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Ä
ëÿ ýêñïëóàòàöèè óêðàèíñêèõ ÀÝÑ õàðàêòåðåí 
ïðîöåññ ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òîïëèâ-
íûõ öèêëîâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé òîïëèâîèñïîëüçîâàíèÿ çà ñ÷åò âíåä-
ðåíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé 
òîïëèâíûõ êàññåò ðåàêòîðîâ ÂÂÝÐ. Âíåäðåíèå 
íîâûõ òèïîâ ÒÂÑ íà÷èíàåòñÿ ñ îðãàíèçàöèè 

è ïðîâåäåíèÿ èõ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè, êîòîðàÿ â Óêðàè-
íå îñóùåñòâëÿëàñü ïî-ðàçíîìó — ìàëûìè è áîëüøèìè (ïå-
ðåãðóçî÷íûìè) ïàðòèÿìè. Êàê ïðèìåð âíåäðåíèÿ ìàëûìè 
ïàðòèÿìè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü çàãðóçêó êàññåò òèïà ÓÒÂÑ, 
ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé ÒÂÑ ñ ãàäîëèíèåâûì âûãîðàþ-
ùèì ïîãëîòèòåëåì, óâåëè÷åííîé ìàññîé óðàíà, ïåðâûõ êàñ-
ñåò ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Westinghouse (ÒÂÑW). Ïðèìåðîì 
âíåäðåíèÿ òîïëèâà â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ êðóïíûìè 
ïàðòèÿìè ñëóæèò âíåäðåíèå öèðêîíèåâûõ êàññåò  è êàññåò 
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ðåàêòîðà ÂÂÝÐ-440, êàññåò ÒÂÑÀ è óñî-
âåðøåíñòâîâàííûõ ÒÂÑW äëÿ ðåàêòîðà ÂÂÝÐ-1000.

ÃÍÒÖ ßÐÁ îñóùåñòâëÿåò òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ðåãó-
ëèðóþùåãî îðãàíà Óêðàèíû è ïðèíèìàåò íåïîñðåäñòâåí-
íîå ó÷àñòèå â àíàëèçå äîêóìåíòàöèè è ðàçðàáîòêå çàêëþ-
÷åíèé Ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçû. Ïîëèòèêîé ÃÍÒÖ ßÐÁ 
ïðè ïðîâåäåíèè òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ÿâëÿåòñÿ âñåñòî-
ðîííåå èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìûõ ðàñ÷åòíûõ êîäîâ äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ñîáñòâåííûõ ðàñ÷åòíûõ îöåíîê áåçîïàñíîñòè, 
à òàêæå âûïîëíåíèÿ ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ óñòàíîâëå-
íèÿ êà÷åñòâà ïðåäñòàâëåííûõ îáîñíîâàíèé. Òàêîé ïîäõîä 
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ðåêîìåíäàöèÿì íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòîâ ÌÀÃÀÒÝ ïî èñïîëüçîâàíèþ íåçàâèñèìûõ 
ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àêòèâíîé çîíû 
è ïðîâåäåíèè âíóòðèðåàêòîðíûõ èçìåðåíèé, à êðîìå òîãî 
ïîçâîëÿåò: 1) ïîääåðæèâàòü êâàëèôèêàöèþ ñîòðóäíèêîâ 
ÃÍÒÖ ßÐÁ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå â îáëàñòè îöåíîê áåç-
îïàñíîñòè îáúåêòîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêè è îáåñïå÷èâàòü 
òåì ñàìûì ãîòîâíîñòü ñïåöèàëèñòîâ ÃÍÒÖ ßÐÁ ê ïðîâå-
äåíèþ àíàëèçîâ ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèé, èíöèäåíòîâ è ò. ä. 
ïî çàêàçó ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà Óêðàèíû; 2) ïðîâîäèòü 
êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïàðàìåòðîâ îáúåêòà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ îöåíîê â ìàòåðèàëàõ îáîñíîâàíèé.

Òèïû ÒÂÑ, èñïîëüçóåìûå íà ÀÝÑ Óêðàèíû. Íà òåêó-
ùèé ìîìåíò àêòèâíàÿ çîíà ðåàêòîðîâ ïîëíîñòüþ ñîñòîèò 
èç ÒÂÑÀ íà áëîêàõ ¹¹ 1—6 ÇÀÝÑ, ¹ 1 ÞÓ ÀÝÑ è ¹ 4 
ÐÀÝÑ. Àêòèâíàÿ çîíà íåñêîëüêèõ ðåàêòîðîâ ñîäåðæèò 
îäíó-äâå ÒÂÑÌ, çàãðóæåííûå âìåñòî îòáðàêîâàííûõ êàñ-
ñåò. Àêòèâíàÿ çîíà áëîêà ¹ 3 ÞÓ ÀÝÑ ñîäåðæèò òîïëèâî 
ÒÂÑÌ+ÒÂÑÀ+ÒÂÑW (òàáë. 1).

Îñíîâíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, îïðåäåëÿþùèå ïî-
ðÿäîê âíåäðåíèÿ è ëèöåíçèðîâàíèÿ íîâûõ òèïîâ òîïëèâà. 
Â ïðîöåññå ëèöåíçèðîâàíèÿ âíåäðåíèÿ â Óêðàèíå íîâûõ 
òèïîâ òîïëèâà ÂÂÝÐ íîðìàòèâíàÿ áàçà ñóùåñòâåííî äî-
ïîëíÿëàñü è ðàçðàáàòûâàëàñü. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä èñïû-
òûâàëñÿ äåôèöèò íîðìàòèâíûõ àêòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïî-
ðÿäîê âíåäðåíèÿ íîâîãî òîïëèâà. Íîðìàòèâíàÿ áàçà òîãî 
âðåìåíè îñíîâûâàëàñü íà äîêóìåíòàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ. Íà 
ñåãîäíÿ ïðîöåññ âíåäðåíèÿ íîâîãî òîïëèâà äîñòàòî÷íî 
óðåãóëèðîâàí ñîçäàííûìè è îáíîâëåííûìè ÍÄ, îïðåäå-
ëÿþùèìè òàêæå îñíîâíûå ýòàïû âíåäðåíèÿ òîïëèâà.

Îñíîâíûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, îïðåäåëÿþùèå ïî-
ðÿäîê âíåäðåíèÿ è ëèöåíçèðîâàíèÿ íîâûõ òèïîâ òîïëèâà:

• Ïîäõîäû ê ðåãóëèðîâàíèþ ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé 
áåçîïàñíîñòè â ðàìêàõ ïðîåêòîâ âíåäðåíèÿ â óêðàèíå íî-
âûõ ìîäèôèêàöèé ÿäåðíîãî òîïëèâà;
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Государственный научно-технический центр по ядерной 
и радиационной безопасности

Экспертиза материалов 
обоснования внедрения 
новых типов ядерного топлива 
на украинских АЭС. 
Опыт выполнения независимых 
поверочных расчетов

Рассмотрен опыт ГНТЦ ЯРБ в проведении экспертизы доку-
ментов обоснования внедрения новых типов топлива реакторов 
ВВЭР на АЭС Украины. Приведены данные по типам использу-
емых ТВС на украинских атомных станциях, перечень основных 
нормативных документов, определяющий порядок внедрения 
и лицензирования новых типов топлива, ближайшие планы по 
дальнейшему их внедрению. Представлена практика выполне-
ния независимых поверочных расчетов, принятая в ГНТЦ ЯРБ 
при проведении Государственной экспертизы по ядерной и ра-
диационной безопасности применительно к проблемам внед-
рения новых типов топлива на АЭС Украины.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: ВВЭР, ТВС, активная зона, нейтрон-
но-физические расчеты, анализ безопасности, экспертиза, 
поверочные расчеты.

М. Л. Єременко, В. А. Халімончук

Експертиза матеріалів обґрунтування впровадження но-
вих типів ядерного палива на АЕС України. Досвід вико-
нання незалежних перевірочних розрахунків

Розглянуто досвід ДНТЦ ЯРБ проведення експертизи до-
кументів обґрунтування впровадження нових типів палива 
реакторів ВВЕР на АЕС України. Наведено дані щодо типів ви-
користовуваних ТВЗ на українських атомних станціях, перелік 
основних нормативних документів, що визначають порядок 
впровадження й ліцензування нових типів палива, найближчі 
плани з подальшого їх впровадження. Представлено практику 
виконання незалежних перевірочних розрахунків, яка прий-
нята в ДНТЦ ЯРБ у процесі проведення Державної експертизи 
ядерної та радіаційної безпеки стосовно проблеми впрова-
дження нових типів палива.

К л ю ч о в і  с л о в а: ВВЕР, ТВЗ, активна зона, нейтронно-
фізичні розрахунки, аналіз безпеки, експертиза, перевірочні 
розрахунки.
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Ì. Ë. Åðåìåíêî, Â. À. Õàëèìîí÷óê

• ÍÏ 306.2.106–2005. Òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ìîäè-
ôèêàöèé ßÓ è ïîðÿäêó îöåíêè èõ áåçîïàñíîñòè;

• ÍÏ 306.2.141–2008. Îáùèå ïîëîæåíèÿ áåçîïàñíîñòè 
àòîìíûõ ñòàíöèé;

• ÍÏ 306.2.145–2008. Ïðàâèëà ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè ðå-
àêòîðíûõ óñòàíîâîê àòîìíûõ ñòàíöèé ñ ðåàêòîðàìè ñ âî-
äîé ïîä äàâëåíèåì;

• ÐÄ-95. Òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ îò÷åòà ïî àíàëèçó 
áåçîïàñíîñòè äåéñòâóþùèõ íà Óêðàèíå ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ 
ñ ðåàêòîðàìè òèïà ÂÂÝÐ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïåðâûõ äâóõ äîêóìåíòîâ 
âíåäðåíèþ íîâûõ òèïîâ òîïëèâî â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóà-
òàöèþ ïðåäøåñòâóåò ýòàï îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè íà ïðîòÿæå-
íèè ñðîêà, ïðåäóñìîòðåííîãî â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðè 
ýòîì ïèëîòíàÿ ìîäèôèêàöèÿ (ò. å. îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ), 
êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîäèòñÿ íà îäíîé ßÓ. Â ñîâîêóïíîñòè 
äàííûé ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ îïðåäåëÿåò îñíîâíûå ýòàïû 
âíåäðåíèÿ òîïëèâà, ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå ìàòåðèàëîâ îáîñ-
íîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðåäëàãàåìîãî âíåäðåíèÿ.

Îòìåòèì ðÿä îñîáåííîñòåé ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè Óêðàèíû, âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ ëèöåíçèðîâàíèÿ íî-
âûõ òèïîâ òîïëèâà:

â îòñóòñòâèå ñîáñòâåííîé ïðîèçâîäñòâåííîé áàçû òîï-
ëèâíûõ êàññåò Óêðàèíà ïîêóïàåò òîïëèâî áåç ïðèâÿçêè 
ê êîíêðåòíîìó ïðîèçâîäèòåëþ. Ïîýòîìó ýòàï îïûòíîé 
ýêñïëóàòàöèè íîâîãî òîïëèâà ìîæåò áûòü èñêëþ÷åí è ýòî 
òîïëèâî ìîæåò áûòü ñðàçó ðåêîìåíäîâàíî ê ïðîìûøëåí-
íîé ýêñïëóàòàöèè, åñëè èìååòñÿ ïîëîæèòåëüíûé îïûò åãî 
ýêñïëóàòàöèè íà äðóãèõ ðåàêòîðàõ ÂÂÝÐ â òå÷åíèå ñðîêà, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî äëèòåëüíîñòè îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè, 
îïðåäåëåííîé â ÍÄ Óêðàèíû;

