 | 4,89E-03 [ 1,04E+05 1,04 147,76 5319 1666667 | 313,33
0,005 1,96344E-05 0,009 458,3798 | 666,6667 | 8,59E+04 | 4,62E-03 | 7,90E+04 0,79 176,63 5087 2083333 | 409,53
0,006 | 2,82735E-05 0,009 318,3193 | 666,6667 | 1,03E+05 | 4,41E-03 | 6,29E+04 0,63 204,37 4905 2500000 | 509,69
0,007 | 3,84834E-05 0,009 233,8672 | 666,6667 | 1,20E+05 | 4,25E-03 [ 5,19E+04 0,52 231,20 4756 2916667 | 613,26
0,008 | 0,000050264 0,009 179,0546 | 666,6667 | 1,37E+05 | 4,11E-03 | 4,39E+04 0,44 257,26 4631 3333333 | 719,84
0,009 | 6,36154E-05 0,009 141,4752 | 666,6667 | 1,55E+05 | 3,99E-03 | 3,79E+04 0,38 282,68 4523 3750000 | 829,12
0,01 7,85375E-05 0,009 114,5949 | 666,6667 | 1,72E+05 | 3,88E-03 | 3,32E+04 0,33 307,54 4429 4166667 | 940,86
0,011 | 9,50304E-05 0,009 94,70656 | 666,6667 | 1,89E+05 | 3,79E-03 | 2,95E+04 0,29 331,91 4345 4583333 | 1054,87
0,012 | 0,000113094 0,009 79,57982 | 666,6667 | 2,06E+05 | 3,71E-03 [ 2,64E+04 0,26 355,83 4270 5000000 | 1170,96
0,013 | 0,000132728 0,009 67,80766 | 666,6667 | 2,23E+05 | 3,64E-03 [ 2,39E+04 0,24 379,36 4202 5416667 | 1289,02
0,014 | 0,000153934 0,009 58,46681 | 666,6667 | 2,41E+05 | 3,57E-03 | 2,18E+04 0,22 402,53 4140 5833333 | 1408,90
0,015 | 0,000176709 0,009 50,93108 | 666,6667 | 2,58E+05 | 3,51E-03 [ 2,00E+04 0,20 425,38 4084 6250000 | 1530,51
0,016 | 0,000201056 0,009 44,76365 | 666,6667 | 2,75E+05 | 3,45E-03 | 1,85E+04 0,18 447,92 4031 6666667 | 1653,75
0,017 | 0,000226973 0,009 39,65223 | 666,6667 | 2,92E+05 | 3,40E-03 [ 1,71E+04 0,17 470,17 3983 7083333 | 1778,54
0,018 | 0,000254462 0,009 35,36881 | 666,6667 | 3,09E+05 | 3,35E-03 [ 1,59E+04 0,16 492,17 3937 7500000 | 1904,82
0,019 0,00028352 0,009 31,74375 | 666,6667 | 3,27E+05 | 3,31E-03 [ 1,49E+04 0,15 513,93 3895 7916667 | 2032,50
0,02 0,00031415 0,009 28,64873 | 666,6667 | 3,44E+05 | 3,27E-03 [ 1,40E+04 0,14 535,46 3855 8333333 | 2161,53
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2.Tabula. ESS neitronu avota protonerka pknotie parametri. Hey virziens.

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S _ |rho (kg/m3)] mu(Pas) Pr k(W/mK)

0,6 0,2 0,06 6 0,75 0,4807692] 1,87E-05 0,7 0,144

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) 1 v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h qs(W/m2) dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,003 3819,831 2000 51557 5,25E-03 | 1,21E+07] 121,14 117,38 16903 | 416666,7 24,65
0,002 3,1415E-06 0,003 954,9578 2000 103114 | 4,41E-03 | 5,09E+06 50,93 204,37 14715 | 833333,3 56,63
0,003 7,06838E-06 0,003 424 4257 2000 154671 | 3,99E-03 ] 3,07E+06 30,68 282,68 13569 1250000 92,12
0,004 0,000012566 0,003 238,7395 2000 206228 | 3,71E-03 | 2,14E+06] 21,41 355,83 12810 1666667 | 130,11
0,005 1,96344E-05 0,003 152,7933 2000 257785 | 3,51E-03 | 1,62E+06 16,20 425,38 12251 2083333 [ 170,06
0,006 2,82735E-05 0,003 106,1064 2000 309342 | 3,35E-03 | 1,29E+06 12,90 492,17 11812 2500000 | 211,65
0,007 3,84834E-05 0,003 77,95574 2000 360899 | 3,23E-03 | 1,06E+06 10,64 556,77 11454 2916667 | 254,65
0,008 0,000050264 0,003 59,68486 2000 412456 | 3,12E-03 | 9,00E+05 9,00 619,54 11152 3333333 | 298,91
0,009 6,36154E-05 0,003 47,15841 2000 464013 | 3,03E-03] 7,77E+05 7,77 680,76 10892 3750000 [ 344,29
0,01 7,85375E-05 0,003 38,19831 2000 515570 | 2,95E-03 | 6,81E+05 6,81 740,62 10665 4166667 | 390,69
0,011 9,50304E-05 0,003 31,56885 2000 567127 | 2,88E-03 | 6,05E+05 6,05 799,30 10464 | 4583333 | 438,03
0,012 0,000113094 0,003 26,52661 2000 618684 | 2,82E-03 | 5,42E+05 5,42 856,92 10283 5000000 | 486,24
0,013 0,000132728 0,003 22,60255 2000 670241 | 2 76E-03 | 4 91E+05 491 913,59 10120 5416667 | 535,26
0,014 0,000153934 0,003 19,48894 2000 721798 | 2,71E-03 | 4,47E+05 4,47 969,39 9971 5833333 | 585,04
0,015 0,000176709 0,003 16,97703 2000 773355 | 2,67E-03 | 4,10E+05 4,10 1024,40 9834 6250000 | 635,53
0,016 0,000201056 0,003 14,92122 2000 824912 | 2,62E-03 | 3,79E+05 3,79 1078,68 9708 6666667 | 686,71
0,017 0,000226973 0,003 13,21741 2000 876469 | 2 59E-03 | 3,51E+05 3,51 1132,29 9591 7083333 | 738,53
0,018 0,000254462 0,003 11,7896 2000 928026 | 2,55E-03 | 3,27E+05 3,27 1185,26 9482 7500000 | 790,96
0,019 0,00028352 0,003 10,58125 2000 979583 | 2,51E-03 | 3,05E+05 3,05 1237,66 9380 7916667 | 843,98
0,02 0,00031415 0,003 9,549578 2000 1031140 | 2,48E-03 ] 2,86E+05 2,86 1289,50 9284 8333333 | 897,56

3.Tabula. ESS neitronu avota protonérka pknotie parametri. He virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__|rho (kg/m3)] mu(Pas) Pr k(W/mK)

0,06 0,2 0,6 6 0,75 0,4807692 | 1,87E-05 0,7 0,144

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,03 38198,31 200 5,16E+03 | 9,33E-03 | 2,15E+04 | 2,15E-01 18,60 2679 416666,7 | 155,54
0,002 3,1415E-06 0,03 9549,578 200 1,03E+04 | 7,85E-03 | 9,06E+03 | 9,06E-02 32,39 2332 833333,3| 357,33
0,003 7,06838E-06 0,03 4244,257 200 1,55E+04 | 7,09E-03 | 5,46E+03 | 5,46E-02 44,80 2150 1250000 [ 581,27
0,004 0,000012566 0,03 2387,395 200 2,06E+04 | 6,60E-03 | 3,81E+03 | 3,81E-02 56,40 2030 1666667 | 820,92
0,005 1,96344E-05 0,03 1527,933 200 2,58E+04 | 6,24E-03 | 2,88E+03 | 2,88E-02 67,42 1942 2083333 | 1072,98
0,006 2,82735E-05 0,03 1061,064 200 3,09E+04 | 5,96E-03 | 2,29E+03 | 2,29E-02 78,00 1872 2500000 | 1335,40
0,007 3,84834E-05 0,03 779,5574 200 3,61E+04 | 5,74E-03 | 1,89E+03 | 1,89E-02 88,24 1815 2916667 | 1606,74
0,008 0,000050264 0,03 596,8486 200 4,12E+04 | 5,55E-03 | 1,60E+03 | 1,60E-02 98,19 1767 3333333 | 1885,98
0,009 6,36154E-05 0,03 471,5841 200 4,64E+04 | 5,39E-03 | 1,38E+03| 1,38E-02 [ 107,89 1726 3750000 [ 2172,30
0,01 7,85375E-05 0,03 381,9831 200 5,16E+04 | 5,25E-03 [ 1,21E+03| 1,21E-02 | 117,38 1690 4166667 | 2465,07
0,011 9,50304E-05 0,03 315,6885 200 5,67E+04 | 5,13E-03 | 1,08E+03 | 1,08E-02 | 126,68 1658 4583333 | 2763,76
0,012 0,000113094 0,03 265,2661 200 6,19E+04 | 5,02E-03 | 9,65E+02 | 9,65E-03 | 135,81 1630 5000000 | 3067,94
0,013 0,000132728 0,03 226,0255 200 6,70E+04 | 4,92E-03 | 8,73E+02 | 8,73E-03 | 144,79 1604 5416667 | 3377,23
0,014 0,000153934 0,03 194,8894 200 7,22E+04 | 4,83E-03 | 7,95E+02 | 7,95E-03 | 153,64 1580 5833333 [ 3691,33
0,015 0,000176709 0,03 169,7703 200 7,73E+04 | 4,74E-03 | 7,30E+02| 7,30E-03 | 162,36 1559 6250000 [ 4009,95
0,016 0,000201056 0,03 149,2122 200 8,25E+04 | 4,67E-03 | 6,73E+02 | 6,73E-03 | 170,96 1539 6666667 | 4332,84
0,017 0,000226973 0,03 132,1741 200 8,76E+04 | 4,60E-03 | 6,24E+02 | 6,24E-03 | 179,46 1520 7083333 | 4659,80
0,018 0,000254462 0,03 117,896 200 9,28E+04 | 4,53E-03 | 5,81E+02| 5,81E-03 | 187,85 1503 7500000 [ 4990,64
0,019 0,00028352 0,03 105,8125 200 9,80E+04 | 4,47E-03 | 5,43E+02 | 5,43E-03 | 196,16 1487 7916667 | 5325,17
0,02 0,00031415 0,03 95,49578 200 1,03E+05 | 4,41E-03 | 5,09E+02 | 5,09E-03 | 204,37 1471 8333333 | 5663,24
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4.Tabula. ESS neitronu avota protonérka pknotie parametri.bD, x virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__|rho (kg/m3)] mu(Pas) Pr k(W/mK) | Cp(J/kgK)[ DT(K) | VO(m3/s)

