
����������	�
������
�	����������������������������������

�

	��	������������������	������
���������	���

������	��
�

��������	������  ����������!�����"��!�#�� ����  ���� ������
��������	
���
�
���������������
���
����
���
����������	�����

��������������
��� �!��������� �"��#�����$%��$� �&�'�(��
����������
)�*��
�������(���+�����������*�+��

*����������' �,�-��� �.����� �������(�-��/���$0 �&�'�(��
����������

���#�/01�2-����3�
3-�4���
����2-����3�
3-�4�#������2-����3�
3-��

�
�
�
�������
�

������
������
������
�'��
�
����������������������������5������(�������67�����������5���
���������
��������

��������
��
��������
��������
�����������������
��
����������������8����
����������'�5���������
�����
�����

������'�������'�����������
������'����8����
���
����
�'��8������
����
�����������9��:*7�����������5���������

���9������3�67��5���
�(��
�����
��������8���8�8����
�8��
�
������'��������
��'��������8�������9�
������

�����������''��9�8������(���8����
��������������
�8�
���������(����
�����'�
�(���
����'����8�
�
����
���

'����� ��� ���� (������� '����8���� ���
�� ���� 
������ ��� (������� ����
����� ���� ��������
����� ������
� ��� ����


����
�������
� ��� ���� 
����3� *�5���� � ���� ����������� -��� '����8���� ���� ���� (���� 5���� ��
������
� ��
�


��
��'��
���� (��5���� �8������ 8�
���� ���� ������ ���
���3� &�
����� � 5�� �����������
� 67�� ���� ��(
����
�


�5�5��
� ���5� (������� ��� �� �����5� ��
��������� 
������� ������8��� �����
� ���8� (���� ��
��� ��
���

��8��'����
�'����������
�������������(�������8�
�����8����67��������������'��
��������;�������*�<�3�����

�����������5�
����������
�����
��
�������
����(�((�����������������(������������
�����������
����
���'��������

����(������ �5��
�����������������5��'��������5������(������
��������������'���
��(��'����
���������
�������

'��������
��'3������������
� �5��
��
�
��
�8����
������
����������������5�����8�����������������������5���

��� (�((��� ������� ���� ���� ����� 
�5�5��
� ���5� (��� ����� �'5��
� ���53� ���� ��(
����
� ���5� (������� 5���


�����'�
���� ����5��������� ���9�5�����
�����
�������67���

�����
�� ��������� ������ ��(
������� 
��
������

�=%$�����
���5�8�������9�5������5�Peclet���8(����>�1 $$$����
�������' �5�
�� ������
�5�
�����
������
�

��������������
�������5����)3�% �1$ ��$���
��%$�88 ����'�
������3�������������� ����
������
�������������

(�((������5������(������������
���5����
���������(��5�����'5��
���
�
�5�5��
����5�
����������(�����
��

����
� ������

�����
��'������������
�����
��
����
�67��5���
�����
�
�'��
��������������5�
���
����3�?����

�������������������������������������������������
�

5614NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5614NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



���������������������(�����
��9'���8������
��� �8�
����������'��
�
�����67��(���
����������5�
��
�'��5����


��
����
3�

�
�

$��
�����
������������5������(�����4������5���
���������
������4���(
����
����5�(������4�������'��
��������;�����4�

(�((���(���
���������4�

�

�

�%� �������������
�

7��5�(����������8�
���
�'�
��������8�
���
�'�
��������
�'��(�������������������(�����������������3�7��8���

8�
���
�'�
����5�'���� ��������5������(���������
�����
������������(������5 �5��
��
���(��
����
�(���8����

'�����(�������5�����������8�����8����'����������������� ����������(���
����
��
������3�@�A����������(���

���5�8��������������
���
����
�������������������������
���������
��������
����
���(�������'����8�����-��5��

���
����
�����������9��:*7� �5��
��
���
�����8�
����
���
�8���������������9�
��������
������8�
���������

�(��'����
�
��������������������������
�����
������*�:�3����
��:*7������
�
�
�(�����5������(������� �5��
��

��� 
����
� '��8������ :*7 � ��� 5���� (���5� ���(��� ���� �
����B���8���� :*7� @) �A � ���� ��
������
���� ��
�

'��
�
��������������������5������(����������(����
����
���
�����8'����������������������8��5�������������8���

'�5���
���������
�������
�����'�5���'��������
�
�8'�
��������9
�������3��

�

6���������
��9�8'���������5������8'�����
���������'����8���������
����������8�
���
�(������
��������

����8�����
�����
�
��������
���������������������������
�����
�����������8�����
��������
������������3����
��

�����9�������'��������
��'�����������
���
����
������������-�'����8������8� ������������
����������������'�����

������5�(����������5��
���������������'��������
��'��������(
���������
�������5�����8������
�
��������8����

���9�
������������
������������
����������������������9�
��
�����3���������� �����������������5������(������

�67������5��
�����5��������
�������8����88�
��������9
�����������������'���'�����
����������'�����(������

���8�����
����������������������9'�����
����������������''��9�8��������������5�C�

�
���
�� ���	
���
 � ���������������������������� ���� � �����

�

���
���������5������(������8������
����'��8������:*7 ��������(����������������
�88��
�
�@1A������&&��(��


������
�5���������
�����8��������������������:*7�(��������67�����5�����������8����'����������
�����������


��
������3�D������������������
��������8���8�8�����������������
����
�������
�
���������67����������������

�����������'��'����''���
� ���5���� � ����'��
�
��������� ���������'��������
��'���
��
�������
���
��������

��(
����
�(�������������������
�������
����������������������
����������3��

5615NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5615NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



������
 �
��������������
�8�
��������
����
���'������������(���������
���������������������
�������
��6�<�����

����'��������������'���������������.E<�������(��������������
����
���
��������������������67�����
����������

����'�����5���������'�
���
����������������
����
�����
�88��
��3�?���������
�7�����F��
�����������(�����

5�
�������
�����67��'��
�
���������������
�����
����@1GHA�5���'��'���
�(���
������������8'����������������

���(�((���
���
�8�������
��������9���5���
�(��
�������������
����67�3�����������������@�G/A��������
������

6�<�
����������������'5��
����5�'��'���
�(���������
�I�(���@�$A�5����'��
�
������67��
��������
�5�5��
�

���5�
��
���������5����(���J��������@�A���'����
�����
����������������
����'��
�
��
�5�5��
�67��
���������5�

8�������5�
��
�������K�5�Pe�3�K�����
�,��-����@��A����������
����
��������5������6�<����5�
������6�<�


����������� (�� ����� ��
� I�(��� ��8����� ���� 8���� �

�������� '��
�
����� ��
� ��8'��� 
����������� �8����

���������
��������������
�8�
�������
�8'�������5����6�<���
�67��
�����������'�����������
�3��

�

6���������������
 ����5�'����������������������(����'�����
������������
����
���'���� �5��
����
�
�������67��

��
�����8���8�8�'��8������:*73�,������������3�@�)A�
��
��
�
�(���
����������:*7��9'���8����5�������5�

'��������(����������(��8�����������
���
���'��(� �����8���8�8�:*7������5�'��������5�����
�
�
�(������

�����������������53�L����8����
�E���������@� ��A����5�
����������8���8�8�(���
�������'��8������:*7�

�����5�'����������
���5�����
����
��
�������5���5���������
�(��
�������������������5�����������3�&�
����� �

���5�(�����������
��������67��5����(�����
�����������;�
�����������
�����8����B8�
��
������3�������������
�

(�((���@�1A������������������
�(��
�����
��
�����(�((����@�% �HA�5�����(�����
����67�3���

�

<������
����� �K��������3�@��A��9'���8�������������������
�����67������
�5�5��
����5�(�����������������5�

��
���������
������������
����8�(������
���5�������
��������������(�����������������(�����������
��������

67��(��������������'��
��������;�������*�<����
���M��3����5���
�8��������
������67��5�����������
�(������

�(��'��'�����(�������������'��������
��'�
����
�(������8������������
����(�((��������Pe�>�1 $$$�����5����

��'��� ������� �����Pe�=�1 $$$����� �����''��������
����� �����������3� ��� ��������
� � ���������9'���8����5���


��
�
��
��������������������67�������'5��
����5����5���3�����

����� ��������
-��������(�((��������������

������������
�
��
�������5���������;�
�(���������8����'��
�������8����
 �5��
��5����''����
����
��
����

'���8���������'��
�
������������
�����
��
�������
������'������������
 ���������������67�3��

�

"%� ��&� #�
�

"%�%��'(�)*+��&!,�+�&� #�
�

�����������
� ���(
����
����5�(�������������������
�����������������5���
���������
�������
�������������5���


�����'�
��������9'���8��������
������5������(��������(�����������
������5�����������;��������
���M���������

���� �

�����
�� ��� 67�3� "������
� 
��
��'����� ��� �9'���8������ ��
����� � �������;������ ��
���M��� ��
�

�9'���8������'��
�
�����������������5�3���

5616NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5616NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



"%�%�%��'(�)*+��&!,�-!.*,*&���
�

�����9'���8��������
��������	�������5�(��������������
����������
�����������(
����
����5�(��������9'���8����

�����'5��
����5�����
��8���
��������5�����7��3��3��������5�
���
�����
���(���������(��
�5�5��
����5�(��

�����
�����������9�(���'�'���
����
��
������������
������������������
�����'���3��������5�(����������'����5��
��

����5��-���� ����
����
�����;�
��"���5�����5���
��
�����
� �������� ����8���� ����� ���
�8'���
���� ���� �����

��
�����'��� �����'���'��� ���'�����'��������9
������ ���
�����������'�8' �������
���8������
����5�8���� �

�� ������ ���-���
���'��������3����� ���5������ ��� ���� ���'�5����
#����
�(��
����������� ����'�8'��'��
����

���������������������������'�����8���������������
�����'������
�5���8������
�5�����������5�8��������>�N$30�O�

�����
��������3���������(
��������������5��-��������
�5���
��������
�(������'�����������
�������������
������

����
�� ���� ���'� 5��� ��8���(��� (�� ���� ����� �9
������3� ���� �����B������� '�������� ��
� ��8'�������� 5����

8������
�5����'�������������8���������
�����'������8�
��'����5���������
��������������>�N$3)%�O���
�>�

N�3�P: ����'�
������3�	���

��������'�������������8������5�����������
���������'�����8�������������������������

���M�������������8�������������������������(������'��������
��'��
��������������3��,�������5�����
�
�
�(��

J����������������
���
��
���������''���
�����'�5���
�(������
�":�'�5�����''�� �5��������8�9�8�8�
�'�
����

����%$-?��%$B�$$$	�3��������
���
�������������
�
��������''���
���� ���� �������
�����5���8������
�(����

'�5���8�����5��������

���
�����N$3)%�O3�����'�5����������'�����������
�":�'�5�����''�����
�'�8'�

�'��
� 5���� 
��������
� (�� �����8� 
������� '����� �������� ������� 
�(���� ��
� 8������
� ������� ���
��
����

��8'������� �'������� ����5����� ����
���
���
���������
����������5���������
�����������������$3HH$���
3�������


�����
M��������������83�

�

��������������
�������������������
���������
��8���
��������5�����7��3�)3�"������
�
��
��'����������������
�����

����8����
���������
���������������8�������������������
��������
��������'��������5��-������@��A�3�	������5�

��
������������5�
�������5����
�������
���������������1$3$�88��5�
����Q�)3�%�88����'��������8�
�����
�����

�����������
����3��5�����
���
������������ �5��
�������+���$1�'����������$3$�88�������
�5�
����Q�)3$�88�

����
-������Q��%$3$�88�������
������������������
�������
��''���������8(�

�
����'����
��������8��������
�

�����
������(������
��3���8'�����������������������8�������
�(���'���5��
�
�����'������8�
��'�����������

(�
-��
��������8 ���
��������5�(�����������
����������(�����
���
��������;�
��������������'������5��
�5� �

5��
������H�88����
-�'���
��(������'�����3��

5617NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5617NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�

�*��)���%���.��+!&*.�#*!�)!+� -�$�����-, /�0 *,*���&�1&�-!.*,*&��2�(/!)#�-, /3�
�

�

�

�*��)��"%���.��+!&*.�#*!�)!+� -�&�1&�1�.&* ��24��.�&�5*�/3�
�

�

�

5618NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5618NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