ñòðàòåãèÿ íà ïðîäëåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ÐÓ ÀÝÑ Óêðàè-
íû îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü îöåíêè âîçäåéñòâèé âíåäðÿå-
ìîãî òîïëèâà è òîïëèâíîãî öèêëà íà êîðïóñ ðåàêòîðà;

ñòðàòåãèÿ íà ñîçäàíèå öåíòðàëèçîâàííîãî õðàíèëèùà 
îòðàáîòàííîãî òîïëèâà îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü îöåíêè 
âîçìîæíîñòè è óñëîâèé õðàíåíèÿ òîïëèâíûõ êàññåò ïîñëå 
ýêñïëóàòàöèè â àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà;

ñîãëàñíî çàÿâëåííîé ïîëèòèêå åâðîèíòåãðàöèè, ïðî-
öåññ ëèöåíçèðîâàíèÿ íîâûõ òèïîâ òîïëèâà äîëæåí ó÷è-
òûâàòü ðåêîìåíäàöèè ÌÀÃÀÒÝ è îïûò ñòðàí-÷ëåíîâ ÅÑ, 
îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé ýêñ-
ïåðòèçû ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé.

Ïðè ëèöåíçèðîâàíèè íîâûõ òèïîâ òîïëèâà âîçíèêàþò 
äèñêóññèè ïî äâóì âîïðîñàì:

1) âåðèôèêàöèè è âàëèäàöèè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåðèàëîâ îáîñíîâàíèÿ;

2) ñîîòâåòñòâèþ èñïîëüçóåìûõ ìåòîäèê è ïîäõîäîâ 
ñîâðå ìåííîìó ñîñòîÿíèþ íàóêè è òåõíèêè.

Ïåðâûé âîïðîñ ñâÿçàí ñ ñóùåñòâîâàíèåì èíñòèòóòà 
àòòåñòàöèè ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è àòòåñòàöèîííûõ ïàñ-
ïîðòîâ â Ðîññèè, ãäå ïðèìåíèìîñòü ðàñ÷åòíûõ êîäîâ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ àòòåñòàöèîííûì ïàñïîðòîì, êîòîðûé âûäà-
åòñÿ íà îñíîâå âåðèôèêàöèîííî-âàëèäàöèîííîãî  îò÷åòà. 
Îäíàêî òàêîé îò÷åò ñ ïàñïîðòîì íà ïðîãðàììíîå ñðåä ñòâî 
íå ïîñòàâëÿåòñÿ. Îòñóòñòâèå äîñòóïà ê îçíàêîìëåíèþ 
ñ âàëèäàöèîííûì è âåðèôèêàöèîííûì îò÷åòîì íå äàåò 
âîçìîæíîñòè îöåíèòü ïîëíîòó ðàáîòû ïî àòòåñòàöèè ýòîãî 
ðàñ÷åòíîãî ñðåäñòâà è èñïîëüçîâàòü äàííûé îò÷åò äëÿ ñî-
ïîñòàâèòåëüíîé îöåíêè ïî àòòåñòàöèè àíàëîãè÷íîãî ðàñ-
÷åòíîãî ñðåäñòâà.

Âòîðîé âîïðîñ ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü 
ïðè îáîñíîâàíèè áåçîïàñíîñòè ðåàëèñòè÷íûå ìîäåëè 
è ñîâðåìåííûå ìåòîäèêè, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèå ïðîòå-
êàíèå èçó÷àåìîãî ïðîöåññà, â îòëè÷èå îò óïðîùåííîé ìå-
òîäîëîãèè, ïûòàþùåéñÿ ïîëó÷èòü êîíñåðâàòèâíóþ îöåíêó 
íà èñïîëüçîâàíèè ïðåäïîëîæåíèé, î÷åâèäíîñòü êîòîðûõ 
ìîæåò áûòü äîêàçàíà òîëüêî èñõîäÿ èç ðåàëèñòè÷íîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîöåññà.

Ëèöåíçèðîâàíèå òîïëèâíûõ êàññåò ÂÂÝÐ-440 ñ öèðêîíè-
åâûìè äèñòàíöèîíèðóþùèìè ðåøåòêàìè. Â ïåðâîé ïîëîâè-
íå 1990-õ ãîäîâ íà÷àëàñü ýêñïëóàòàöèÿ òîïëèâíûõ çàãðóçîê 
ðåàêòîðà ÂÂÝÐ-440 áëîêà ¹ 2 Ðîâåíñêîé ÀÝÑ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàáî÷èõ êàññåò íà÷àëüíîãî îáîãàùåíèÿ 4,4 % ñ äèñ-
òàíöèîíèðóþùèìè è âåðõíèìè ðåøåòêàìè èç öèðêîíèÿ 
äëÿ ðåàëèçàöèè ÷åòûðåõëåòíåãî òîïëèâíîãî öèêëà. Â òî 
âðåìÿ ïðîèñõîäèëî ñòàíîâëåíèå ÃÍÒÖ ßÐÁ êàê ýêñïåðò-
íîé îðãàíèçàöèè. Ñïåöèàëèñòû ÃÍÒÖ ßÐÁ íå áûëè ãîòî-
âû ê âûïîëíåíèþ ñîáñòâåííûõ ðàñ÷åòíûõ îöåíîê ïàðàìåò-
ðîâ áåçîïàñíîñòè ÐÓ. Ïîýòîìó íå âñå âàæíûå àñïåêòû áûëè 
ïðîàíàëèçèðîâàíû, ïî íåêîòîðûì èç íèõ îòñóòñòâîâàëà 
íîðìàòèâíàÿ áàçà. Ïðè ëèöåíçèðîâàíèè âíåäðåíèÿ ýòîãî 
òîïëèâà âîçíèê ðÿä âîïðîñîâ è ïðîáëåì, àêòóàëüíîñòü êî-
òîðûõ â ïîëíîé ìåðå íå ñíÿòà è ïî ñåé äåíü:

ñîáëþäåíèå êðèòåðèåâ êðèòè÷íîñòè ïðè õðàíåíèè òîï-
ëèâà â ïðèðåàêòîðíîì áàññåéíå âûäåðæêè;

ñîáëþäåíèå êðèòåðèåâ êðèòè÷íîñòè ïðè òðàíñïîðòíûõ 
îïåðàöèÿõ ñ îòðàáîòàâøèì òîïëèâîì â êîíòåéíåðå ÒÊ-6;

òåìïû íàêîïëåíèÿ ôëþåíñà áûñòðûõ íåéòðîíîâ íà 
êîðïóñ ðåàêòîðà.

Íà ñåãîäíÿ, êîãäà öèðêîíèåâîå òîïëèâî íàõîäèòñÿ â ïðî-
ìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè è íà ÐÀÝÑ ðåàëèçîâàí óæå ïÿ-
òèëåòíèé òîïëèâíûé öèêë, ïðîáëåìà íàêîïëåíèÿ ôëþåíñà 
ñíÿòà áëàãîäàðÿ êîìïîíîâêå àêòèâíîé çîíû ñ ïîíèæåííîé 
óòå÷êîé è èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííûõ òðåõìåðíûõ ìîäå-
ëåé ïî ðàñ÷åòó ïîòîêà áûñòðûõ íåéòðîíîâ. Òàêæå ðåøàåòñÿ 
ïðîáëåìà ñîáëþäåíèÿ êðèòåðèåâ êðèòè÷íîñòè ïðè õðàíå-
íèè òîïëèâà â ïðèðåàêòîðíîì áàññåéíå âûäåðæêè  ïóòåì 

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâà íà ÀÝÑ Óêðàèíû

ÀÝÑ ¹ áëîêà Ðåàêòîð Òîïëèâî

Ðîâåíñêàÿ

1
ÂÂÝÐ-440

Zr ÐÊ+ÒÂÑ
2 Zr ÐÊ+ÒÂÑ, ÐÊ-II+ÒÂÑ-II, Hf ïîãëîùàþùèå âñòàâêè
3

ÂÂÝÐ-1000
ÒÂÑÌ+ÒÂÑÀ

4 ÒÂÑÀ
Çàïîðîæñêàÿ 1–6 ÂÂÝÐ-1000 ÒÂÑÀ

Þæíî- Óêðàèíñêàÿ 

1

ÂÂÝÐ-1000

ÒÂÑÀ

2 ÒÂÑÌ+ÒÂÑÀ

3 ÒÂÑÌ+ÒÂÑÀ+ÒÂÑW

Õìåëüíèöêàÿ 1, 2 ÂÂÝÐ-1000 ÒÂÑÌ+ÒÂÑÀ
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Ýêñïåðòèçà ìàòåðèàëîâ îáîñíîâàíèÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ òèïîâ ÿäåðíîãî òîïëèâà íà óêðàèíñêèõ ÀÝÑ

çàìåíû ñòåëëàæåé íà íîâûå, ñîäåðæàùèå áîðíûé ïîãëî-
òèòåëü â ñîñòàâå êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. À âîò ïðî-
áëåìà ñ êðèòè÷íîñòüþ òðàíñïîðòíîãî êîíòåéíåðà ÒÊ-6 
è îáîñíîâàíèå âûïîëíåíèÿ êðèòåðèÿ Êýô<0,95 â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÍÀÝ Ã-14–029–91 íå ðåøåíà. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ êðèòåðèÿ Êýô<0,95 èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòè÷íàÿ 
çàãðóçêà êîíòåéíåðà. Ïîýòîìó àêòóàëåí ïåðåñìîòð äàííîãî 
íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, îïðåäåëÿþùåãî óñëîâèÿ ðàñ÷å-
òà Êýô ïðè îáîñíîâàíèè êðèòåðèÿ Êýô<0,95. Ïðåæäå âñåãî, 
ýòî êàñàåòñÿ ó÷åòà âûãîðàþùåãî ïîãëîòèòåëÿ, èíòåãðèðî-
âàííîãî â òîïëèâî (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÏÍÀÝ Ã-14–029–91 
âûãîðàþùèé ïîãëîòèòåëü íå ó÷èòûâàåòñÿ), è âîçìîæíîñòè 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà “burnup-credit” (ó÷åò èçîòîïíîãî 
ñîñòàâà âûãîðåâøåãî òîïëèâà).

Ëèöåíçèðîâàíèå òîïëèâíûõ êàññåò ÂÂÝÐ-440 âòîðîãî ïî-
êîëåíèÿ. Âíåäðåíèå òîïëèâíûõ êàññåò âòîðîãî ïîêîëåíèÿ 
íà ðåàêòîðàõ ÂÂÝÐ-440 Ðîâåíñêîé ÀÝÑ íà÷àëîñü â 2009 ã. 
â êà÷åñòâå òîïëèâà ïîäïèòêè íà áëîêå ¹ 2. Êàññåòû ñîäåð-
æàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî óðàíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âû-
ñîòû ñòîëáà òîïëèâà è óìåíüøåíèÿ âíóòðåííåãî äèàìåòðà 
óðàíîâîé òàáëåòêè. Êðîìå òîãî, â âåðõíåé ÷àñòè êàññåòû 
ðàçìåùåí ãàôíèåâûé ïîãëîòèòåëü äëÿ ñíèæåíèÿ âñïëåñêà 
ýíåðãîâûäåëåíèÿ â òâýëàõ ñîñåäíèõ ÒÂÑ ïðè ïåðåìåùåíèè 
ÎÐ ÑÓÇ. Îñíîâíûå çàìå÷àíèÿ è ïðîáëåìû, êîòîðûå áûëè 
îòìå÷åíû â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé ïî âíåäðåíèþ ýòîãî òîïëèâà:

íåâûïîëíåíèå êðèòåðèÿ êðèòè÷íîñòè Êýô<0,95 äëÿ õðà-
íèëèùà ñâåæåãî òîïëèâà ïðè èñïîëüçîâàíèè êàññåò âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðåäëîæåíî ðàçìåùàòü êàññåòû äàííîãî 
òèïà ÷åðåç ðÿä;

ðàçëè÷èå â ìîäåëÿõ ïîâåäåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ãàçî-
âîãî çàçîðà ìåæäó îáîëî÷êîé òîïëèâà è óðàíîâîé òàáëåòêîé 
ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ âûãîðàíèÿ â äîêóìåíòàöèè ïîñòàâ-
ùèêà òîïëèâà è íåçàâèñèìûõ îöåíêàõ ÃÍÖÒ ßÐÁ. Äî ðàçú-
ÿñíåíèÿ ñèòóàöèè ïðåäëîæåíî äëÿ îöåíêè ìàêñèìàëüíûõ 
òåìïåðàòóð òîïëèâà è îáîëî÷êè òâýëà èñïîëüçîâàòü áîëåå 
êîíñåðâàòèâíóþ ìîäåëü òåïëîïðîâîäíîñòè ãàçîâîãî çàçîðà;

ââèäó áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé âûãîðàíèÿ òîïëèâà îò-
ìå÷åíà íåîáõîäèìîñòü ïåðåîöåíêè ðàäèîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé àâàðèé.

Ëèöåíçèðîâàíèå òîïëèâíûõ êàññåò òèïà ÒÂÑÀ. Âíåäðåíèå 
òîïëèâíûõ êàññåò òèïà ÒÂÑÀ íà ðåàêòîðàõ ÂÂÝÐ-1000 
ÀÝÑ Óêðàèíû íà÷àëîñü â 2003 ã. â êà÷åñòâå òîïëèâà ïîä-
ïèòêè íà áëîêå ¹ 3 ÇÀÝÑ. Âòîðûì øàãîì ïî âíåäðåíèþ 
ÒÂÑÀ áûëî ôîðìèðîâàíèå ïóñêîâîé çàãðóçêè íà áëîêå 
¹ 2 ÕÀÝÑ â 2004 ã. Íà ïîñëåäíåì ýòàïå âíåäðåíèÿ ÒÂÑÀ 
â 2006 ã. ïåðåâåäåí áëîê ¹ 1 ÞÓ ÀÝÑ (ïðîåêò Â-338) 
íà ïîäïèòêó òîïëèâîì ýòîãî òèïà. Îñíîâíûå çàìå÷àíèÿ 
è ïðîáëåìû, îòìå÷åííûå â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç ñî-
îòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé:

â 2003 ã. êàññåòû ÒÂÑÀ âíåäðåíû â îïûòíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ, à íå â ïðîìûøëåííóþ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà 
ìîìåíò ðàçðàáîòêè ìàòåðèàëîâ îáîñíîâàíèÿ îïûò ýêñïëó-
àòàöèè êàññåòû ÒÂÑÀ â ïðåäëàãàåìîì êîíñòðóêòèâíîì èñ-
ïîëíåíèè ñîñòàâëÿë äâà ãîäà;

ââèäó áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé âûãîðàíèÿ òîïëèâà íóæ-
íî ïåðåîöåíèâàòü ðàäèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ àâàðèé;

äëÿ ÒÂÑÀ íåîáõîäèì àíàëèç áåçîïàñíîñòè ñèñòåì 
îáðàùåíèÿ ñ òîïëèâîì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè 
ÏÍÀÝ Ã-14–029–91 áåç ó÷åòà íàëè÷èÿ âûãîðàþùåãî ïîãëî-
òèòåëÿ;

îòñóòñòâóåò îáîñíîâàíèå ñîáëþäåíèÿ êðèòåðèÿ ïî 15 %-
ìó íàáðîñó ëèíåéíîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ äëÿ òîïëèâà ÷åò-
âåðòîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè;

íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü áîëåå äåòàëüíûå âåðèôèêà-
öèîííûå îò÷åòû ïî êîäàì, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè 
îáîñíîâàíèè áåçîïàñíîñòè ïåðåâîäà ðåàêòîðà íà òîïëèâî 
ÒÂÑÀ;

õàðàêòåðèñòèêè ðåàëüíî ðåàëèçóåìûõ òîïëèâíûõ çà-
ãðóçîê ìîãóò âûõîäèòü çà ïðåäåëû äèàïàçîíà (ðàìî÷íûå 
çíà÷åíèÿ), äëÿ êîòîðîãî âûïîëíåí àíàëèç áåçîïàñíîñòè.