0,2 0,6 0,06 0,014634 0,75 1000 1,00E-03 7 0,6 4100 50 0,014634

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,009 11459,49 | 1,626016 | 1,63E+03 | 1,25E-02 | 1,32E+04| 1,32E-01 | 1,86E+01| 11138 | 416666,7 37,41
0,002 3,1415E-06 0,009 2864,873 | 1,626016 | 3,25E+03 | 1,05E-02 [ 5,54E+03 | 5,54E-02 | 3,23E+01 9696 833333,3 85,94
0,003 7,06838E-06 0,009 1273,277| 1,626016 | 4,88E+03 | 9,46E-03 | 3,34E+03 | 3,34E-02 | 4,47E+01 8941 1250000 [ 139,80
0,004 0,000012566 0,009 716,2184 | 1,626016 | 6,50E+03 | 8,81E-03 | 2,33E+03| 2,33E-02 | 5,63E+01 8441 1666667 | 197,44
0,005 1,96344E-05 0,009 458,3798 | 1,626016 | 8,13E+03 | 8,33E-03 | 1,76E+03 | 1,76E-02 | 6,73E+01 8073 2083333 | 258,07
0,006 2,82735E-05 0,009 318,3193 | 1,626016 | 9,76E+03 | 7,96E-03 | 1,40E+03| 1,40E-02 | 7,78E+01 7784 2500000 | 321,18
0,007 3,84834E-05 0,009 233,8672 | 1,626016 | 1,14E+04 | 7,66E-03 [ 1,16E+03| 1,16E-02 | 8,81E+01 7547 2916667 | 386,45
0,008 0,000050264 0,009 179,0546 | 1,626016 | 1,30E+04 | 7,41E-03 | 9,79E+02 | 9,79E-03 | 9,80E+01 7349 3333333 | 453,61
0,009 6,36154E-05 0,009 141,4752 | 1,626016 | 1,46E+04 | 7,19E-03 | 8,45E+02 | 8,45E-03 | 1,08E+02 7177 3750000 | 522,47
0,01 7,85375E-05 0,009 114,5949 | 1,626016 | 1,63E+04 | 7,00E-03 | 7,41E+02| 7,41E-03 | 1,17E+02 7028 4166667 | 592,89
0,011 9,50304E-05 0,009 94,70656 | 1,626016 | 1,79E+04 | 6,84E-03 | 6,58E+02 | 6,58E-03 | 1,26E+02 6895 4583333 | 664,72
0,012 0,000113094 0,009 79,57982 | 1,626016 | 1,95E+04 | 6,69E-03 [ 5,90E+02 | 5,90E-03 | 1,36E+02 6776 5000000 | 737,88
0,013 0,000132728 0,009 67,80766 | 1,626016 | 2,11E+04 | 6,56E-03 [ 5,34E+02 | 5,34E-03 | 1,44E+02 6669 5416667 | 812,27
0,014 0,000153934 0,009 58,46681 | 1,626016 | 2,28E+04 | 6,44E-03 | 4,86E+02 | 4,86E-03 | 1,53E+02 6570 5833333 | 887,82
0,015 0,000176709 0,009 50,93108 | 1,626016 | 2,44E+04 | 6,33E-03 | 4,46E+02 | 4,46E-03 | 1,62E+02 6480 6250000 | 964,45
0,016 0,000201056 0,009 44,76365 | 1,626016 | 2,60E+04 | 6,23E-03 | 4,12E+02 | 4,12E-03 | 1,71E+02 6397 6666667 | 1042,11
0,017 0,000226973 0,009 39,65223 | 1,626016 | 2,76E+04 | 6,13E-03 [ 3,82E+02 | 3,82E-03 | 1,79E+02 6320 7083333 | 1120,75
0,018 0,000254462 0,009 35,36881 | 1,626016 | 2,93E+04 | 6,05E-03 | 3,55E+02 | 3,55E-03 | 1,87E+02 6248 7500000 [ 1200,32
0,019 0,00028352 0,009 31,74375 | 1,626016 | 3,09E+04 | 5,97E-03 | 3,32E+02| 3,32E-03 | 1,96E+02 6181 7916667 | 1280,78
0,02 0,00031415 0,009 28,64873 | 1,626016 | 3,25E+04 | 5,89E-03 | 3,11E+02| 3,11E-03 | 2,04E+02 6118 8333333 | 1362,09

5.Tabula. ESS neitronu avota protonérka pknotie parametri.bD, y virziens

L(m) w(m) h(m) \V(m3/s) Sp/S _ |rho (kg/m3)] mu(Pas) Pr k(W/mK) | Cp(J/kgK)| DT(K) | VO(m3/s)

0,6 0,2 0,06 0,014634 0,75 1000 1,00E-03 7 0,6 4100 50 0,014634

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,003 3819,831 | 4,878049 | 4,88E+03 | 9,46E-03 [ 2,70E+05 2,70 447E+01| 26823 | 416666,7 15,53
0,002 3,1415E-06 0,003 954,9578 | 4,878049 | 9,76E+03 | 7,96E-03 | 1,14E+05 1,14 7,78E+01| 23351 | 833333,3 35,69
0,003 7,06838E-06 0,003 424,4257 | 4,878049 | 1,46E+04 | 7,19E-03 | 6,85E+04 0,68 1,08E+02| 21532 1250000 58,05
0,004 0,000012566 0,003 238,7395 | 4,878049 | 1,95E+04 | 6,69E-03 | 4,78E+04 0,48 1,36E+02| 20328 1666667 81,99
0,005 1,96344E-05 0,003 152,7933 | 4,878049 | 2,44E+04 | 6,33E-03 | 3,61E+04 0,36 1,62E+02 | 19441 2083333 107,16
0,006 2,82735E-05 0,003 106,1064 | 4,878049 | 2,93E+04 | 6,05E-03 | 2,88E+04 0,29 1,87E+02| 18745 2500000 | 133,37
0,007 3,84834E-05 0,003 77,95574 | 4,878049 | 3,41E+04 | 5,82E-03 | 2,37E+04 0,24 2,12E+02| 18176 2916667 160,47
0,008 0,000050264 0,003 59,68486 | 4,878049 | 3,90E+04 | 5,63E-03 | 2,01E+04 0,20 2,36E+02| 17697 | 3333333 | 188,36
0,009 6,36154E-05 0,003 47,15841 | 4,878049 | 4,39E+04 | 5,46E-03 | 1,73E+04 0,17 2,59E+02| 17285 | 3750000 | 216,95
0,01 7,85375E-05 0,003 38,19831 | 4,878049 | 4,88E+04 | 5,32E-03 | 1,52E+04 0,15 2,82E+02| 16924 4166667 | 246,19
0,011 9,50304E-05 0,003 31,56885 | 4,878049 | 5,37E+04 | 5,20E-03 | 1,35E+04 0,13 3,04E+02| 16605 4583333 | 276,02
0,012 0,000113094 0,003 26,52661 | 4,878049 | 5,85E+04 | 5,09E-03 | 1,21E+04 0,12 3,26E+02| 16318 5000000 [ 306,40
0,013 0,000132728 0,003 22,60255 | 4,878049 | 6,34E+04 | 4,98E-03 [ 1,09E+04 0,11 3,48E+02| 16059 [ 5416667 | 337,29
0,014 0,000153934 0,003 19,48894 | 4,878049 | 6,83E+04 | 4,89E-03 | 9,98E+03 0,10 3,69E+02| 15823 | 5833333 | 368,66
0,015 0,000176709 0,003 16,97703 | 4,878049 | 7,32E+04 | 4,81E-03 | 9,16E+03 0,09 3,90E+02| 15606 6250000 | 400,48
0,016 0,000201056 0,003 14,92122 | 4,878049 | 7,80E+04 | 4,73E-03 | 8,45E+03 0,08 4,11E+02| 15406 6666667 | 432,73
0,017 0,000226973 0,003 13,21741 | 4,878049 | 8,29E+04 | 4,66E-03 | 7,83E+03 0,08 4,31E+02| 15220 7083333 | 465,38
0,018 0,000254462 0,003 11,7896 | 4,878049 | 8,78E+04 | 4,60E-03 | 7,29E+03 0,07 4,51E+02| 15047 | 7500000 | 498,43
0,019 0,00028352 0,003 10,58125 | 4,878049 | 9,27E+04 | 4,53E-03 | 6,81E+03 0,07 4,71E+02| 14886 | 7916667 | 531,84
0,02 0,00031415 0,003 9,549578 | 4,878049 | 9,76E+04 | 4,48E-03 | 6,39E+03 0,06 4,91E+02| 14734 8333333 | 565,60
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6.Tabula. ESS neitronu avota protonérka pknotie parametri.kD, z virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__|rho (kg/m3)] mu(Pas) Pr k(W/mK) | Cp(J/kgK)[ DT(K) | VO(m3/s)

