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Í
ÏÏ «Àòîìêîïëåêñïðèáîð» (ÍÏÏ «ÀÊÏ») ðàç-
ðàáîòàë è ïîñëåäîâàòåëüíî âíåäðÿåò öåëîñòíûé 
ïîäõîä ê ðàäèàöèîííîìó êîíòðîëþ ÀÝÑ [1]. 
Òåõíè÷åñêè ýòîò ïîäõîä ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîìåòðèè ãàììà- è äðóãèõ èçëó÷åíèé â ðà-

äèàöèîííîì êîíòðîëå ÀÝÑ — öåëîñòíîñòè çàùèòíûõ áàðüå-
ðîâ; êîíòðîëÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä; 
õàðàêòåðèçàöèè ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ; íóêëèäíîãî ñîñòàâà 
è óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ âûáðîñîâ è ñáðîñîâ, à òàêæå â êîí-
òðîëå ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ îáúåêòîâ âíåøíåé ñðåäû 
è ÷åëîâåêà êàê ãëàâíîãî îáúåêòà ðàäèàöèîííîé çàùèòû.

Èç îñíîâíîãî íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîãî ñî 
ñïåêòðîìåòðèåé èçëó÷åíèé, ñôîðìèðîâàëîñü íàïðàâëåíèå, 
ñâÿçàííîå ñ êîíòðîëåì âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé íîðìàòèâ-
íûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. 
Îíî ñîñòîèò â ðåàëèçàöèè ýòèõ òðåáîâàíèé ïðîãðàììíû-
ìè ñðåäñòâàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ïîñòàâëÿåìûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ. Õîðîøèì ïðèìåðîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàííàÿ è âíåäðåííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ. Ñõîäíàÿ ôèëî-
ñîôèÿ âíåäðåíèÿ íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé èñïîëüçóåòñÿ 
è â ñîçäàâàåìîì óñòðîéñòâå êîíòðîëÿ ãëóáèíû âûãîðàíèÿ 
îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà.

Â äàííîé ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ 
ðàçðàáîòîê è íà îñíîâå ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà äåëàþòñÿ 
âûâîäû î ñòðàòåãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèÿõ äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ ÿäåðíîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ.

Спектрометрия гамма-излучения 
в контроле безопасности энергоблоков

Êîíòðîëü öåëîñòíîñòè çàùèòíûõ áàðüåðîâ. Ñïåêòðî ìåòðè-
÷åñêèé êîìïëåêñ «ÑÒÏÊ-01» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
äèñêðåòíî-íåïðåðûâíîãî îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ óäåëüíîé 
àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ éîäà (131I — 135I) â øèðîêîì 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé â òåïëîíîñèòåëå ïåðâîãî êîíòóðà ÿäåð-
íîãî ðåàêòîðà ÂÂÝÐ-1000, à òàêæå ïåðèîäè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðÿäà ðåïåðíûõ ðàäèîíóêëèäîâ 
ñ ïîìîùüþ ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëÿòü ðàäèîàêòèâíûå áëàãîðîäíûå ãàçû (ÐÁÃ) è âíåäðÿòü 
ìåòîäû êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè îáîëî÷åê òâýëîâ, îñíî-
âàííûå íà èçìåðåíèè àêòèâíîñòè ÐÁÃ.

Íàøåé îðãàíèçàöèåé ñîâìåñòíî ñ Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ 
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îáúåìíîé àê-
òèâíîñòè òåïëîíîñèòåëÿ, âûïîëíåííûõ ÑÒÏÊ-01 è ëàáî-
ðàòîðíûì ìåòîäîì çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Ïðè ýòîì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíî-äåòåêòèðóåìûå àêòèâíîñòè ïðè 
îïðåäåëåíèè ðåïåðíûõ èçîòîïîâ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû, 
à ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, â îñíîâíîì, ðàçëè÷àþòñÿ â ïðå-
äåëàõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé.

Ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ «Àçîò-16-ÏÃ» îïðå-
äåëåíèÿ ïðîòå÷åê â ïàðîãåíåðàòîðàõ (ÏÃ) ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ çà âåëè÷èíîé ïðîòå÷êè òåï-
ëîíîñèòåëÿ èç ïåðâîãî êîíòóðà âî âòîðîé ìåòîäîì ðåãèñò-
ðàöèè ãàììà-èçëó÷åíèÿ èçîòîïà 16N â îñòðîì ïàðó.