Ëèöåíçèðîâàíèå òîïëèâíûõ êàññåò òèïà ÒÂÑW. Ðåøåíèå 
î âîçìîæíîñòè çàãðóçêè â àêòèâíóþ çîíó òîïëèâà àëüòåð-
íàòèâíîãî ïîñòàâùèêà ïðèíÿòî â 1990-õ ãîäàõ. Â ðàìêàõ 
ðåàëèçàöèè ýòîãî ðåøåíèÿ â 2005 ã. â àêòèâíóþ çîíó ðå-
àêòîðà áëîêà ¹ 3 ÞÓ ÀÝÑ çàãðóæåíî øåñòü êàññåò ïðîèç-
âîäñòâà êàìïàíèè Westinghouse äëÿ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè. 
Âíåäðåíà è íîâàÿ ñèñòåìà âíóòðèðåàêòîðíîãî êîíòðîëÿ 
BEACON. Îñíîâíûå çàìå÷àíèÿ è ïðîáëåìû, îòìå÷åííûå 
â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèç òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî 
âíåäðåíèþ ïèëîòíûõ êàññåò ÒÂÑW:

èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè òî÷å÷íîé êèíåòèêè ïðîãðàììû 
TWINKLE ñ òðåõìåðíîé ïðîãðàììîé ñòàöèîíàðíîãî ðàñ-
÷åòà àêòèâíîé çîíû ÂÂÝÐ-1000 ANC-H äëÿ àíàëèçà àâà-
ðèè, ñâÿçàííîé ñ âûáðîñîì îäíîãî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî 
êëàñòåðà, âîçìîæíî. Îäíàêî èç-çà ïîâåðõíîñòíîãî îïèñà-
íèÿ â ÎÀÁ ñöåíàðèÿ ýòîé àâàðèè, îòñóòñòâèÿ îïèñàíèÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ïðîãðàìì è ïîäðîáíîãî îáîñíîâàíèÿ âûáîðà 
êîíñåðâàòèâíûõ óñëîâèé ñäåëàòü âûâîä î äîñòèãíóòîé êîí-
ñåðâàòèâíîé îöåíêå áåçîïàñíîñòè ýòîãî ñîáûòèÿ çàòðóäíè-
òåëüíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåêîìåíäîâàíî â àíàëèçå áåçîïàñ-
íîñòè ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííóþ 
ìåòîäîëîãèþ íà îñíîâå ïðîãðàìì òðåõìåðíîé êèíåòèêè;

íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âûïîëíåíèå âàëèäàöèîííûõ 
ðàáîò äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê òîïëèâà è àêòèâíîé çîíû ÂÂÝÐ-1000 ðàñ÷åòíûìè 
êîäàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè îáîñíîâàíèè áåçîïàñ-
íîñòè âíåäðåíèÿ òîïëèâà ÒÂÑW;

íóæíû ñâåäåíèÿ î ìåòîäîëîãèè è ïðîãðàììíûõ ñðåä-
ñòâàõ îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
è ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÒÂÑ ïðîèçâîäñòâà Westinghouse (êàê 
öåëüíîé êîíñòðóêöèè) â ñîñòàâå àêòèâíîé çîíû âî âñåõ ðå-
æèìàõ ýêñïëóàòàöèè ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè ñ ÂÂÝÐ-1000.

Ëèöåíçèðîâàíèå òîïëèâíûõ êàññåò ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé 
ïàðòèè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè øåñ-
òè ïèëîòíûõ ÒÂÑ ïðîèçâîäñòâà êàìïàíèè Westinghouse 
è îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèíÿòî ðåøåíèå 
î ïðîäîëæåíèè ýêñïëóàòàöèè òîïëèâà ýòîãî òèïà íà áëîêå 
¹ 3 ÞÓ ÀÝÑ è çàãðóçêå ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè â êîëè÷åñ-
òâå 42 øò. â 2009 ã. Ýêñïåðòèçà ìàòåðèàëîâ îáîñíîâàíèÿ çà-
ãðóçêè ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè âûïîëíÿëàñü äâóìÿ îðãàíèçà-
öèÿìè: ÃÍÒÖ ßÐÁ è TUV SUD Industirie Service, Ìþíõåí, 
Ãåðìàíèÿ. Îñíîâíûå çàìå÷àíèÿ è ïðîáëåìû, îòìå÷åííûå 
â õîäå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïî çà-
ãðóçêå ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè êàññåò òèïà ÒÂÑW:

íèçêîå êà÷åñòâî äîêóìåíòàöèè è îò÷åòîâ, íåîáõîäè-
ìîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ áîëåå äåòàëüíîé èíôîðìàöèè ïî 
âàëèäàöèè è âåðèôèêàöèè ðàñ÷åòíûõ êîäîâ;

èñïîëüçîâàíèå «ñòàðûõ» ìåòîäîâ è ïðèáëèæåíèé. 
Â îñíîâíîì ýòî êàñàåòñÿ ïðèìåíåíèÿ òî÷å÷íîé êèíåòèêè 
äëÿ àíàëèçà ðåàêòèâíîñòíûõ àâàðèé (RIA) ñ íåñèììåò-
ðè÷íûì ïîâåäåíèåì ïîëÿ ýíåðãîâûäåëåíèÿ;

âîçìîæíîñòü ïðåâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî 
ýíåðãîâûäåëåíèÿ òâýëà Kr. Íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî 
âûïîëíèòü îöåíêó Kr ïðè ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ ðàáî÷åé 
ãðóïïû èç äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà;

îòñóòñòâèå îöåíêè ôëþåíñà áûñòðûõ íåéòðîíîâ íà êîð-
ïóñ ðåàêòîðà è âíóòðèêîðïóñíûå óñòðîéñòâà;
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îòñóòñòâèå îöåíêè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëè-
ðóþùèõ ñòåðæíåé ñ òîïëèâîì äàííîãî òèïà;

íåîáõîäèìîñòü ïåðåîöåíêè ðàäèîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé àâàðèé ââèäó áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé âûãîðàíèÿ 
òîïëèâà.

Ïëàíû ïî âíåäðåíèþ íîâîãî òîïëèâà íà ÀÝÑ Óêðàèíû 
îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýíåðãîáëîêîâ, ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ 
àòîìíîé ýíåðãåòèêè Óêðàèíû äî 2030 ã. (ðàñïîðÿæåíèå 
ÊÌÓ ¹ 436-ð îò 27.07.2006), óêàçîì Ïðåçèäåíòà Óêðàèíû 
156/2008. Îñíîâíûìè áëèæàéøèìè ïëàíàìè îáîçíà÷åíî:

âíåäðåíèå êàññåò âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÂÂÅÐ-440 íà áëî-
êå ¹ 1 ÐÀÝÑ (2010–2011 ãã.);

ïåðåâîä áëîêîâ ¹ 1 è ¹ 2 Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ íà 
ïîäïèòêó òîïëèâîì ÒÂÑW.