0,06 0,2 0,6 0,014634 0,75 1000 1,00E-03 7 0,6 4100 50 0,014634

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,03 38198,31 | 0,487805 | 4,88E+02 | 1,68E-02 | 4,81E+02| 4,81E-03 | 7,09E+00 4251 416666,7 | 98,01
0,002 3,1415E-06 0,03 9549,578 | 0,487805 | 9,76E+02 | 1,42E-02 [ 2,02E+02 | 2,02E-03 | 1,23E+01 3701 833333,3[ 225,17
0,003 7,06838E-06 0,03 4244,257 | 0,487805 | 1,46E+03 | 1,28E-02 | 1,22E+02 | 1,22E-03 | 1,71E+01 3413 1250000 | 366,28
0,004 0,000012566 0,03 2387,395 | 0,487805 | 1,95E+03 | 1,19E-02 | 8,50E+01 | 8,50E-04 | 2,15E+01 3222 1666667 | 517,30
0,005 1,96344E-05 0,03 1527,933 | 0,487805 | 2,44E+03 | 1,13E-02 | 6,43E+01 | 6,43E-04 | 2,57E+01 3081 2083333 | 676,14
0,006 2,82735E-05 0,03 1061,064 | 0,487805 | 2,93E+03 | 1,08E-02 | 5,12E+01 | 5,12E-04 | 2,97E+01 2971 2500000 | 841,50
0,007 3,84834E-05 0,03 779,5574 | 0,487805 | 3,41E+03 | 1,03E-02 [ 4,22E+01 | 4,22E-04 | 3,36E+01 2881 2916667 [ 1012,49
0,008 0,000050264 0,03 596,8486 | 0,487805 | 3,90E+03 | 1,00E-02 | 3,57E+01 | 3,57E-04 | 3,74E+01 2805 3333333 [ 1188,45
0,009 6,36154E-05 0,03 471,5841 | 0,487805 | 4,39E+03 | 9,72E-03 | 3,08E+01 | 3,08E-04 | 4,11E+01 2739 3750000 | 1368,88
0,01 7,85375E-05 0,03 381,9831 | 0,487805 | 4,88E+03 | 9,46E-03 | 2,70E+01| 2,70E-04 { 4,47E+01 2682 4166667 | 1553,37
0,011 9,50304E-05 0,03 315,6885 | 0,487805 | 5,37E+03 | 9,24E-03 | 2,40E+01 | 2,40E-04 | 4,82E+01 2632 4583333 | 1741,59
0,012 0,000113094 0,03 265,2661 | 0,487805 | 5,85E+03 | 9,04E-03 [ 2,15E+01 | 2,15E-04 | 5,17E+01 2586 5000000 [ 1933,26
0,013 0,000132728 0,03 226,0255 | 0,487805 | 6,34E+03 | 8,86E-03 [ 1,95E+01 | 1,95E-04 | 5,51E+01 2545 5416667 | 2128,17
0,014 0,000153934 0,03 194,8894 | 0,487805 | 6,83E+03 | 8,70E-03 [ 1,77E+01| 1,77E-04 | 5,85E+01 2508 5833333 | 2326,09
0,015 0,000176709 0,03 169,7703 | 0,487805 | 7,32E+03 | 8,55E-03 | 1,63E+01 | 1,63E-04 | 6,18E+01 2473 6250000 | 2526,87
0,016 0,000201056 0,03 149,2122 | 0,487805| 7,80E+03 | 8,42E-03 | 1,50E+01 | 1,50E-04 | 6,51E+01 2442 6666667 | 2730,34
0,017 0,000226973 0,03 132,1741| 0,487805 | 8,29E+03 | 8,29E-03 | 1,39E+01 | 1,39E-04 | 6,83E+01 2412 7083333 [ 2936,38
0,018 0,000254462 0,03 117,896 | 0,487805 | 8,78E+03 | 8,17E-03 | 1,30E+01| 1,30E-04 | 7,15E+01 2385 7500000 | 3144,85
0,019 0,00028352 0,03 105,8125 | 0,487805 | 9,27E+03 | 8,06E-03 [ 1,21E+01 | 1,21E-04 | 7,47E+01 2359 7916667 | 3355,66
0,02 0,00031415 0,03 95,49578 | 0,487805 | 9,76E+03 | 7,96E-03 | 1,14E+01| 1,14E-04 | 7,78E+01 2335 8333333 | 3568,70

7.Tabula. ESS neitronu avota protonérka pknotie parametri.G virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S  [rho (kg/m3)| mu(Pas) Pr k(W/mK) [ Cp(J/kgK)| DT(K) | VO(m3/s)

0,2 0,6 0,06 0,006158 0,5 6090 2,00E-03 0,02 33,5 400 200 0,006158

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) j v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)

0,001 7,85375E-07 0,018 22918,99 [ 0,342091 | 1,04E+03 | 1,39E-02 | 3,97E+03| 3,97E-02 | 2,12E+00| 71141 | 208333,3 2,93

0,002 3,1415E-06 0,018 5729,747 | 0,342091 | 2,08E+03 | 1,17E-02 | 1,67E+03| 1,67E-02 [ 2,75E+00| 46053 | 416666,7 9,05

0,003 7,06838E-06 0,018 2546,554 | 0,342091 | 3,13E+03 | 1,06E-02 [ 1,01E+03 | 1,01E-02 | 3,20E+00| 35709 625000 17,50

0,004 0,000012566 0,018 1432,437 | 0,342091 | 4,17E+03 | 9,85E-03 | 7,02E+02 | 7,02E-03 | 3,56E+00 | 29812 | 833333,3 27,95

0,005 1,96344E-05 0,018 916,7595 | 0,342091 | 5,21E+03 | 9,31E-03 | 5,31E+02 | 5,31E-03 | 3,87E+00| 25918 1041667 40,19

0,006 2,82735E-05 0,018 636,6385 | 0,342091 | 6,25E+03 | 8,90E-03 | 4,23E+02 | 4,23E-03 [ 4,14E+00| 23116 | 1250000 54,07

0,007 3,84834E-05 0,018 467,7344 | 0,342091 | 7,29E+03 | 8,56E-03 | 3,49E+02 | 3,49E-03 | 4,38E+00| 20985 [ 1458333 69,49

0,008 0,000050264 0,018 358,1092 | 0,342091 | 8,33E+03 | 8,28E-03 | 2,95E+02 | 2,95E-03 [ 4,61E+00| 19299 | 1666667 86,36

0,009 6,36154E-05 0,018 282,9505 | 0,342091 | 9,38E+03 | 8,04E-03 | 2,55E+02 | 2,55E-03 | 4,82E+00| 17924 1875000 | 104,61
0,01 7,85375E-05 0,018 229,1899 | 0,342091 | 1,04E+04 | 7,83E-03 | 2,23E+02 | 2,23E-03 | 5,01E+00| 16778 2083333 [ 124,17
0,011 9,50304E-05 0,018 189,4131 | 0,342091 | 1,15E+04 | 7,65E-03 [ 1,98E+02 | 1,98E-03 | 5,19E+00| 15804 | 2291667 | 145,01
0,012 0,000113094 0,018 159,1596 | 0,342091 | 1,25E+04 | 7,48E-03 | 1,78E+02| 1,78E-03 | 5,36E+00| 14964 | 2500000 | 167,06
0,013 0,000132728 0,018 135,6153 | 0,342091 | 1,35E+04 | 7,33E-03 [ 1,61E+02| 1,61E-03 | 5,52E+00| 14231 | 2708333 | 190,31
0,014 0,000153934 0,018 116,9336 | 0,342091 | 1,46E+04 | 7,20E-03 | 1,47E+02| 1,47E-03 | 5,68E+00 | 13585 2916667 | 214,70
0,015 0,000176709 0,018 101,8622 | 0,342091 | 1,56E+04 | 7,07E-03 | 1,34E+02| 1,34E-03 | 5,83E+00( 13009 3125000 [ 240,21
0,016 0,000201056 0,018 89,5273 [ 0,342091 | 1,67E+04 | 6,96E-03 | 1,24E+02 | 1,24E-03 | 5,97E+00| 12493 [ 3333333 | 266,81
0,017 0,000226973 0,018 79,30446 | 0,342091 | 1,77E+04 | 6,86E-03 | 1,15E+02| 1,15E-03 [ 6,10E+00| 12027 | 3541667 [ 294,48
0,018 0,000254462 0,018 70,73762 | 0,342091 | 1,88E+04 | 6,76E-03 | 1,07E+02| 1,07E-03 | 6,23E+00| 11603 3750000 | 323,19
0,019 0,00028352 0,018 63,4875 | 0,342091 | 1,98E+04 | 6,67E-03 | 1,00E+02{ 1,00E-03 | 6,36E+00| 11216 3958333 [ 352,91
0,02 0,00031415 0,018 57,29747 | 0,342091 | 2,08E+04 | 6,58E-03 | 9,38E+01 | 9,38E-04 | 6,48E+00| 10861 4166667 | 383,64

20




8.Tabula. ESS neitronu avota protonérka phnotie parametri.Ga virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__ |rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) [Cp(J/kgK)| DT(K) | VO(m3/s)

0,6 0,2 0,06 0,006158 0,5 6090 2,00E-03 0,02 33,5 400 200 0,006158

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 | 7,85375E-07 0,006 | 7639,663 | 1,026273 | 3,13E+03 | 1,06E-02 | 8,14E+04 | 8,14E-01 | 3,20E+00| 107128 | 208333,3 1,94
0,002 3,1415E-06 0,006 1909,916 | 1,026273 | 6,25E+03 [ 8,90E-03 | 3,42E+04 | 3,42E-01 [ 4,14E+00| 69349 | 416666,7 6,01
0,003 7,06838E-06 0,006 848,8514 | 1,026273 | 9,38E+03 | 8,04E-03 [ 2,06E+04 | 2,06E-01 | 4,82E+00| 53773 625000 11,62
0,004 0,000012566 0,006 477,4789 | 1,026273 | 1,25E+04 | 7,48E-03 | 1,44E+04| 1,44E-01 | 5,36E+00| 44893 | 833333,3 18,56
0,005 | 1,96344E-05 0,006 | 305,5865 | 1,026273 | 1,56E+04 | 7,07E-03 | 1,09E+04 | 1,09E-01 | 5,83E+00| 39028 | 1041667 | 26,69
0,006 | 2,82735E-05 0,006 | 212,2128| 1,026273 | 1,88E+04 | 6,76E-03 | 8,67E+03 | 8,67E-02 | 6,23E+00| 34810 [ 1250000 | 35,91
0,007 | 3,84834E-05 0,006 155,9115 | 1,026273 | 2,19E+04 [ 6,50E-03 | 7,15E+03| 7,15E-02 | 6,60E+00 | 31601 | 1458333 | 46,15
0,008 0,000050264 0,006 119,3697 | 1,026273 | 2,50E+04 | 6,29E-03 | 6,05E+03 | 6,05E-02 | 6,94E+00 [ 29061 1666667 57,35
0,009 6,36154E-05 0,006 94,31682 | 1,026273 | 2,81E+04 | 6,11E-03 [ 5,22E+03 | 5,22E-02 | 7,25E+00| 26991 1875000 69,47
0,01 7,85375E-05 0,006 | 76,39663 | 1,026273 | 3,13E+04 | 5,95E-03 | 4,58E+03 | 4,58E-02 | 7,54E+00| 25265 [ 2083333 | 82,46
0,011 | 9,50304E-05 0,006 | 63,13771 | 1,026273 | 3,44E+04 | 5,81E-03 | 4,06E+03 | 4,06E-02 | 7,81E+00| 23798 [ 2291667 | 96,30
0,012 | 0,000113094 0,006 | 53,05321 | 1,026273 | 3,75E+04 | 5,68E-03 [ 3,65E+03 | 3,65E-02 | 8,07E+00| 22534 | 2500000 | 110,94
0,013 0,000132728 0,006 45,2051 | 1,026273 | 4,06E+04 | 5,57E-03 | 3,30E+03 | 3,30E-02 | 8,32E+00 [ 21430 2708333 | 126,38
0,014 0,000153934 0,006 38,97787 | 1,026273 | 4,38E+04 | 5,47E-03 | 3,01E+03| 3,01E-02 | 8,55E+00| 20457 2916667 | 142,58
0,015 | 0,000176709 0,006 | 33,95406 | 1,026273 | 4,69E+04 | 5,38E-03 | 2,76E+03 | 2,76E-02 | 8,77E+00| 19590 [ 3125000 | 159,52
0,016 | 0,000201056 0,006 | 29,84243 | 1,026273 | 5,00E+04 | 5,29E-03 | 2,54E+03 | 2,54E-02 | 8,99E+00| 18813 | 3333333 | 177,19
0,017 | 0,000226973 0,006 | 26,43482 | 1,026273 | 5,31E+04 | 5,21E-03 | 2,36E+03 | 2,36E-02 | 9,19E+00| 18111 [ 3541667 | 195,56
0,018 0,000254462 0,006 23,57921 | 1,026273 | 5,63E+04 | 5,14E-03 | 2,20E+03 | 2,20E-02 | 9,39E+00| 17473 3750000 | 214,62
0,019 0,00028352 0,006 21,1625 | 1,026273 | 5,94E+04 | 5,07E-03 | 2,05E+03 | 2,05E-02 | 9,58E+00| 16890 3958333 | 234,36
0,02 0,00031415 0,006 19,09916 | 1,026273 | 6,25E+04 | 5,00E-03 | 1,93E+03| 1,93E-02 [ 9,76E+00| 16355 | 4166667 | 254,76

