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При крупных и тяжелых авариях на ядерном реакторе одним из главных 

способов их локализации является удержание и охлаждение расплавленного ко-
риума в нижней цилиндрической чаше корпуса. Такой способ контроля аварий-
ной ситуации позволяет свести к минимуму радиоактивное загрязнение, мини-
мизировать его распространения, кроме того, данные мероприятия могут прово-
диться на действующих блоках. Это выступает альтернативой ловушке расплава, 
еще одному методу локализации аварийных ситуации. Оценка условий охлажде-
ния кориума в нижней цилиндрической чаше корпуса требует особого внимания 
и может быть выполнена по средствам численного моделирование этого про-
цесса. 
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При выполнение исследовании проводилось численное моделирование 
охлаждения кориума, расплава керамического топлива ядерного реактора и ок-
сидов конструкционных материалов, в горизонтальной полуцилиндрической по-
лости, стенки которой поддерживаются при постоянной температуре, в условиях 
естественной конвекции. 

При остановке реактора кориум еще горячий и несет остаточное тепло, ко-
торое уменьшается со временем, оценка условий охлаждений можно выполнить 
на основание уравнения Вэя-Вигнера. При постановке задачи исследования в 
начале процесса температура кориума принимается равной температуре стенки. 

Процесс естественной конвекции внутри полости описывается системой 
уравнений в приближении Буссинеска, которая включает в себя уравнение дви-
жения, уравнение неразрывности и уравнение энергии. Также при математиче-
ском исследование принято условие, что потоки ламинарными и двумерными, 
теплофизические свойства жидкости считаются независимыми от темпера-
туры [1]. 

Математическая постановка задачи сводилась к оценки безразмерных пе-
ременных параметров «функция тока – завихренность». Полученные дифферен-
циальные уравнения решаются численно при помощи метода конечных разно-
стей c использованием локально-одномерной схемы Самарского применительно 
к уравнениям параболического типа [2]. 

Поставленная задача решалась в четыре этапа – в первом случае исследо-
валась прямоугольная область, с адиабатическими стенками на двух границах, и 
с постоянным поддержанием температуры на двух других. Во втором случае дан-
ная задача рассматривалась в цилиндрических координатах. В третьем варианте 
к условиям первой задачи добавлена твердая стенка на одной из границ. В фи-
нальном этапе задача теплообмена рассмотрена в цилиндрических координатах 
с твердой стенкой.  

В результате исследований получены временные зависимости среднего 
числа Нуссельта на нижней стенке полости в широком диапазоне изменения 
числа Рэлея. Был выполнен анализ полученных результатов при различных зна-
чениях безразмерного времени работы реактора до аварии. Численный анализ 
выполнялся с использованием временных профилей интенсивности конвектив-
ного течения и теплообмена. Для различных значений числа Рэлея были полу-
чены распределения температур и функций тока по всей области.  

Выполненное численное исследование с использованием преобразован-
ных переменных позволило описать зависимости среднего числа Нуссельта на 
стенках полости от определяющих характеристик. 
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