"%�%"%��*1�!,*6!&* ��&�.��*7���
�

��(
����
����5�(�����������
���������������5���
���������
������������
����8�(������
������ �����������
�

������������'��
��������;�����������
�����5����(��������*�<��<,��5����(�
-���������8����
3��8������������

8����
�5������8������������%�88�������������
��
�����$�88�����������
�������������
���
��������
�'����
�

5����������'��������������������R$3$��88���������8����������� $$$��'��������������'��
�
�8�����.������ �

7	��:	L��	�I�3�KD"�����������
���6'������ �L����KD"��������
�����(�
-�������������������;������(�((���


���8�
������
������
������3��

�

"%�%4%��'(�)*+��&!,�() .�#�)��
�

,�������9'���8��� �����5��-��������
�5���
��
�����
���
������
��'��������'������������������������������9'���

����
��
����(��� ���3� ��� �

����� � ���� ����� ��
����� 5��� �����
� ��� ��
�
�� ��
������ (������� ��� ���� �������

�����
��������8�������������''�
�����������8������3����� �����8�������9���
���������(
�������5�����������

(��
�����
�
��
���������
�'�������
�
�������9'���8���3�.��������
��'��
��������������������������5���-�'��

���(��=��3$�(������
���
��67��(��8����������'��������
��'����
��������5�����'�����������������5��9
�������

��
�'��8������:*7������'����
����'��������5��-�@�0A3�7�����
�����' ���������'�5�����������������
��������

��
�����
� ��� (�� ���� �9
��
���� ���� ��
��8���� ��� ����� ���9� 5���� R� )$� -?B8)� ��
� ����� ����
�� ������ 5���


�����8�
� ��� (�� ���
��
3� &�
��
���� 
���� ��
� �(�������� ���5� (������� ����
����� 5��� 
��
�
��
� ������ ����

�

�����
�����67�3�?����67���

��� ��(���8��� ���
���������5���� ������ �8'����
�� �=�)$$�O�������8���

���
���������5�����(�����
������������9�8'������5�����7��3��������G�S�%$$�-�B8)� �Ti�S�1$�P:�5�����'5��
�

���5�3�

�

�

�

�*��)��4%����&�.&* �� -�()�11�)��#) (�!�#�&��� ..�))��.�� -�����

5619NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5619NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



"%"%��+!���() .�11*���+�&� #�
�

���������(
����
����5�(�����������8� ����5�����
�����
���(��
���
�
�(����(
����
���M��
�
�������������
�

��'���
�8�������������������������(������������
���
����
�(�((���(���
���������� �����������;�
����'��������

������������@�/G)�A3��������
-��������(�((���(���
��������������(������'����
����(���������
�'��
�������

������������(
������ �8�������9 �5������������9 ���
�(�((�����;�3����
������8�����
�������
����(�((����������

����''�����������
���
������
����
���
����-��������������'����8�������67������������5���
���������
�������

�����
����8�(������
�� �8������8�������(�((������������
-�����������������
��
�������5���
�(���8'������3�

�����
��� ���
������M��������
� ���
-����������'��� ��������������(������������
������8�
�'����
� �8�����(��

*�< ��5����������8���������8���
��8����'��
�����������(����
�����'�
�������L	�K	,��
��'�3��7��3�1�

���5������9�8'����������'����������������8����'��
�����������
���
���������5��'�����(���
����� �'�����8�
�

(������L	�K	,�
�
�����������'����8���������G�S�%$$�-�B8)� �Ti�S�1$�P: �q"�S��1$�-?B8)���
��'5��
�

���5�
��
������3�7������ �'��'��
����
��8��������(�����
����8�������������� �8������������'��'��
������ �

5��
����
��
��������
��������8��� �5�
�5�T�(������������
�� �
������
��������
�
��''��������'���3����� �

'��'��
����
��8�������
�������
�����������
�����8��� �5��
��
���������������������������8����������'�)�3�

,�����;��������������8�������'��
�
�
�������6���F���8������������
����8����
�@))A �5��
��(�����;�������

�����
�����8����(���
���������'��8�8���������
��������������5����8���8���������
�����������
������'���3�

7���������'����
��8�������������������
��������
�����
�������8��'������
���
������'��������5����������
�����

���8��� �5��
����;����������������%�'�9��������'�1�3�7������ ������8�������������;�
�5������8������
���
��
�

�8����5������(#�
�� �5��
�����������'�9������������8���
����
��
�����' �(�����������������8�����'�%�3�"���
�����

��� ����(���
������ ��
�M�������
���������(�((��� ������ ���
-����� ��� '�����8�
�5���� ���� ������ �8���� ������

L	�K	,���������83��������'��������������
-����������'������������������
���
�������������8�����������5��

���7��3�%3��,�((������������
-��������
�����
�(���
����������������������
-����������'�����������������(�������

�����
�����������''�������������3��

�

� � � ������ � ������������������������������ � � �)��

�

�5��
��
����'���8����� ��max���
��mean�����
�����
����8�������M���
������8�����������������
��
������8������

�����
������$3����
3� �5��
��M����������
���
�(��
����
����;�
��������(�((���
�'�������
��8�������
�����8��

��
���8���������
����
����
���� ����'�
������3��

�

���� � ��������� !� ���������������������������� � ����

�

��
�� � "
#$	$

%��&' (� )&)(��� *�+� ,-.������������� ���������������� �1��

�

5620NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5620NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�

�

�*��)��8%��
 ��#!)��,!��)�#�&�.&* ���1*���*+!���() .�11*���

�

�

�

�*��)��9%����)*5�#�0�00,��,!��)�&�*.:��11�!, �����#*)�.&* ��

�

�

5621NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5621NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



4%� ����	������������������
�

4%�%���1�&� -�-, /�*�1&!0*,*&��)�1�,&1�
�

	���67��
�����������
������������
�����������9'���8������
��
���������88���;�
������(������������5�����

7��3H3�7���
�5�5��
����5 �67��
��������5����'��
�
��
�(������
�����������'��'���
�(��K��������3�@��A �5��
��

5���
�����'�
�(���
����
������������������������5��9
���������
���8�������9�
��������
���
�������(�'����

�'���
��
�����������������5���
���������
�������5��������'���;�����)3%���13��883��

�

/0�	 � �+#+122
*345�6789:6;�

� �<=>�/?@A B CD�������������������� ���������������%��

�

��������� ����5����������
��������������''��
�������������
�����������
���
�(���9���
�
��������
��������������

��'���;�����)3�%�88���
��������5��9
������������
�(����
�
�
�����������(�'�����'���
��
������3��

�

7����'5��
����5�
��
������ ���5���� �67�����
���
��
������8����)%O��������
��
����������������
�5�5��
�

������8�������������9�������8����������(
���������
�8�������93����
���������
�
����������

�����
�����67�����

�������
�
�(������(�����
������
� �5��
�����������
��������(�((���
���8�
�3��

�

�

�!0,���%��'(�)*+��&!,�. �#*&* ��
�

� �
�!11�-,�'�2:�;+"13� )$$ ��$$ �1$$ �%$$�

��,�&�&�+(�)!&�)��2<�3� �$ �1$ �%$�

��&,�&�()�11�)��20!)3� R��3��

�, /�#*)�.&* �� �'5��
�B�
�5�5��
�

Peclet���+0�)� % �$$��1 $$$�

�

�

5622NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5622NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�

�*��)��=%������#!&!�- )�# /�/!)#�!�#��(/!)#�-, /�

�

�

4%"%�
�00,��,!��)�&�*.:��11�
�

D���� 
��
������� ���� ���� 67�� �

�����
�� ���� 
��������� ���� �'5��
� ��
� 
�5�5��
� ���5 � ���� �����������

8�
�����8������������
����(���
����
������8����5�(��������������;����� ��3�3 ��������������8�����
�������
����

(�((��������� �5��
��5�����'����
����'��������5��-�@��A3�7��3�H����5�������8������
�8�9�8�8�(�((���

������ ���
-����� 5���� ��
�������� ����� ���9� ���� �'5��
� ��
� 
�5�5��
� ���5� 
��
����� � ���� ��8�� ����
�


��
������3���������
���������8�������
-���� �5��
��5���
�
�����'��
�������
����
�����������8���������(����

���5�
���
�������
�67������
���
��
���8���8��������(����������
��(�����
���������8�������
-�������������

�(�����
3�*�5���� ��������'��������67�����������9'���8������
��
������ �8�9�8�8�(�((������������
-�����

���
������������������'���;���5��
����������������8�����
�������
����(�((����������3���������� �����'��������

8�������'����8����������������6�<����'�������
� ���(�����
�����67��'��
�
����3�7������8��� ����
�� ����


����������������5�������8�9�8�8��(�((���(���
�������������
-���������������8�������
��8���������������9�

������
�
�
������'5��
����5 ������������ �����8�����
��'����8��������
�����
���
�����������������������9�

��� 67�� ��� �����
�
3� ��� 
��
������ � 8�
������ ��� (�((��� ������ ���
-����� ��
��
���� (�����
�� ����
�� ���

'��'���
������8����'��'����''���
�����'��
�
������'��������8�������'����8������
�����67������
�5�5��
�

��
��'5��
����5�����������5���
���������
������������
����8�(������
��3��

�

�

5623NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5623NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�

�*��)��>%�
�00,��,!��)�&�*.:��11�51%���!&�-,�'�2!3�G�?�8@@�:�;+"1��Ti�?�4@�<���203�G�?�9@@�:�;+"1��Ti�?�
8@�<��

�

�

8%� ����	��������
�

D9'���8���������
�������67������������5���
���������
����������������'���;�����)3�%�88�5���
��
�
��
�

�������������
�5�5��
����5�(���������'5��
����5�
��
�����3�7��5�(�����������
�����������������;�
�������

*�<� 8����
���
������M�����;�
�(�((���(���
���� ������ ���
-����� �����(�����
������� �8����'��
�������

8����
3�,���
���� �����(������������
��������� � ����8���������� ��
������'��� �����������''������(�������

�����
��� ��� ���� -��� '����8���� ����������� 67�� ���� ���� ����� ���� 
�5�5��
� ���5� (��� ����� �'5��
� ���53�

*�5���� �����
����������������5������(�((������������
-���������'�
���
���������9������������
�'��
�������

���5�
���
���� �����67�������'5��
����5�����

����
����8���������)%O����������������9�
��
������������8��

8�������9���
���������(
������3�	���''���
�����8�
�������
�8�
������(���
��������(�((������������
-�����

���'��'���
 �����'��
�
�����67������������5���
���������
������������
����8�(������
��3��

�

��$��
	���������
�

�����5��-�5�����''����
�(������E�
������������&�����
��:������.�����8���
������6&�	7���������������

:�
����$%$�������
�
�(������E�
��������������
���
������:�88���������������������������8���3��

�

�����������
�

�3� �3����������� �UTwo-Phase Flow, Boiling, and Condensation: In Conventional and Miniature SystemsV �

''3��H)��HH �:�8(��
���+����������.���� �E�5�!��- �+�	��)$$��3��

5624NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5624NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



)3� J3�	3�,���� �	3�D3�,������ ���
�K3��3����� �U&����5�����5��'��������5������(����� V�Nucl. Eng. Des.�"9 �

''3��H%G�/)���/���3�

�3� �3�L����8����
�*3�E�������� �U��������
��������5�
���
�������
�8������
�����:*7�������5�'��������

5���������������
���������
������� V�Nucl. Eng. Des.�A= �''3��H%G�0����/0%�3��

13� �	D	��D:"6:�)�� �U&�����
��&��
����:����:�������������8���������������������
��
�������8����

�������������5�����
��
�������8����������
�(��-V���/0$�3�

%3� &3�*3�?���������
�&3�7����� �U	�
�������������������8���8���������'��������
��'�����������5������
������

������(�
����
�5��������5������������5������
�
������� V�Nucl. Eng. Des.�=��� �''3�0/G//���/H��3�

H3� �3�*�8�
��
�����
�	3�,���(�������� � U&DK	.%B�3)�������8������������ ��5�'����������������� ���5�

�����(���������'�������������
�
������� V�Ann. Nucl. Energy�44�H� �''3�%�$G%)$��)$$H�3�

�3� ,3�J������� �U��(
����
�(����������
�5�5��
����5�����������
���������� V�ASME HTD��@B �''3��1/G

�%H���/0/�3�

03� �3�"�������� �:3�L�
��
� �D3�L
	���� �"3�&�

� ���
�,3�!��� �U
���8(�����������������5������(������

�9'���8������'�����8��������������������� �����
�������������'�����8V �?�&:��&�/��H0H���//��3�

/3� &3��������� �D3�L
	���� ��3�"�������� ���
�,3�!��� �U����������������5������(����������
�5�5��
����5�

��������
���
������� V�ASME J.Heat Transf.���A �''3��$/G��1���//H�3�

�$3�.3��������
�E3�I�(�� �U.��������������'����������������
���'������
����
����������(
����
�(������ V����

Proceedings of the 5th International Heat Transfer Conference, Tokyo, Japan ���'3�� �''3���%G��/�

��/�1�3�

��3��3�K�����
��3�,��-��� �U	�
�8'����������'��
�
�����8�
���� ���� ��������������������
�������
���� ��5�

'���������������
�
�
����
�������(
����
�(������ V�J. Mech. Sci. Technol.��"��� �''3�%$1G%�����//0�3�

�)3�	3�D3�,������ �&3�73�K�'��� ���
�L3�.3�7���� �U:����
���*����7��9���
�7��5�.�������6(���������������

K�5�.��������?�����7��5���������(��V �J. Heat Transfer�AB��� �''3�H/���/H��3�

��3��3�L����8����
�*3�E�������� �UD���
�����
����������8��������
����
�����������9�������5�'��������5���� V�

Int. J. Heat Mass Transf.�4@�H� �''3���H/G��0)���/0��3�

�13��3�?��� �.3�:���� ���
�*3�?� �U+����(�����
����(������5�(����������'��������8�
��
����������
������

�������8�
��
������ V�Int. J. Heat Mass Transf.�9@�)�G))� �''3�1)/�G1��$��)$$��3�

�%3�J3�W� �J3�I��� ���
�!3���� �U�����
���
�
���8�
����5������(�����������'��������8�
��
���������������-����

�������������9�� V�Energy Convers. Manag.�8=�)� �''3����G��1��)$$%�3�

�H3�J3�?��� �!3�*���� � ��
�!3�?��� �U<������;�
����
����� �'�
���
�'���������
�8��
�
��������
� ���5�

'����������������������
�������
������5���
���������
������ V�Int. J. Heat Fluid Flow�4"�%� �''3�/0)G

//)��)$���3�

��3�J3�K�� �*3�:��� ���
��3�*3�:���� �U7��5������(������
��������(
����
�(�������������
�5�5��
����5����

��5�'������������������
��������5���
���������
������ V�Int. J. Heat Mass Transf.�=> �''3����$G��0$�

�)$���3�

�03�J3�K�� �"3�J� �*3�:��� ��3�*3�:���� ���
�!3�*3�J���� �U���
��������5������(��������
�
����
�����������9�

5625NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5625NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



���� 
�5�5��
� ���5� (������� ��� �� �����5� ��
��������� 
������V � NTHAS9: The Ninth Korea-Japan 
Symposium on Nuclear Thermal Hydraulics and Safety �,���� ������ �E��3��H��/��)$�1�3�

�/3��3�*3�:���� ��3�:3�,��� ���
�?3�.3�,��- �U	�'�������'��
����
��������������5����(�((���(�����������

��(
����
����5�(������ V�Int. J. Therm. Sci.�8���� �''3�H$/GH�0��)$$)�3�

)$3�J3�:3�����������
��3�L�
�5�� �U:����
�����������9���������� ���
���������
���������(#�
��
����������
��

��������X��3����5��������;����� V�Int. J. Heat Mass Transf.�8"��$� �''3��0�%G�01����///�3�

)�3�,3�!�� �,3�,�� �"3�D�� ��3�.��- ���
�:3����� �U:����
�������
����� ���� ��
���(�((���'���8�����������

��(
����
�(����������5�������������� V�Nucl. Eng. Des.�"8@�/� �''3�))/%G)�$���)$�$�3�

))3�E3� 6��� � U	� ��������
� ����
����� L����
� ���8� �����K����� *�������8� V� IEEE Trans. Syst. Man. 
Cybern. 9�''3�H)GHH���/�/�3�

�

5626NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 5626NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015