9.Tabula. ESS neitronu avota protonérka pknotie parametri.G&, virziens

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S  [rho (kg/m3)| mu(Pas) Pr k(W/mK) [ Cp(J/kgK)| DT(K) | VO(m3/s)

0,06 0,2 0,6 0,006158 0,5 6090 2,00E-03 0,02 33,5 400 200 0,006158

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) j v(ml/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,06 76396,63 [ 0,102627 | 3,13E+02 | 1,88E-02 | 1,45E+02 | 1,45E-03 | 1,36E+00| 45424 | 208333,3 4,59
0,002 3,1415E-06 0,06 19099,16 | 0,102627 | 6,25E+02 [ 1,58E-02 | 6,09E+01 | 6,09E-04 [ 1,76E+00 | 29405 | 416666,7 | 14,17
0,003 | 7,06838E-06 0,06 8488,514 | 0,102627 | 9,38E+02 | 1,43E-02 | 3,67E+01 | 3,67E-04 [ 2,04E+00| 22801 625000 27,41
0,004 0,000012566 0,06 4774,789 | 0,102627 | 1,25E+03 | 1,33E-02 | 2,56E+01 | 2,56E-04 | 2,27E+00| 19036 | 833333,3 43,78
0,005 1,96344E-05 0,06 3055,865 | 0,102627 | 1,56E+03 | 1,26E-02 [ 1,94E+01| 1,94E-04 | 2,47E+00| 16549 1041667 62,95
0,006 | 2,82735E-05 0,06 2122,128 | 0,102627 | 1,88E+03 | 1,20E-02 | 1,54E+01 [ 1,54E-04 [ 2,64E+00| 14760 [ 1250000 [ 84,69
0,007 | 3,84834E-05 0,06 1559,115 | 0,102627 | 2,19E+03 | 1,16E-02 | 1,27E+01| 1,27E-04 [ 2,80E+00| 13399 | 1458333 | 108,84
0,008 | 0,000050264 0,06 1193,697 | 0,102627 | 2,50E+03 | 1,12E-02 | 1,08E+01 | 1,08E-04 [ 2,94E+00| 12323 | 1666667 | 135,25
0,009 6,36154E-05 0,06 943,1682 | 0,102627 | 2,81E+03 | 1,09E-02 | 9,29E+00| 9,29E-05 | 3,07E+00| 11445 1875000 | 163,83
0,01 7,85375E-05 0,06 763,9663 | 0,102627 | 3,13E+03 | 1,06E-02 | 8,14E+00| 8,14E-05 | 3,20E+00| 10713 2083333 [ 194,47
0,011 | 9,50304E-05 0,06 631,3771| 0,102627 | 3,44E+03 | 1,03E-02 | 7,23E+00 | 7,23E-05 [ 3,31E+00| 10091 | 2291667 | 227,10
0,012 | 0,000113094 0,06 530,5321 | 0,102627 | 3,75E+03 | 1,01E-02 | 6,48E+00 | 6,48E-05 [ 3,42E+00| 9555 2500000 | 261,65
0,013 | 0,000132728 0,06 452,051 | 0,102627 | 4,06E+03 | 9,91E-03 | 5,87E+00| 5,87E-05 | 3,53E+00| 9087 2708333 | 298,05
0,014 0,000153934 0,06 389,7787 | 0,102627 | 4,38E+03 | 9,73E-03 [ 5,35E+00 | 5,35E-05 | 3,62E+00 8674 2916667 | 336,25
0,015 0,000176709 0,06 339,5406 | 0,102627 | 4,69E+03 | 9,56E-03 [ 4,91E+00| 4,91E-05 | 3,72E+00 8307 3125000 [ 376,21
0,016 | 0,000201056 0,06 298,4243 | 0,102627 | 5,00E+03 | 9,41E-03 | 4,53E+00 | 4,53E-05 [ 3,81E+00| 7977 3333333 | 417,87
0,017 | 0,000226973 0,06 264,3482 | 0,102627 | 5,31E+03 | 9,27E-03 [ 4,19E+00 | 4,19E-05 [ 3,90E+00| 7679 3541667 | 461,20
0,018 0,000254462 0,06 235,7921 | 0,102627 | 5,63E+03 | 9,13E-03 | 3,91E+00| 3,91E-05 | 3,98E+00 7409 3750000 | 506,16
0,019 0,00028352 0,06 211,625 | 0,102627 | 5,94E+03 | 9,01E-03 | 3,65E+00 | 3,65E-05 | 4,06E+00 7162 3958333 [ 552,71
0,02 0,00031415 0,06 190,9916 | 0,102627 | 6,25E+03 | 8,90E-03 | 3,42E+00 | 3,42E-05 | 4,14E+00 6935 4166667 | 600,83
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10.Tabula. ESS neitronu avota protoné@rika pknotie parametri.Hex virziens,

rotejoSais narkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__[rho (kg/m3)| mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,2 0,6 0,06 0,181818 0,75 0,4807692| 1,87E-05 0,7 0,144 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,009 11459,49 [ 20,20202 521 1,66E-02 | 1,30E+03 1,30E-02 2,97 428 29761,9 69,54
0,002 3,1415E-06 0,009 2864,873 | 20,20202 1042 1,39E-02 | 5,46E+02 5,46E-03 5,18 373 59523,81| 159,75
0,003 7,06838E-06 0,009 1273,277 | 20,20202 1562 1,26E-02 | 3,29E+02 3,29E-03 7,16 344 89285,71| 259,87
0,004 0,000012566 0,009 716,2184 | 20,20202 2083 1,17E-02 | 2,30E+02 2,30E-03 9,01 324 119047,6| 367,01
0,005 1,96344E-05 0,009 458,3798 | 20,20202 2604 1,11E-02 | 1,74E+02 1,74E-03 10,77 310 148809,5| 479,70
0,006 2,82735E-05 0,009 318,3193 | 20,20202 3125 1,06E-02 | 1,38E+02 1,38E-03 12,46 299 178571,4| 597,02
0,007 3,84834E-05 0,009 233,8672 | 20,20202 3645 1,02E-02 | 1,14E+02 1,14E-03 14,10 290 208333,3| 718,33
0,008 0,000050264 0,009 179,0546 | 20,20202 4166 9,85E-03 | 9,66E+01 9,66E-04 15,69 282 238095,2 | 843,17
0,009 6,36154E-05 0,009 141,4752 | 20,20202 4687 9,56E-03 | 8,34E+01 8,34E-04 17,24 276 267857,1| 971,18
0,01 7,85375E-05 0,009 114,5949 [ 20,20202 5208 9,31E-03 | 7,31E+01 7,31E-04 18,75 270 297619 | 1102,07
0,011 9,50304E-05 0,009 94,70656 | 20,20202 5729 9,09E-03 | 6,49E+01 6,49E-04 20,24 265 327381 | 1235,61
0,012 0,000113094 0,009 79,57982 | 20,20202 6249 8,90E-03 | 5,82E+01 5,82E-04 21,70 260 357142,9] 1371,60
0,013 0,000132728 0,009 67,80766 | 20,20202 6770 8,72E-03 | 5,26E+01 5,26E-04 23,13 256 386904,8| 1509,88
0,014 0,000153934 0,009 58,46681 | 20,20202 7291 8,56E-03 | 4,80E+01 4,80E-04 24,55 252 416666,7 | 1650,30
0,015 0,000176709 0,009 50,93108 | 20,20202 7812 8,41E-03 | 4,40E+01 4,40E-04 25,94 249 446428,6 | 1792,75
0,016 0,000201056 0,009 44,76365 | 20,20202 8332 8,28E-03 | 4,06E+01 4,06E-04 27,31 246 476190,5| 1937,10
0,017 0,000226973 0,009 39,65223 | 20,20202 8853 8,15E-03 | 3,76E+01 3,76E-04 28,67 243 505952,4 | 2083,28
0,018 0,000254462 0,009 35,36881 | 20,20202 9374 8,04E-03 | 3,51E+01 3,51E-04 30,01 240 535714,3| 2231,19
0,019 0,00028352 0,009 31,74375] 20,20202 9895 7,93E-03 | 3,28E+01 3,28E-04 31,34 238 565476,2| 2380,75
0,02 0,00031415 0,009 28,64873 | 20,20202 10416 7,83E-03 | 3,07E+01 3,07E-04 32,65 235 595238,1| 2531,89

