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Figure 1 Instrumentation of the LBE rod bundle experiment.
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Table I.�Geometrical parameters and operational ranges of the test section 

geometrical parameter value operating range value
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� ��� �
Figure 2. Spacer equipped with installation holes for thermocouples (flow direction in the 

experiments is in positive z-direction) 
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Figure 3 shows a comparison between experimental data of KALLA [9] and correlations of, [11, 13]
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3. Numerical study
�
-���$�


�
��
�%�
��*�
	���"9�+������12�$��:
�
��	�*�
	�
�
	
����$�

%�$�
����
�%��$�*	
��������
����
���� 
	
� 
,��
� �$��
�� �
��

��� ��� �
��� 
	��� 
	
��
����
%� $�
����
�%��$)�0����%������ �
	
�� ���
����*
�
�
%������
%�������%��������	�
��)��
�����%�&
��	�*��
	�
�����	�
�����������$��
��
����
���*	��	�����
��
��
	
�
$�
����
� %��$�� ����
3�
�
��� %
��
��
� 
	
� %���
�
��
� &

*

�� 
,$
���
�
��� ��%� ���
������ �
���
�)� �	
�
����	�
������
	
�

�

%��$��
����� A�!D����*	
�
���
	
�	
�

%���%����
������%
�
%�����
	)�+���
	
�$�
�
�
�
$��


�
��
�%���
����%
��%
%�
�������%
��
	
�����	�
������
	
��$��
�����*
������
	
�
,��
��
��

���*	��	����


�

%����
	
�
,$
���
�
)��	���*����
��&�
�3���
�
�
��
����$�������&

*

�����
��������%�
,$
���
�
���
�
���
�)��
�

2766NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015 2766NURETH-16, Chicago, IL, August 30-September 4, 2015



�	
�����
��
��������"3�) ����
��

�
	
�$�
����
�%��$�
��
	
�&���(��
���
�����%
$
�%
�
����	�*�
	
�&���(��
�
�������
%)����$��
��������
	
�

�

%��$��
����������
�B�����	����

���
%�&������,�����&���(��
�����

%����
�
�

��$���
)�0��%������
%��&��
�����

���%���
�

�&���(��
�����%���
���������������$��
��%
������
,	�&�
����
�%
�
������	����

���
���&���(��
� ��
��)�7
�
������ 
	
� ���*�%��
�
���� �������� �$��
�� 4�

�+��)�B6�*
�����

,$���
�
	
����
�
���
�
���
��

%�
��
	
�	�*�
	
�&���(��
��������
%�*�
	��
�
	
��

%�
���
�%�����$��
��*�
	�
���
*��
��

��)����
	
�
,$
���
�
�
	
����*�
�

���
	
��$��
����&:
�
�
������%%
��&���(��
���
������D)�����)
)�
����
�$��%����
�����	��$�
%�
)�/�*��
�
���
	
����*����
�
��

����
���
	
�&���(��
���
�������D)B8�����
��	
%�
���
	
��
�

��$���
�%
�
�
��

�������*����
	
�%��$�
����%�����	
������
�
��

��
�*��%��
	
�
,�
�*	
�
�
	
�
&���(��
���
���&
���
��D)B�)����
	
��
�
��
%����
�
	
����*�$���
�����
�������%%
��&���(��
����D)B��&���(��
�
�
� 
	
��
�%����
%�
���%�
	
������	
���%
�
�
��

������
��$$����	
��
	
�%��$�
��*	
�
��
�	���
�����
�
��

�
�����)�/�*��
�
������
	
�%��$�
��
	
����*�%
�
�
��

����&�
��
��������
����
�
,�
���
�
	
�����
���������������
&���(��
���
���)����$��
�������&�
	����
��%���
��&��
	
����
�
	�
��
�
	
��
�%����
%�
���&�
��
������%���
�
�
�
&���(��
�����&�
��
%)�2���
�
	
�����
��
����������	��$���%�����%�
%�
%��
�%����
%�
����%���

��
���
���
�����
$�
����
�%��$����
	
��
�%����
%�
�*
�
,$
�
�
	
����
�����
�
��
����*�*�
	�
	
����
�$�������
%�&���(��
�

��
,	�&�
�����
��$�
����
�%��$)��
�
�	
�$�
�
�
��
�%����������
%���
�����
	
�����������������*���

����B��(�G�)��	
�
,$
���
�
������
����
%�
��
���
�$�
����
�%��$�����
	��������������
����B�)A�(���N�<)��	
����
�
���
�����%
%��
%������
	
������
�����
&

*

��
	
��
����
�
�
�����
	
�
	�

�����
����
��$��
�����%���������
������
��������

�$
��
��
�%������

	
�
,$
���
�
������$�����)��	
��
����
%�$�
����
�%��$��
$�
�
�
�� 
	
�$�
����
�%��$�&

*

��$�
����
�
�
��������$��&
������

%��DD�����$��
)�.����%
�����
	�
�
	
��$��
���
��
	����BA�����
	
��
����
%�$�
����
�
%��$� ������
�� ���� 
	
� �$��
�� ��%� �%%�
������ �A� ��� $��
� ��� 
	
� &��
� &��%�
)� � �	
� 
,$
���
�
��� %�
��
�
$�
�
�

%�&��"3)� ��
���
�����B )C�(�������
	
��$��
��$�
����
�%��$��
�7
KCC��D �4�����������*���

6)�+���

	
�&��
���%��
���������A�����
��
	����$�
����
�%��$���� )��(������%
����&
%��&��
)�1�

�
	�
�
	
�$�
%��

%�
$�
����
�%��$����
	
�&��
���%��
�������%�
	
�$�
����
�%��$������%����
��
	
�>�������
3��
������
������
�
�%
�
����)�>
���
�*
�%�������
	
��
�%�
%����
�����%

�����*
��
��
*����
���$��
��
��
���
�����
	
�$�


�
�
��������)�
�
3.1 Pre-test analysis for KALLA experiment  
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Figure�!�Computational domain with a) one spacer. b) with two spacers, c) spacer geometry, d) mesh 
in a plane cutting spacer, e) surface mesh at selected boundaries 
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3.2 Post-test analysis 
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Figure�A Contours of the y+ and wall distance�
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Figure 6 Pressure drop along selected lines across the spacer and pressure contours 5 cm upstream 
and downstream of spacer middle plane, case (i)
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Figure 7 Pressure drop along selected lines across the spacer (no surface roughness); left side 

forward flow direction similar to experiment, case (ii); right side reversed flow, case (iii) 
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Table II. Comparison of pressure losses for considered cases

experimental rough spacer,
case (i)

smooth spacer,
case (ii)

smooth spacer 
reversed, case (iii)
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