Êîìïëåêñ  îáåñïå÷èâàåò:  íåïðåðûâíûé  êîíòðîëü  àêòèâ-
íîñ òè 16N â îñòðîì ïàðó; îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ïðîòå÷åê 
â ÏÃ (êã/÷); èäåíòèôèêàöèþ ÏÃ, ñ òå÷üþ; ñèãíàëèçàöèþ 
îá îòêëîíåíèè êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ îò äîïóñòèìûõ 
óðîâíåé. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èìååò àëãîðèòì ðàñ÷å òà 
âåëè÷èíû ïðîòå÷åê òåïëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî êîíòóðà â âîäó 
ÏÃ äëÿ ÀÝÑ ñ ðåàêòîðîì ÂÂÝÐ-1000 ïî àêòèâíîñòè 16N. 

УДК 539.122:621.039

А. С. Казимиров, Л. М. Мартынюк, 
Г. Ф. Казимирова, С. М. Иевлев, 
Е. В. Чорный 

ООО Научно-производственное предприятие 
«Атомкомплексприбор»

Системы и приборы 
для контроля радиа-
ционной безопасности 
АЭС

Представлены результаты серии выполненных за послед-
ние 10 лет НПП «Атомкомплексприбор» совместно с ведущими 
институтами НАН Украины научно-методических исследова-
ний и научно-технических разработок, послуживших основой 
при создании научно-производственной базы для внедрения 
в Украине, а также экспорта в другие страны современных ин-
теллектуальных и высоконадежных программно-аппаратурных 
комплексов и систем, которые обеспечивают контроль радио-
активности в окружающей среде и технологический радиаци-
онный контроль на АЭС. Рассмотрены перспективы развития 
отечественного ядерно-физического приборостроения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: радиационная безопасность АЭС, 
ядерно-физическое приборостроение, спектрометрия, конт-
роль радионуклидов в объектах окружающей среды 

О. С. Казимиров, Л. Б. Мартинюк, Г. П. Казимирова, С. М. Ієвлєв, 
Є. В. Чорний

Системи та прилади для контролю радіаційної безпеки 
АЕС

Подано результати серії виконаних за останні 10 років НВП 
«Атомкомплексприлад» спільно з провідними інститутами НАН 
України науково-методичних досліджень та науково-технічних 
розробок, що створили підґрунтя для створення науково-ви-
робничої бази щодо впровадження в Україні та експорту в інші 
країни сучасних інтелектуальних та високонадійних програмно-
апаратурних комплексів та систем, які забезпечують контроль 
радіоактивності в довкіллі та технологічний радіаційний кон-
троль на АЕС. Розглянуто перспективи розвитку вітчизняного 
ядерно-фізичного приладобудування.

К л ю ч о в і  с л о в а: радіаційна безпека АЕС, ядерно-фізич-
не приладобудування, спектрометрія, контроль радіонуклідів 
в об`єктах навколишнього середовища.
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Ñèñòåìû è ïðèáîðû äëÿ êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ

Êîìïëåêñ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê íåçàâèñèìî îò 
äðó ãèõ ñèñòåì ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ (ÑÐÊ), òàê è â èõ 
ñîñòàâå. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ áëîê äåòåêòèðîâàíèÿ ñ îðèãè-
íàëüíîé ñèñòåìîé òåðìîñòàáèëèçàöèè (òî÷íîñòü ñòàáèëèçà-
öèè ±2 °Ñ), ñïîñîáíîé ïîääåðæèâàòü âíóòðè áëîêà ñòàáèëü-
íóþ òåìïåðàòóðó â äèàïàçîíå îò 25 äî 30 °Ñ.

Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ âûâîäÿòñÿ íà ùèò ÐÊ. 
Ïðåäóñìîòðåíû èçìåíåíèå ïåðèîäè÷íîñòè êîíòðîëÿ ïðî-
òå÷åê â çàâèñèìîñòè îò èõ âåëè÷èíû (ñ 1 ÷. äî 200 ñ.) 
è ñèãíàëèçàöèÿ îá ïðåâûøåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðå-
äåëîâ áåçîïàñíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïåðñîíàëó îïåðàòèâíî 
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ.