11.Tabula. ESS neitronu avota protonérika phknotie parametri.Hey virziens,
rotgjosais nerkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S _ |rho (kg/m3)| mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,6 0,2 0,06 0,181818 0,75 0,4807692 | 1,87E-05 0,7 0,144 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h qs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,003 3819,831 | 60,60606 1562 1,26E-02 [ 2,67E+04 | 2,67E-01 7,16 1031 29761,9 28,87
0,002 3,1415E-06 0,003 954,9578 | 60,60606 3125 1,06E-02 | 1,12E+04 | 1,12E-01 12,46 897 59523,81| 66,34
0,003 | 7,06838E-06 0,003 424,4257 | 60,60606 4687 9,56E-03 | 6,75E+03 | 6,75E-02 17,24 827 89285,71| 107,91
0,004 | 0,000012566 0,003 238,7395 | 60,60606 6249 8,00E-03 | 4,71E+03| 4,71E-02 21,70 781 119047,6 | 152,40
0,005 1,96344E-05 0,003 152,7933 | 60,60606 7812 8,41E-03 | 3,57E+03| 3,57E-02 25,94 747 148809,5| 199,19
0,006 2,82735E-05 0,003 106,1064 | 60,60606 9374 8,04E-03 | 2,84E+03| 2,84E-02 30,01 720 178571,4| 247,91
0,007 3,84834E-05 0,003 77,95574 | 60,60606 10936 7,73E-03 | 2,34E+03| 2,34E-02 33,95 698 208333,3| 298,28
0,008 0,000050264 0,003 59,68486 | 60,60606 12499 7,48E-03 | 1,98E+03| 1,98E-02 37,78 680 238095,2| 350,12
0,009 6,36154E-05 0,003 47,15841 | 60,60606 14061 7,26E-03 | 1,71E+03| 1,71E-02 41,51 664 267857,1| 403,28
0,01 7,85375E-05 0,003 38,19831 | 60,60606 15623 7,08E-03 | 1,50E+03| 1,50E-02 45,16 650 297619 457,63
0,011 | 9,50304E-05 0,003 31,56885 | 60,60606 | 17186 6,91E-03 | 1,33E+03| 1,33E-02 48,74 638 327381 | 513,08
0,012 | 0,000113094 0,003 26,52661 | 60,60606 | 18748 6,76E-03 | 1,19E+03 | 1,19E-02 52,26 627 357142,9| 569,55
0,013 | 0,000132728 0,003 22,60255 | 60,60606 | 20310 | 6,63E-03 | 1,08E+03| 1,08E-02 55,71 617 386904,8| 626,97
0,014 | 0,000153934 0,003 19,48894 | 60,60606 | 21873 6,50E-03 | 9,85E+02 | 9,85E-03 59,11 608 416666,7 | 685,28
0,015 0,000176709 0,003 16,97703 | 60,60606 23435 6,39E-03 | 9,03E+02| 9,03E-03 62,47 600 446428,6 | 744,43
0,016 0,000201056 0,003 14,92122 | 60,60606 24997 6,29E-03 | 8,33E+02| 8,33E-03 65,78 592 476190,5| 804,37
0,017 0,000226973 0,003 13,21741 | 60,60606 26560 6,20E-03 | 7,72E+02| 7,72E-03 69,05 585 505952,4| 865,07
0,018 0,000254462 0,003 11,7896 | 60,60606 28122 6,11E-03 | 7,19E+02| 7,19E-03 72,28 578 535714,3| 926,49
0,019 0,00028352 0,003 10,58125 | 60,60606 29684 6,03E-03 | 6,72E+02| 6,72E-03 75,47 572 565476,2 | 988,59
0,02 0,00031415 0,003 9,649578 | 60,60606 | 31247 5,95E-03 | 6,30E+02| 6,30E-03 78,63 566 595238,1| 1051,35
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12.Tabula. ESS neitronu avota proton@rka pknotie parametri.Hez virziens,

rot¢joSais narkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__[rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,06 0,2 0,6 0,181818 0,75 10,4807692 | 1,87E-05 0.7 0,144 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) j v(ml/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,03 38198,31 | 6,060606 | 1,56E+02 | 2,24E-02 | 4,74E+01 | 4,74E-04 1,13 163 29761,9 182,18
0,002 3,1415E-06 0,03 9549,578 | 6,060606 | 3,12E+02 | 1,88E-02 | 1,99E+01 | 1,99E-04 1,98 142 59523,81 | 418,55
0,003 | 7,06838E-06 0,03 4244,257 | 6,060606 | 4,69E+02 | 1,70E-02 | 1,20E+01 | 1,20E-04 2,73 131 89285,71| 680,86
0,004 0,000012566 0,03 2387,395 | 6,060606 | 6,25E+02 | 1,58E-02 | 8,38E+00 | 8,38E-05 3,44 124 119047,6 | 961,58
0,005 1,96344E-05 0,03 1527,933 | 6,060606 | 7,81E+02 | 1,50E-02 | 6,34E+00 | 6,34E-05 4,11 118 148809,5| 1256,83
0,006 | 2,82735E-05 0,03 1061,064 | 6,060606 | 9,37E+02 [ 1,43E-02 | 5,05E+00 | 5,05E-05 4,76 114 178571,4 | 1564,20
0,007 | 3,84834E-05 0,03 779,5574 | 6,060606 | 1,09E+03 | 1,38E-02 | 4,16E+00 | 4,16E-05 5,38 111 208333,3 | 1882,04
0,008 | 0,000050264 0,03 596,8486 | 6,060606 | 1,25E+03 | 1,33E-02 | 3,52E+00 | 3,52E-05 5,99 108 238095,2 | 2209,12
0,009 6,36154E-05 0,03 471,5841 | 6,060606 | 1,41E+03 | 1,29E-02 | 3,04E+00 | 3,04E-05 6,58 105 267857,1 [ 2544,50
0,01 7,85375E-05 0,03 381,9831 | 6,060606 | 1,56E+03 | 1,26E-02 | 2,67E+00| 2,67E-05 7,16 103 297619 | 2887,43
0,011 | 9,50304E-05 0,03 315,6885 | 6,060606 | 1,72E+03 | 1,23E-02 | 2,37E+00 | 2,37E-05 7,73 101 327381 | 3237,30
0,012 | 0,000113094 0,03 265,2661 | 6,060606 | 1,87E+03 | 1,20E-02 | 2,12E+00 | 2,12E-05 8,28 99 357142,9 | 3593,60
0,013 | 0,000132728 0,03 226,0255 | 6,060606 | 2,03E+03 | 1,18E-02 | 1,92E+00 | 1,92E-05 8,83 98 386904,8 | 3955,89
0,014 0,000153934 0,03 194,8894 | 6,060606 | 2,19E+03 | 1,16E-02 | 1,75E+00]| 1,75E-05 9,37 96 416666,7 | 4323,80
0,015 0,000176709 0,03 169,7703 | 6,060606 | 2,34E+03 | 1,14E-02 | 1,61E+00]| 1,61E-05 9,90 95 446428,6 | 4697,01
0,016 | 0,000201056 0,03 149,2122 | 6,060606 | 2,50E+03 | 1,12E-02 | 1,48E+00| 1,48E-05( 10,43 94 476190,5| 5075,23
0,017 | 0,000226973 0,03 132,1741 | 6,060606 | 2,66E+03 [ 1,10E-02 | 1,37E+00| 1,37E-05( 10,94 93 505952,4 | 5458,22
0,018 0,000254462 0,03 117,896 | 6,060606 | 2,81E+03 | 1,09E-02 | 1,28E+00| 1,28E-05 11,46 92 535714,3 | 5845,73
0,019 0,00028352 0,03 105,8125 | 6,060606 | 2,97E+03 | 1,07E-02 | 1,20E+00| 1,20E-05 11,96 91 565476,2 | 6237,58
0,02 0,00031415 0,03 95,49578 | 6,060606 | 3,12E+03 | 1,06E-02 | 1,12E+00| 1,12E-05 12,46 90 595238,1 | 6633,58

13.Tabula. ESS neitronu avota protonéripa pknotie parametri. D, x virziens,
rotgjosais nerkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__ |rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,2 0,6 0,06 0,000443 0,75 1000 1,00E-03 7 0,6 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 | 7,85375E-07 0,009 11459,49 | 0,049273 | 4,93E+01 [ 2,99E-02 | 2,90E+01 | 2,90E-04 | 1,13E+00 679 29761,9 43,82
0,002 3,1415E-06 0,009 | 2864,873 | 0,049273 | 9,85E+01 | 2,51E-02 | 1,22E+01 | 1,22E-04 | 1,97E+00 591 59523,81 | 100,67
0,003 7,06838E-06 0,009 1273,277| 0,049273 | 1,48E+02 | 2,27E-02 | 7,34E+00 | 7,34E-05 [ 2,73E+00 545 89285,71 | 163,76
0,004 0,000012566 0,009 716,2184 | 0,049273 | 1,97E+02 | 2,11E-02 [ 5,13E+00| 5,13E-05 | 3,43E+00 515 119047,6 | 231,27
0,005 | 1,96344E-05 0,009 | 458,3798 | 0,049273 | 2,46E+02 | 2,00E-02 | 3,88E+00 | 3,88E-05 | 4,10E+00 492 148809,5 [ 302,29
0,006 | 2,82735E-05 0,009 | 318,3193 | 0,049273 | 2,96E+02 | 1,91E-02 | 3,09E+00 | 3,09E-05 | 4,75E+00 475 1785714 376,21
0,007 | 3,84834E-05 0,009 | 233,8672| 0,049273 | 3,45E+02 | 1,84E-02 | 2,55E+00 | 2,55E-05 | 5,37E+00 460 208333,3 | 452,66
0,008 0,000050264 0,009 179,0546 | 0,049273 | 3,94E+02 | 1,78E-02 | 2,15E+00 | 2,15E-05 [ 5,97E+00 448 238095,2 531,33
0,009 6,36154E-05 0,009 141,4752 | 0,049273 | 4,43E+02 | 1,72E-02 | 1,86E+00| 1,86E-05 | 6,57E+00 438 267857,1 611,99
0,01 7,85375E-05 0,009 114,5949 | 0,049273 | 4,93E+02 | 1,68E-02 | 1,63E+00| 1,63E-05 | 7,14E+00 429 297619 | 694,47
0,011 | 9,50304E-05 0,009 | 94,70656 | 0,049273 | 5,42E+02 | 1,64E-02 | 1,45E+00 | 1,45E-05 | 7,71E+00 420 327381 | 778,62
0,012 | 0,000113094 0,009 | 79,57982 | 0,049273 | 5,91E+02 | 1,60E-02 | 1,30E+00 | 1,30E-05 | 8,26E+00 413 357142,9| 864,31
0,013 0,000132728 0,009 67,80766 | 0,049273 | 6,41E+02 | 1,57E-02 [ 1,17E+00| 1,17E-05 | 8,81E+00 407 386904,8 [ 951,45
0,014 0,000153934 0,009 58,46681 | 0,049273 | 6,90E+02 | 1,54E-02 [ 1,07E+00| 1,07E-05 | 9,35E+00 401 416666,7 | 1039,94
0,015 | 0,000176709 0,009 | 50,93108 | 0,049273 | 7,39E+02 | 1,52E-02 | 9,82E-01 | 9,82E-06 | 9,88E+00 395 446428,6 | 1129,70
0,016 | 0,000201056 0,009 | 44,76365 | 0,049273 | 7,88E+02 | 1,49E-02 | 9,06E-01 | 9,06E-06 | 1,04E+01 390 476190,5| 1220,67
0,017 | 0,000226973 0,009 | 39,65223 | 0,049273 | 8,38E+02 | 1,47E-02 | 8,40E-01 | 8,40E-06 | 1,09E+01 385 505952,4 | 1312,78
0,018 0,000254462 0,009 35,36881 | 0,049273 | 8,87E+02 | 1,45E-02 | 7,82E-01 | 7,82E-06 | 1,14E+01 381 535714,3 [ 1405,98
0,019 0,00028352 0,009 31,74375 | 0,049273 | 9,36E+02 | 1,43E-02 | 7,31E-01 | 7,31E-06 | 1,19E+01 377 565476,2  1500,23
0,02 0,00031415 0,009 | 28,64873 | 0,049273 | 9,85E+02 | 1,41E-02 | 6,86E-01 | 6,86E-06 | 1,24E+01 373 595238,1 | 1595,47
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14.Tabula. ESS neitronu avota protonéria pknotie parametri.