Êîäû, èñïîëüçóåìûå ïðè âûïîëíåíèè íåçàâèñèìûõ ðàñ÷å-
òîâ. Ïðè ðàñ÷åòàõ õàðàêòåðèñòèê àêòèâíûõ çîí ðåàêòîðîâ 
ÂÂÝÐ è îöåíêè êðèòè÷íîñòè ñèñòåì õðàíåíèÿ è òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ òîïëèâà èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå êîäû:

SCALE — ïðîáëåìû êðèòè÷íîñòè, îòðàáîòàâøåå òîï-
ëèâî;

MCNP — ïðîáëåìû êðèòè÷íîñòè, ðàçðàáîòêà ðàñ÷åò-
íûõ áåí÷ìàðêîâ äëÿ ïîòâýëüíîãî ýíåðãîâûäåëåíèÿ è ôëþ-
åíñà íåéòðîíîâ íà êîðïóñ ðåàêòîðà;

NESSEL, HELIOS, CASMO (â êîîïåðàöèè ñ TUV) — 
ïîäãîòîâêà áèáëèîòåê íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò;

DYN3D — áåçîïàñíîñòü àêòèâíîé çîíû, ïåðåõîäíûå ðå-
æèìû, àâàðèè;

DERAB —ïîòâýëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãîâûäåëåíèÿ;

RETINA/MADAM, DOORS — ïîòîê íåéòðîíîâ è ôëþ-
åíñ íà êîðïóñ ðåàêòîðà;

TRANSURANUS — òåðìîìåõàíè÷åñêîå ïîâåäåíèå 
òâýëà.

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êîäîâ âûïîëíÿþòñÿ íåçàâèñèìûå 
ðàñ÷åòû ïî îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì, ïðåäñòàâëåííûì íà 
ðèñ. 1—4.

Âàëèäàöèÿ è âåðèôèêàöèÿ èñïîëüçóåìûõ êîäîâ. 
Â îñíîâíîì ïåðå÷èñëåííûå ðàíåå êîäû ïåðåäàâàëèñü 
â ÃÍÒÖ ßÐÁ â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà 
è òåõíè÷åñêîé ïîìîùè Óêðàèíå:

ïðîåêòîâ ÒÀÑIS (NESSEL, DERAB, RETINA/
MADAM);

ñîòðóäíè÷åñòâà ñ IAEA (HELIOS, DYN3D, 
TRANSURANUS);

ñîòðóäíè÷åñòâî ñ BMU, Ãåðìàíèÿ (ïîääåðæêà êîäîâ 
NESSEL, DYN3D, DERAB, RETINA/MADAM; ñîçäàíèå 
áèáëèîòåê ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäà CASMO);

ñîòðóäíè÷åñòâà ñ NRC, ÑØÀ (SCALE, MCNP, 
DOORS).

Ñ ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ è îñâîåíèÿ êîäîâ íà÷àëèñü ðàáî-
òû ïî âñåñòîðîííåìó èõ òåñòèðîâàíèþ è ïðèìåíåíèþ äëÿ 
îöåíêè áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ Óêðàèíû. Ïî èòîãàì âàëèäàöè-
îííûõ ðàáîò âûïóùåíî íåñêîëüêî îò÷åòîâ [1]—[4]. Áîëüøîé 
îáúåì ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ â òåõíè÷åñêèå 
ýêñïåðòèçû, âûïîëíåííûå ïî çàêàçó ðåãóëèðóþùåãî îðãà-
íà Óêðàèíû, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñòàòüÿõ è äîêëàäàõ.

Êðîìå âñåñòîðîííåãî òåñòèðîâàíèÿ ðàñ÷åòíûõ êîäîâ 
â ÃÍÒÖ ßÐÁ ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà è ïî ìîäåðíèçàöèè êîäîâ, 

Ðèñ. 1. Íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðîâ 
ÂÂÝÐ â ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ, Õå-ïåðåõîäíûõ ïðîöåññàõ è ïðè àâàðèÿõ

Ðèñ. 2. Îöåíêà ôëþåíñà áûñòðûõ íåéòðîíîâ íà êîðïóñ ðåàêòîðà ÂÂÝÐ
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Ýêñïåðòèçà ìàòåðèàëîâ îáîñíîâàíèÿ âíåäðåíèÿ íîâûõ òèïîâ ÿäåðíîãî òîïëèâà íà óêðàèíñêèõ ÀÝÑ

àäàïòàöèè êîìïëåêñà ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè 
ÀÝÑ Óêðàèíû. Íàèáîëåå óñïåøíî ýòî íàïðàâëåíèå ðàçâè-
âàåòñÿ â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ íåìåöêèìè îðãàíèçà-
öèÿìè TUV, Forschungszentrum Dresden-Rossendorf (FZD) 
ïðè ïîääåðæêå BMU. Â ñâåòå ýòîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ïðî-
âîäèòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ êîäà DYN3D, óëó÷øåíèå åãî ðàñ-
÷åòíûõ âîçìîæíîñòåé. Ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè TUV 
ïîäãîòîâëåíà áèáëèîòåêà íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäà CASMO. Ðåçóëüòàòû ýòîé ðàáîòû 
èñïîëüçîâàíû ïðè ïîäãîòîâêå êîíñòàíò ñ ïðèìåíåíèåì  
êîäà HELIOS.