Êîìïëåêñ ââåäåí â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ 
íà Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ. Ââåäåíèþ â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ ïðåäøåñòâîâàëè äåòàëüíûå èñïûòàíèÿ, 
âêëþ÷àâøèå îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ íà 
Õìåëüíèöêîé è äîïîëíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ íà Ðîâåíñêîé 
ÀÝÑ. Âûïîëíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé áûëî èíè-
öèèðîâàíî ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì» â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà 
Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ íå íàáëþäàëèñü ïðîòå÷êè ïàðîãåíåðà-
òîðà, îïðåäåëÿåìûå ëàáîðàòîðíûì ìåòîäîì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ðåàëüíûõ ïðî-
òå÷êàõ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ 36 % (äëÿ Ð = 0,95), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì ÒÓ. Äàííûå, ïîëó÷åííûå ÏÒÊ, èìåþò ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé è ïîêàçûâàþò áîëåå 
ïëàâíîå èçìåíåíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ïðîòå÷êè, ÷òî 
îáóñëîâëåíî íåïðåðûâíîñòüþ èçìåðåíèé. Äîâåðèòåëüíûå 
èíòåðâàëû ëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ ïðîòå÷åê ïåðåêðûâà-
þòñÿ äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïðîòå÷åê, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÈÊ ÏÒÊ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñõîäèìîñòü çíà÷å-
íèé ïðîòå÷êè, ïîëó÷åííûõ ëàáîðàòîðíûì ìåòîäîì (GÏÃ ) 
è ñ ïîìîùüþ «Àçîò-16-ÏÃ» (GN).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøèìè ñïåöèàëèñòàìè ïðîðàáàòû-
âàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ ïðîòå÷åê ÏÃ íà 
ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè.

Спектрометрический контроль изотопного 
состава технологических сред

Óñòðîéñòâî ÓÄÆÃ-À06Ð ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èçìåðåíèÿ 
ñóììàðíîé îáúåìíîé àêòèâíîñòè ãàììà-èçëó÷àþùèõ íóê-
ëèäîâ â æèäêîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ êîíòóðîâ ÀÝÑ ïî èõ 

ãàììà-èçëó÷åíèþ. Ïðèìåíÿåòñÿ â ñîñòàâå èçìåðèòåëüíîãî 
êàíàëà àïïàðàòóðû êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè 
íà ÀÝÑ. Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè óñòðîéñòâ 
äåòåêòèðîâàíèÿ òèïà ÓÄÆÃ äëÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ èçìå-
ðåíèÿ îáúåìíîé àêòèâíîñòè æèäêîñòè.

Характеризация радиоактивных отходов

Ïåðåäâèæíàÿ óñòàíîâêà ÑÅÃ-001ì «ÀÊÏ-C»-ÒÐÎ ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ: 
â íå ñîðòèðîâàííûõ ÒÐÎ â ïåðâè÷íîé óïàêîâêå (ìåøêàõ) 
â ìåñ òàõ îáðàçîâàíèÿ ÐÀÎ; íåñîðòèðîâàííûõ ÒÐÎ, ïîìå-
ùåííûõ â ìåòàëëè÷åñêèå åìêîñòè ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàç-
ìåðîâ â ìåñòàõ ñáîðà; â ÒÐÎ 1- è 2-é ãðóïï â êîíòåéíåðàõ 
ïåðåä îòïðàâêîé â õðàíèëèùà.

Óñòàíîâêà îïðåäåëÿåò èçîòîïíûé ñîñòàâ ãàììà-èçëó-
÷àþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, àêòèâíîñòü êîòîðûõ ïðåâûøàåò 
1÷2 % ñóììàðíîé àêòèâíîñòè èçìåðÿåìûõ ÒÐÎ.

Îðèãèíàëüíûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê èçìåðåíèÿì 
ÐÀÎ è àëãîðèòìû îáðàáîòêè, êîòîðûå çàëîæåíû â ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü àêòèâíîñòü 
è èçîòîïíûé ñîñòàâ ÐÀÎ, â òîì ÷èñëå è íåñîðòèðîâàííûõ 
ÒÐÎ â óïàêîâêàõ è êîíòåéíåðàõ ëþáîé ôîðìû áåç ïðîâå-
äåíèÿ ïðîáîîòáîðà. Êàëèáðîâêà âûïîëíÿåòñÿ ïî àâòîðñêî-
ìó ìåòîäó, ðåàëèçîâàííîìó â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. 
Óñòàíîâêà îñíàùåíà ñèñòåìîé óëüòðàçâóêîâîãî äàëüíîìåðà 
ñ ëàçåðíûì «ïðèöåëèâàíèåì», äîçèìåòðîì.

Контроль загрязнения объектов внешней среды

Ïðîäóêöèÿ ÍÏÏ «ÀÊÏ» îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå âñå-
ãî ñïåêòðà çàäà÷ ïî êîíòðîëþ ðàäèîíóêëèäîâ â îáúåêòàõ 
îêðó æàþùåé ñðåäû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, 
ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëàõ, ìåòàëëîëî-
ìå è ò. ä.