rot¢joSais narkis

kD, y virziens,

L(m) w(m) h(m) \V(m3/s) Sp/S _ |rho (kg/m3)] mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,6 0,2 0,06 0,000443 0,75 1000 1,00E-03 7 0,6 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,003 3819,831| 0,14782 | 1,48E+02 | 2,27E-02 | 5,95E+02 | 5,95E-03 | 2,73E+00 1636 29761,9 18,20
0,002 3,1415E-06 0,003 954,9578 | 0,14782 | 2,96E+02 | 1,91E-02 | 2,50E+02 | 2,50E-03 | 4,75E+00 1424 59523,81 41,80
0,003 7,06838E-06 0,003 424,4257 | 0,14782 | 4,43E+02 | 1,72E-02 | 1,51E+02 | 1,51E-03 | 6,57E+00 1313 89285,71 68,00
0,004 0,000012566 0,003 238,7395( 0,14782 | 5,91E+02 | 1,60E-02 [ 1,05E+02 | 1,05E-03 | 8,26E+00 1240 119047,6 96,03
0,005 1,96344E-05 0,003 152,7933 | 0,14782 | 7,39E+02 | 1,52E-02 | 7,96E+01 | 7,96E-04 | 9,88E+00 1186 148809,5( 125,52
0,006 2,82735E-05 0,003 106,1064 | 0,14782 | 8,87E+02 | 1,45E-02 | 6,33E+01 | 6,33E-04 | 1,14E+01 1143 178571,4| 156,22
0,007 3,84834E-05 0,003 77,95574| 0,14782 | 1,03E+03 | 1,39E-02 | 5,22E+01 | 5,22E-04 | 1,29E+01 1108 208333,3| 187,96
0,008 0,000050264 0,003 59,68486 | 0,14782 | 1,18E+03 | 1,35E-02 | 4,42E+01| 4,42E-04 [ 1,44E+01 1079 238095,2 [ 220,63
0,009 6,36154E-05 0,003 47,15841| 0,14782 | 1,33E+03 | 1,31E-02 | 3,82E+01 | 3,82E-04 | 1,58E+01 1054 267857,1| 254,13
0,01 7,85375E-05 0,003 38,19831| 0,14782 | 1,48E+03 | 1,28E-02 | 3,34E+01 | 3,34E-04 | 1,72E+01 1032 297619 288,37
0,011 9,50304E-05 0,003 31,56885| 0,14782 | 1,63E+03 | 1,25E-02 | 2,97E+01| 2,97E-04 | 1,86E+01 1013 327381 323,32
0,012 0,000113094 0,003 26,52661 | 0,14782 | 1,77E+03 | 1,22E-02 | 2,66E+01| 2,66E-04 | 1,99E+01 995 357142,9] 358,90
0,013 0,000132728 0,003 22,60255| 0,14782 | 1,92E+03 | 1,19E-02 | 2,41E+01| 2,41E-04 | 2,12E+01 979 386904,8 [ 395,08
0,014 0,000153934 0,003 19,48894 | 0,14782 | 2,07E+03 | 1,17E-02 | 2,20E+01 | 2,20E-04 | 2,25E+01 965 416666,7 | 431,83
0,015 0,000176709 0,003 16,97703 | 0,14782 | 2,22E+03 | 1,15E-02 | 2,01E+01 | 2,01E-04 | 2,38E+01 952 446428,6 | 469,10
0,016 0,000201056 0,003 14,92122 | 0,14782 | 2,37E+03 | 1,13E-02 | 1,86E+01 | 1,86E-04 | 2,51E+01 939 476190,5| 506,87
0,017 0,000226973 0,003 13,21741 | 0,14782 | 2,51E+03 | 1,12E-02 | 1,72E+01 | 1,72E-04 | 2,63E+01 928 505952,4| 545,12
0,018 0,000254462 0,003 11,7896 | 0,14782 | 2,66E+03 | 1,10E-02 [ 1,60E+01| 1,60E-04 | 2,75E+01 918 535714,3| 583,83
0,019 0,00028352 0,003 10,58125| 0,14782 | 2,81E+03 | 1,09E-02 | 1,50E+01| 1,50E-04 | 2,87E+01 908 565476,2 | 622,96
0,02 0,00031415 0,003 9,549578 | 0,14782 | 2,96E+03 | 1,07E-02 | 1,41E+01| 1,41E-04 | 2,99E+01 898 595238,1| 662,51

15.Tabula. ESS neitronu avota protonéria pknotie parametri. kD, z virziens,
rotgjosais nerkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__ |rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,06 0,2 0,6 0,000443 0,75 1000 1,00E-03 7 0,6 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,03 38198,31 | 0,014782 | 1,48E+01 | 4,03E-02 | 1,06E+00| 1,06E-05 | 4,32E-01 259 29761,9 114,80
0,002 3,1415E-06 0,03 9549,578 | 0,014782 | 2,96E+01 | 3,39E-02 | 4,45E-01 | 4,45E-06 | 7,52E-01 226 59523,81| 263,75
0,003 7,06838E-06 0,03 4244,257 | 0,014782 | 4,43E+01 | 3,07E-02 | 2,68E-01 | 2,68E-06 | 1,04E+00 208 89285,71| 429,04
0,004 0,000012566 0,03 2387,395] 0,014782 | 5,91E+01 | 2,85E-02 | 1,87E-01 | 1,87E-06 | 1,31E+00 196 119047,6 | 605,94
0,005 1,96344E-05 0,03 1527,933] 0,014782 | 7,39E+01 | 2,70E-02 | 1,41E-01 | 1,41E-06 | 1,57E+00 188 148809,5| 791,99
0,006 2,82735E-05 0,03 1061,064 | 0,014782 | 8,87E+01 | 2,58E-02 | 1,13E-01 | 1,13E-06 | 1,81E+00 181 178571,4( 985,69
0,007 3,84834E-05 0,03 779,5574 | 0,014782 | 1,03E+02 | 2,48E-02 [ 9,29E-02 | 9,29E-07 | 2,05E+00 176 208333,3| 1185,97
0,008 0,000050264 0,03 596,8486 | 0,014782 | 1,18E+02 | 2,40E-02 | 7,86E-02 | 7,86E-07 | 2,28E+00 171 238095,2 | 1392,08
0,009 6,36154E-05 0,03 471,5841 | 0,014782 | 1,33E+02 | 2,33E-02 | 6,79E-02 | 6,79E-07 | 2,51E+00 167 267857,1 | 1603,42
0,01 7,85375E-05 0,03 381,9831 | 0,014782 | 1,48E+02 | 2,27E-02 | 5,95E-02 | 5,95E-07 | 2,73E+00 164 297619 | 1819,52
0,011 9,50304E-05 0,03 315,6885 | 0,014782 | 1,63E+02 | 2,22E-02 | 5,28E-02 | 5,28E-07 | 2,94E+00 160 327381 | 2039,99
0,012 0,000113094 0,03 265,2661 | 0,014782 | 1,77E+02 | 2,17E-02 | 4,74E-02 | 4,74E-07 | 3,15E+00 158 357142,9 | 2264,51
0,013 0,000132728 0,03 226,0255| 0,014782 | 1,92E+02 | 2,12E-02 | 4,29E-02 | 4,29E-07 | 3,36E+00 155 386904,8 | 2492,81
0,014 0,000153934 0,03 194,8894 | 0,014782 | 2,07E+02 | 2,09E-02 | 3,91E-02 | 3,91E-07 | 3,57E+00 153 416666,7 | 2724,65
0,015 0,000176709 0,03 169,7703 | 0,014782 | 2,22E+02 | 2,05E-02 | 3,58E-02 | 3,58E-07 | 3,77E+00 151 446428,6 | 2959,83
0,016 0,000201056 0,03 149,2122| 0,014782 | 2,37E+02 | 2,02E-02 | 3,31E-02 | 3,31E-07 | 3,97E+00 149 476190,5| 3198,16
0,017 0,000226973 0,03 132,1741| 0,014782 | 2,51E+02 | 1,99E-02 | 3,06E-02 | 3,06E-07 | 4,17E+00 147 505952,4 | 3439,50
0,018 0,000254462 0,03 117,896 | 0,014782 | 2,66E+02 | 1,96E-02 | 2,85E-02 | 2,85E-07 | 4,36E+00 145 535714,3 | 3683,70
0,019 0,00028352 0,03 105,8125 | 0,014782 | 2,81E+02 | 1,93E-02 | 2,67E-02 | 2,67E-07 | 4,56E+00 144 565476,2 | 3930,62
0,02 0,00031415 0,03 95,49578 | 0,014782 | 2,96E+02 | 1,91E-02 | 2,50E-02 | 2,50E-07 | 4,75E+00 142 595238,1 [ 4180,16
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16.Tabula. ESS neitronu avota proton@ria pknotie parametri. Gax virziens,