Ðåçóëüòàòû. Ãëàâíûé âîïðîñ, êîòîðûé âîçíèêàåò â õî-
äå äèñêóññèé î íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ïîâåðî÷íûõ 
ðàñ÷åòîâ, ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: çà÷åì ïåðåñ÷èòûâàòü 
óæå ïîëó÷åííûå äàííûå? Îòâåò ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü 
òàê: íåâîçìîæíî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ïàðàìåòðû îáú-
åêòà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. 
È â ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó ïðèâåäåì ðÿä ïðèìåðîâ èç äåÿ-
òåëüíîñòè ÃÍÒÖ ßÐÁ:

äîêàçàíà îøèáî÷íîñòü ïðîåêòà õðàíèëèùà îòðàáîòàâ-
øåãî òîïëèâà äëÿ ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (ïðåâûøåíèå êðè-
òåðèè êðèòè÷íîñòè, Êýô>0,95);

Ðèñ. 3. Êðèòè÷íîñòü ñèñòåì õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ òîïëèâà

Ðèñ. 4. Îöåíêà òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ òîïëèâà 
(ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå)

äîêàçàíà îøèáî÷íîñòü âûáîðà äâóõ òîïëèâíûõ êàìïà-
íèé. Êîìïîíîâêè àêòèâíîé çîíû èçìåíåíû;

ïî òðåáîâàíèþ ýêñïåðòîâ èçìåíåí ðåæèì ïóñêà áëîêà 
ïîñëå ÏÏÐ (ïóñê ñ ïîãðóæåííîé ãðóïïîé ÎÐ ÑÓÇ);

äîêàçàíà îøèáî÷íîñòü îáîñíîâàíèÿ êðèòåðèÿ êðèòè÷-
íîñòè äëÿ òðàíñïîðòíîãî êîíòåéíåðà ÒÊ-6;

ïî òðåáîâàíèþ ýêñïåðòîâ âûïîëíÿþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå îáîñíîâàíèÿ êðèòè÷íîñòè êîíòåéíåðîâ õðàíåíèÿ îò-
ðàáîòàâøåãî òîïëèâà íà ÇÀÝÑ;

äîêàçàíà íåäîñòàòî÷íîñòü îáîñíîâàíèÿ êðèòåðèÿ êðè-
òè÷íîñòè äëÿ îáëàñòåé áàññåéíîâ âûäåðæêè, â êîòîðûõ ðàñ-
ïîëîæåíû ÿ÷åéêè ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ äåôåêòíûõ ñáîðîê;

äîêàçàíî íåâûïîëíåíèå êðèòåðèÿ êðèòè÷íîñòè Êýô<0,95 
äëÿ õðàíèëèùà ñâåæåãî òîïëèâà ÂÂÝÐ-440 ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êàññåò âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðåäëîæåíî ðàçìåùàòü 
êàññåòû äàííîãî òèïà ÷åðåç ðÿä.

Îáíàðóæåííûå â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè àíàëèçå 
áåçîïàñíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ íåäîñòàòêè 
äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííû. Ïîìèìî ýòîãî èìååòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî íå òàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåíòîâ, êîòîðûå 
âûÿñíÿþòñÿ â õîäå íåçàâèñèìûõ ðàñ÷åòîâ è ñëóæàò îñíîâîé 
äëÿ êîððåêòèðîâîê îáîñíîâàíèé ñî ñòîðîíû ÀÝÑ Óêðàèíû.
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Выводы

Íîðìàòèâíàÿ áàçà Óêðàèíû äîñòàòî÷íî ïîëíî îïðåäå-
ëÿåò ïðîöåññ âíåäðåíèÿ íîâîãî òîïëèâà ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïîòðåáíîñòè àòîìíîé ýíåðãåòèêè Óêðàèíû è îïðåäåëÿåò 
îñíîâíûå ýòàïû âíåäðåíèÿ.

Çà âðåìÿ ðàáîòû ÃÍÒÖ ßÐÁ ñôîðìèðîâàí êîëëåêòèâ 
ñïåöèàëèñòîâ, ïîçâîëÿþùèé êà÷åñòâåííî ïðîâîäèòü òåõ-
íè÷åñêèé àíàëèç äîêóìåíòîâ îáîñíîâàíèÿ âíåäðåíèÿ 
íîâûõ òèïîâ òîïëèâà ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì îñíîâíûì àñ-
ïåêòàì è íàïðàâëåíèÿì îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Ïðè ýòîì 
ñïåöèàëèñòû ÃÍÒÖ ßÐÁ èìåþò âîçìîæíîñòü ïðîâåðèòü 
êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè âûïîëíåíèÿ êðèòåðèåâ 
áåçîïàñíîñòè, ïðîâîäÿ íåçàâèñèìûå ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû.

Â ÃÍÒÖ ßÐÁ îñâîåí, âíåäðåí è èñïîëüçóåòñÿ ðàñ÷åò-
íûé êîìïëåêñ, îñíîâàííûé íà îáùåïðèçíàííûõ êîäàõ. 
Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè ïî-
çâîëÿåò ïîääåðæèâàòü è ðàçâèâàòü ðàñ÷åòíûé êîìïëåêñ 
ÃÍÒÖ ßÐÁ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå. Íàèáîëåå óñïåøíî ýòî 
íàïðàâëåíèå ðàçâèâàåòñÿ â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ íå-
ìåöêèìè îðãàíèçàöèÿìè TUV, Forschungszentrum Dresden-
Rossendorf (FZD) ïðè ïîääåðæêå BMU.

Ïðàêòèêà âûïîëíåíèÿ ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ â õîäå òåõ-
íè÷åñêîé ýêñïåðòèçû â ÃÍÒÖ ßÐÁ îïðàâäàííà, íåîáõîäè-
ìà è âíîñèò âåñîìûé âêëàä ñ ñèñòåìó îáåñïå÷åíèÿ ÿäåðíîé 
áåçîïàñíîñòè â Óêðàèíå.
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