rot¢joSais narkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__[rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,2 0,6 0,06 0,000187 0,5 6090 2,00E-03 0,02 33,5 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) j v(ml/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 7,85375E-07 0,018 22918,99 | 0,010366 | 3,16E+01 | 3,34E-02 | 8,74E+00| 8,74E-05 | 5,77E-01 19333 | 14880,95 0,77
0,002 3,1415E-06 0,018 | 5729,747 | 0,010366 | 6,31E+01 | 2,81E-02 | 3,67E+00| 3,67E-05 | 7,47E-01 | 12515 | 29761,9 2,38
0,003 | 7,06838E-06 0,018 | 2546,554 | 0,010366 | 9,47E+01 | 2,54E-02 | 2,21E+00 | 2,21E-05 | 8,69E-01 9704 | 44642,86 4,60
0,004 0,000012566 0,018 1432,437 | 0,010366 | 1,26E+02 | 2,36E-02 | 1,54E+00| 1,54E-05 | 9,67E-01 8102 59523,81 7,35
0,005 1,96344E-05 0,018 916,7595 | 0,010366 | 1,58E+02 | 2,23E-02 | 1,17E+00| 1,17E-05 | 1,05E+00 7043 74404,76 10,56
0,006 | 2,82735E-05 0,018 | 636,6385 | 0,010366 | 1,89E+02 | 2,13E-02 | 9,30E-01 | 9,30E-06 | 1,13E+00| 6282 [89285,71| 14,21
0,007 | 3,84834E-05 0,018 | 467,7344] 0,010366 | 2,21E+02 | 2,05E-02 | 7,67E-01 | 7,67E-06 | 1,19E+00| 5703 [ 104166,7| 18,27
0,008 | 0,000050264 0,018 | 358,1092 | 0,010366 | 2,53E+02 | 1,98E-02 | 6,49E-01 | 6,49E-06 | 1, 25E+00| 5245 [119047,6]| 22,70
0,009 6,36154E-05 0,018 282,9505 | 0,010366 | 2,84E+02 | 1,93E-02 [ 5,60E-01 | 5,60E-06 | 1,31E+00 4871 133928,6 27,49
0,01 7,85375E-05 0,018 229,1899 | 0,010366 | 3,16E+02 | 1,88E-02 | 4,91E-01 | 4,91E-06 | 1,36E+00 4559 148809,5 32,64
0,011 | 9,50304E-05 0,018 189,4131 | 0,010366 | 3,47E+02 | 1,83E-02 | 4,36E-01 | 4,36E-06 | 1,41E+00| 4295 | 163690,5| 38,11
0,012 | 0,000113094 0,018 159,1596 | 0,010366 | 3,79E+02 [ 1,79E-02 | 3,91E-01 | 3,91E-06 | 1,46E+00| 4067 | 178571,4| 43,91
0,013 | 0,000132728 0,018 135,6153 | 0,010366 | 4,10E+02 [ 1,76E-02 | 3,54E-01 | 3,54E-06 | 1,50E+00| 3867 | 193452,4| 50,02
0,014 0,000153934 0,018 116,9336 | 0,010366 | 4,42E+02 | 1,73E-02 | 3,23E-01 | 3,23E-06 | 1,54E+00 3692 208333,3 56,43
0,015 0,000176709 0,018 101,8622 | 0,010366 | 4,73E+02 | 1,70E-02 | 2,96E-01 | 2,96E-06 | 1,58E+00 3535 223214,3 63,14
0,016 | 0,000201056 0,018 89,5273 | 0,010366 | 5,05E+02 | 1,67E-02 | 2,73E-01 | 2,73E-06 [ 1,62E+00| 3395 | 238095,2( 70,13
0,017 | 0,000226973 0,018 | 79,30446 | 0,010366 | 5,37E+02 | 1,64E-02 | 2,53E-01 | 2,53E-06 | 1,66E+00| 3268 [ 252976,2| 77,40
0,018 0,000254462 0,018 70,73762 | 0,010366 | 5,68E+02 | 1,62E-02 | 2,36E-01 | 2,36E-06 | 1,69E+00 3153 267857,1 84,95
0,019 0,00028352 0,018 63,4875 | 0,010366 | 6,00E+02 | 1,60E-02 | 2,20E-01 | 2,20E-06 | 1,73E+00 3048 282738,1 92,76
0,02 0,00031415 0,018 57,29747 | 0,010366 | 6,31E+02 | 1,58E-02 [ 2,07E-01 | 2,07E-06 | 1,76E+00 2952 297619 100,83

17.Tabula. ESS neitronu avota proton@rka pknotie parametri. Gay virziens,
rotgjosais nerkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__ |rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,6 0,2 0,06 0,000187 0,5 6090 2,00E-03 0,02 33,5 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) i v(m/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 | 7,85375E-07 0,006 | 7639,663 | 0,031099 | 9,47E+01 | 2,54E-02 | 1,79E+02 | 1,79E-03 | 8,69E-01 | 29113 | 14880,95 0,51
0,002 3,1415E-06 0,006 1909,916 | 0,031099 | 1,89E+02 | 2,13E-02 | 7,54E+01| 7,54E-04 | 1,13E+00| 18846 | 297619 1,58
0,003 7,06838E-06 0,006 848,8514 | 0,031099 | 2,84E+02 | 1,93E-02 | 4,54E+01 | 4,54E-04 | 1,31E+00| 14613 [ 44642,86 3,05
0,004 0,000012566 0,006 477,4789 | 0,031099 | 3,79E+02 | 1,79E-02 | 3,17E+01| 3,17E-04 | 1,46E+00| 12200 | 59523,81 4,88
0,005 | 1,96344E-05 0,006 | 305,5865 | 0,031099 | 4,73E+02 | 1,70E-02 | 2,40E+01 | 2,40E-04 | 1,58E+00| 10606 | 74404,76 7,02
0,006 | 2,82735E-05 0,006 | 212,2128 | 0,031099 | 5,68E+02 | 1,62E-02 | 1,91E+01| 1,91E-04 | 1,69E+00| 9460 | 89285,71 9,44
0,007 | 3,84834E-05 0,006 155,9115 | 0,031099 | 6,63E+02 [ 1,56E-02 | 1,57E+01| 1,57E-04 [ 1,79E+00| 8588 | 104166,7 | 12,13
0,008 0,000050264 0,006 119,3697 | 0,031099 | 7,58E+02 | 1,51E-02 | 1,33E+01 | 1,33E-04 [ 1,89E+00 7898 119047,6 15,07
0,009 6,36154E-05 0,006 94,31682 | 0,031099 | 8,52E+02 | 1,46E-02 [ 1,15E+01 | 1,15E-04 | 1,97E+00 7335 133928,6 18,26
0,01 7,85375E-05 0,006 | 76,39663 | 0,031099 | 9,47E+02 | 1,43E-02 [ 1,01E+01| 1,01E-04 | 2,05E+00| 6866 | 148809,5| 21,67
0,011 | 9,50304E-05 0,006 | 63,13771 | 0,031099 | 1,04E+03 | 1,39E-02 | 8,95E+00 | 8,95E-05 | 2,12E+00| 6467 [ 163690,5| 25,31
0,012 | 0,000113094 0,006 | 53,05321 | 0,031099 | 1,14E+03 | 1,36E-02 | 8,02E+00 | 8,02E-05 | 2,19E+00| 6124 [178571,4| 29,16
0,013 0,000132728 0,006 45,2051 | 0,031099 | 1,23E+03 | 1,34E-02 | 7,26E+00 | 7,26E-05 | 2,26E+00 5824 193452 4 33,22
0,014 0,000153934 0,006 38,97787 | 0,031099 | 1,33E+03 | 1,31E-02 [ 6,62E+00| 6,62E-05 | 2,32E+00 5559 208333,3 37,47
0,015 | 0,000176709 0,006 | 33,95406 | 0,031099 | 1,42E+03 | 1,29E-02 | 6,07E+00 | 6,07E-05 | 2,38E+00| 5324 [223214,3| 41,93
0,016 | 0,000201056 0,006 | 29,84243 | 0,031099 | 1,52E+03 | 1,27E-02 | 5,60E+00 | 5,60E-05 | 2,44E+00| 5113 |[238095,2| 46,57
0,017 | 0,000226973 0,006 | 26,43482 | 0,031099 | 1,61E+03 | 1,25E-02 | 5,19E+00 | 5,19E-05 | 2,50E+00| 4922 [ 252976,2| 51,40
0,018 0,000254462 0,006 23,57921 | 0,031099 | 1,70E+03 | 1,23E-02 [ 4,83E+00 | 4,83E-05 | 2,55E+00 4748 267857,1 56,41
0,019 0,00028352 0,006 21,1625 | 0,031099 | 1,80E+03 | 1,21E-02 | 4,52E+00 | 4,52E-05 | 2,60E+00 4590 282738,1 61,60
0,02 0,00031415 0,006 19,09916 | 0,031099 | 1,89E+03 [ 1,20E-02 | 4,24E+00 | 4,24E-05 | 2,65E+00 | 4445 297619 66,96
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18.Tabula. ESS neitronu avota proton@rka pknotie parametri. Gaz virziens,

rot¢joSais narkis

L(m) w(m) h(m) V(m3/s) Sp/S__[rho (kg/m3)[ mu(Pas) Pr k(W/mK) n ns

0,06 0,2 0,6 0,000187 0,5 6090 2,00E-03 0,02 33,5 14 33

D(m) Sp0(m2) Sp(S=w*h) j v(ml/s) Re f dp(Pa) dp(bar) Nu h gs(W/m2)| dT(K)
0,001 | 7,85375E-07 0,06 76396,63 | 0,00311 | 9,47E+00 | 4,51E-02 | 3,19E-01 | 3,19E-06 | 3,68E-01 | 12344 | 14880,95 1,21

0,002 3,1415E-06 0,06 19099,16 | 0,00311 | 1,89E+01 | 3,79E-02 | 1,34E-01 | 1,34E-06 | 4,77E-01 7991 29761,9 3,72

0,003 | 7,06838E-06 0,06 8488,514 | 0,00311 | 2,84E+01 | 3,43E-02 | 8,07E-02 [ 8,07E-07 [ 5,55E-01 6196 | 44642,86 7,20

0,004 | 0,000012566 0,06 4774,789 | 0,00311 | 3,79E+01 | 3,19E-02 | 5,63E-02 | 5,63E-07 | 6,18E-01 5173 59523,81| 11,51
0,005 1,96344E-05 0,06 3055,865| 0,00311 | 4,73E+01 | 3,02E-02 | 4,26E-02 [ 4,26E-07 [ 6,71E-01 4497 74404,76 | 16,54
0,006 | 2,82735E-05 0,06 2122,128 | 0,00311 | 5,68E+01 | 2,88E-02 | 3,39E-02 [ 3,39E-07 [ 7,18E-01 4011 89285,71| 22,26
0,007 | 3,84834E-05 0,06 1559,115| 0,00311 | 6,63E+01 | 2,77E-02 | 2,80E-02 | 2,80E-07 | 7,61E-01 3641 104166,7| 28,61
0,008 | 0,000050264 0,06 1193,697 | 0,00311 | 7,58E+01 | 2,68E-02 | 2,37E-02 | 2,37E-07 | 8,00E-01 3349 119047,6 | 35,55
0,009 | 6,36154E-05 0,06 943,1682 | 0,00311 | 8,52E+01 | 2,60E-02 | 2,04E-02 [ 2,04E-07 [ 8,36E-01 3110 133928,6 | 43,06
0,01 7,85375E-05 0,06 763,9663 | 0,00311 | 9,47E+01 | 2,54E-02 [ 1,79E-02 [ 1,79E-07 [ 8,69E-01 2911 148809,5| 51,11
0,011 | 9,50304E-05 0,06 631,3771| 0,00311 | 1,04E+02 | 2,48E-02 | 1,59E-02 [ 1,59E-07 [ 9,00E-01 2742 163690,5| 59,69
0,012 | 0,000113094 0,06 530,5321| 0,00311 | 1,14E+02 | 2,42E-02 | 1,43E-02 [ 1,43E-07 [ 9,30E-01 2597 178571,4| 68,77
0,013 | 0,000132728 0,06 452,051 | 0,00311 | 1,23E+02 | 2,37E-02 | 1,29E-02 | 1,29E-07 | 9,58E-01 2469 1934524 78,34
0,014 | 0,000153934 0,06 389,7787| 0,00311 | 1,33E+02 | 2,33E-02 [ 1,18E-02 [ 1,18E-07 [ 9,85E-01 2357 208333,3| 88,38
0,015 | 0,000176709 0,06 339,5406 | 0,00311 | 1,42E+02 | 2,29E-02 | 1,08E-02 | 1,08E-07 [ 1,01E+00| 2257 223214,3| 98,88
0,016 | 0,000201056 0,06 298,4243| 0,00311 | 1,52E+02 | 2,25E-02 | 9,96E-03 | 9,96E-08 [ 1,04E+00| 2168 238095,2| 109,83
0,017 | 0,000226973 0,06 264,3482| 0,00311 | 1,61E+02 | 2,22E-02 | 9,23E-03 [ 9,23E-08 [ 1,06E+00| 2087 252976,2| 121,22
0,018 | 0,000254462 0,06 235,7921| 0,00311 | 1,70E+02 | 2,19E-02 | 8,60E-03 | 8,60E-08 [ 1,08E+00| 2013 267857,1| 133,04
0,019 0,00028352 0,06 211,625 | 0,00311 | 1,80E+02 | 2,16E-02 | 8,03E-03 | 8,03E-08 | 1,10E+00| 1946 282738,1| 145,27
0,02 0,00031415 0,06 190,9916 | 0,00311 | 1,89E+02 | 2,13E-02 | 7,54E-03 | 7,54E-08 | 1,13E+00| 1885 297619 157,92

Aktivit ate Nr.3. Metodikas un apiikojuma izstrade ekolgisko prasbu
nodroSinasanai darbam ar davsudrabu.*

* Aktivit até Nr.3. planotie darbi tiks uzsakti 2012.g. 01. oktobf.

Aktivit ate Nr.4. Ddinu konversijas iekart am atbilstoSa specifiska MHD
aprikojuma izstrade.

Atskaldito neitronu iekrtas viens no galvenajiem mezgliem igrkis. EsoSajs

,Spallation” iekartas (ASV, Japna, Svei@) protonu staru #la jauda nefrsniedza

1MW. Projekejamap ESS-S atskaltb neitronu iekrta tiek panota 5SMW protonu
staru kila jauda.

Merkis tiek pakauts lielai kombigtai slodzei (radicijai, temperairu gradientam,
spiediena \hu iedarbei u.c.).Tas valitami sasinat ne tikai nerka ekspludicijas
laiku, bet at novestidz ielartas bojjumiem un adrijam. Tapec viens no

galvenajiem uzdevumiem ir izgtlat jaunu n@rka koncepciju. Viens no risijumiem
ir ciets ro€joss aptuveni 2.5m diametun 8 tonnas smags allifju dzests volframa
cilindrs. Toner liela mérka masa, augstemperaira (lidz 800°C), dzeSanas
probemas, volframa putékizsauc pretadu nmerka konstrukciju speslistu aprindis
zinamus iebildumus.

Ka jau mirets iepriek8ja progresa ziojuma, ka alternalvs variants tiek izskas
Skidra metla merkis. Tam ir vesela virkne priekSrde - augsta siltuma aizneSanas
jauda, nav struktatas radicijas bojjumu nerka materila, navidens kitbatnes
protonu staru mijiedarbas zoa, pie tam tas izpilda divas pamatfunkcijas vientic
— ir darba mateidls un reiz siltumnesjs. Ka vel vienu priekSrotbu var atzamet
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nosatti vienkarSo nerka konstrukciju.Un & viens arguments par labkidrajam
merkim ir liela siltumnesja masa. Tas samazingdra metla radioaktivifites imeni
ilgaka laika period un idz ar to atvieglo Rrka nomanu ,apkopi, remontu.
Protams, arsidra metla merkim ir savi ninusi, jo ekspluatijas gaif var rasties
Skidra metla noplide, daZdi radioakivie izotopi, piendram, polonijs u.c.

Nemot \&ra iepriekS migtos apserumus, gidra metla merkis ir izvéléts ka rezerves
variants ar5 MW jaudgajam atskaldio neitronu projektam Lurad(Zviedrija).Lidz ar
to ir Joti aktala probEma iz\ertét dazdas nerku konstrukcijas un variantus
darbaspjigus seviki smagos ekspluatijas apstklos — radicija, nosatti augstas
darba temperatas, konstrukcijas matahu korozija, erozija u.c.

Attela 4.1. paiditi ekspluaicija parbaudti vairaki mérku varianti, kuri tondr striada
atskaldto neitronu iekrtas, kugs protonu staruifa jauda nefrsniedz 1IMW.
Minétajos nerkos protonu staruiltis iedarbojas perpendikiari mérka virsmai. Mrka
akftivais laukums aptuveni ir 20.0 x 6.0 cm?#dt ar to slodze uz vienu
kvadiatcentimetru sagtla gandiz 10 kW. Pie tamaptZmg, ka izskatto mérku darba
resurss ir diezgaiss — tikai dazi ienesi. Rc tam ngrkis ir janomaina. & ir
darbietilgga, dirga un smaga proceh. Darbi notiek spedgiia "karsta” kame® un
visas opeicijas tiek veiktas distardi ar specilu metanismu paidzbu.

2

%
%,
%

SINQ Target with made at IPUL \/

Eliéﬁromagnetic Pumps System

Main flowmeter, EMF1—_ A8

Main flow pump, EMP1~—_

By-pass flow pump,

EMP2 JAERI version - Hg

“By-pass flowmeter, EMF2

. . . PSlversion.- PbBi "«

Att. 4.1.kiflra metila merka varianti.
1. Trisplasmu davsudraba rerkis, Okridza, ASV; 2. kersplismas dwsudraba
merkis, Jaeri, Jagna; 3. Vertiklais svina — bismuta &nkis, PSI, Sveice.
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Tapec loti aktiala probEma ir atrast jaunu anka risirejumu. Perspekys risirgjums
varetu bit, kad protonu starutkis iedarbojas nevis perpendiktlmérka virsmai, bet
slipi, att. 4.2. Rda gadjuma palielinas nerka virsma uz kuru iedarbojas starili& un
[idz ar to samazas slodze.

Loti interesants ris@ums ir ro€joss &idra metla merkis, att.4.3. Par cik protonu
staru kilis darbojas impulsu réna, ir iesggja nodroSiat tadu nerka rotacijasatrumu,
lai katrs rakoSais protonu staru impulss iedarbotos uz jaueattlz merka sektoru.
Protamsada nerka konstrukcija ir sargita, itipaSi pievadmeinisms, totiesa darba
muzs hitu ieverojami ilgaks.

Bez tam konkugtspejigs vagtu bit af rotejoSs cied metla nerkis dzests nevis ar
heliju, vai tdeni, bet gan arkigdru metlu, pieneram galliju, (sk. Aktiviiti Nr. 2).

— &
[N E—
—~—
g [
AA(21) B8 (21)
I
N

Att. 4.2. MBLIC mérka modulis.
a - modula geometriskie izgri; b - modda sttma; modla skats reroga 1:2.

LM - Hg
LM from target Tmax=180C Vim(emp+HEX)=0,052 m3
LM to target Tmin=65C Vimtarget= ~ 0,18 m3
Q=15 I/sec Vimpipes=11 I/m
© =.
H20 l @ p=>5 bar
] H20
LM free surface I * - - > = = ~
==, = = - =5 : EMP+HEX outer
= [:: = remove
Z direction
{ \&
»\ - 8 &
o W
8 8
LM tank - T H20 (HEX outer + HEX inner)
L B
5 3 0 Tin=20C
5 & Tout=42,5C
- Q=33,5I/sec
M 1:30 p=10 bar

Att. 4.3.18dra metila rogjo% merka modua principila sfema.
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Secimmjumi

No Siem apstrumiem redzams, ka ggh ntrka iz\ele prasa nopietnuakteoftisku,
ta aff eksperimerau izvertejumu.

Aktivit ate Nr.5. Kompakta merka stacijas izveidei ieteikto jauno konstrukivo
risinajumu parbaude/demonstiacija spechla stendh.

LU Fizikas Instifita elektromagatisko giknu parbaudei un tegBanai izprojeldts un
izgatavots spetgis stends, att. 5.1. &siltumnesjs tap tiek izmantots svina —
bismuta sakaggums. Konfira darba temperata lidz 400°C, caurplde atkaiga no
tes€jama sikna jaudas.

Attl. Svina — bismuta kanrs.

Saskaa ar Aktivitate Nr.5. pinotajiem darbiem, pareds atskal@to neitronu narku
tes€Sanai k& bazi izmantot esoSo svina — bismuta kont Protams, atti@gi neitronu
merka eksplualcijas pratham, nepiecieSama kaira rekonstrukcija. Komtra
principiala slema pa#gdita att. 5.2. Pirmajeksperimentu etagparedzts testt
METALIC tipa atskaldto neitronu narka moduli. Lai to izdatu:

pirmkart - jaizprojek€ un pizgatavo elektromagtiskais siknis, kas nodroSitu
nepiecieSamos eksperimenta parametrus - daliygpiedienu, temper@ai;

otrkart — lai instaétu merka moduli, attietgi jarekonstug konfirs;

treSkirt — janodroSina, vismaz (¢iga, protonu staruia iedarlbas imiticija uz nerka
virsmu. Ka to izdart — atkhts jautijums.
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Att. 5.2. Svindbismuta konira principila slkema METALIC
merka modda testSanai

1- Meérka modulis; 2- PbBi komts (diametrs 108 x 4.0; SS316L); 3-
Elektromagstiska sikna karals; 4- Ventlis; 5- Venturi caurule;
6- Electromagnetiskais caufjgles ngritajs.

Kontira darba parametri:

Temperaira, °C idz  400;
Caurphide, L/s idg  11;
Spiediens, bari 4

IzpleSans trauks, sildelementiki&ra metla tvertne, vaitbas sistma u.c.
elementi un mezgli €ma nav pa#diti.

Secirgjumi.

Saskaa ar aktiviaite paredztajiem darbiem & nakoSais solis ir svina — bismuta
kontira rekonstrukcija un anka modda mon&za.
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