Ñåðèÿ ñïåêòðîìåòðîâ ýíåðãèè ãàììà-èçëó÷åíèÿ ÑÅÃ-001 
«ÀÊÏ-Ñ» ñ áëîêàìè äåòåêòèðîâàíèÿ NaI(Tl):

ÑÅÃ-001 «ÀÊÏ-Ñ»-63. Ðàçìåð áëîêà äåòåêòèðîâàíèÿ 
(ÁÄ) 63×63 ìì. Îäèí èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ñïåêòðîìåò-
ðîâ èç ÷èñëà âûïóñêàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì, îñîáåííî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè â êîìáèíèðîâàííîì âàðèàíòå ñ áåòà-ñïåê-
òðîìåòðîì.

ÑÅÃ-001 «ÀÊÏ-Ñ»-150. Ðàçìåð ÁÄ 150×100 ìì. 
Ïàññèâíàÿ íèçêîôîíîâàÿ çàùèòà äåòåêòîðà (ñâèíåö òîë-
ùèíîé 100 ìì) îáåñïå÷èâàåò íèçêèé ñîáñòâåííûé ôîí 
óñòàíîâêè.

ÑÅÃ-001ï «ÀÊÏ-Ñ». Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ãàììà-èçëó÷àþ-
ùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, 
ïîèñêà ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷íèêîâ è àíîìàëèé, ãàììà-
ñúåìêè ìåñòíîñòè, êàðîòàæà ñêâàæèí. Ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â æåñòêèõ âíåøíèõ óñëîâèÿõ — ïðè àâàðèéíîé ñè-
òóàöèè; îñíàùàåòñÿ ïåðåíîñíîé òðåíîãîé ñ ðåãóëèðóåìîé 
âûñîòîé óñòàíîâêè äåòåêòîðà íàä ïîâåðõíîñòüþ ãðóíòà.

ÑÅÃ-001ïñ «ÀÊÏ-Ñ». Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ãàììà-ñïåêòðî-
ìåòðèè â ñóõèõ è çàïîëíåííûõ âîäîé ñêâàæèíàõ. Ãëóáèíà 
ïîãðóæåíèÿ áëîêà äåòåêòèðîâàíèÿ äî 50 ì, ïðè êîìïëåêòà-
öèè ñïåöèàëüíûì áëîêîì äåòåêòèðîâàíèÿ ñîõðàíÿåò ñïåê-
òðîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè â ïîëÿõ äî 1 Ð/÷; ìîæåò 
êîìïëåêòîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè áëîêàìè äåòåêòèðîâàíèÿ 
ñ ðàçëè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè; âîçìîæíî ïîäêëþ÷åíèå 
ñóùåñòâóþùèõ ãåîôèçè÷åñêèõ äàò÷èêîâ.

Ðèñ. 1. Ñõîäèìîñòü çíà÷åíèé ïðîòå÷êè, ïîëó÷åííûõ ëàáî-
ðàòîðíûì ìåòîäîì (GÏÃ) è ñ ïîìîùüþ «Àçîò-16-ÏÃ» (GN)



46  ßäåðíà òà ðàä³àö³éíà áåçïåêà 4 (48).2010

À. Ñ. Êàçèìèðîâ, Ë. Ì. Ìàðòûíþê, Ã. Ô. Êàçèìèðîâà, Ñ. Ì. Èåâëåâ, Å. Â. ×îðíûé 

Ïðèáîð ðàäèîìåòðè÷åñêèé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé (ÏÐÑ). 
Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ, ëîêàëèçàöèÿ è èäåíòèôè-
êàöèè äåëÿùèõñÿ è ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ (ÄÐÌ) ïî 
èõ ãàììà-èçëó÷åíèþ; îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ýêâèâàëåíò-
íîé äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ, ïðåäïîëîæèòåëüíîãî èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà ÄÐÌ è âèäà ðàäèîíóêëèäà; èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ 
ãàììà-èçëó÷åíèÿ. ÏÐÑ èìååò äâà îñíîâíûõ ðåæèìà ðàáî-
òû — «ÏÎÈÑÊ» è «ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈß» äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ëàáîðàòîðèÿõ ðàäèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà ÀÝÑ 
è äðóãèõ ðàäèîëîãè÷åñêèõ ñëóæáàõ êîíòðîëÿ. Îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè: ìîùíîñòü äîçû — 1,5 èìï/íÇâ/÷; 
ýíåðãåòè÷åñêèé äèàïàçîí ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî 
è ãàììà-èçëó÷åíèÿ — îò 0,04 äî 3,0 ÌýÂ; ïîðîã ñðàáàòû-
âàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ñ ó÷åòîì ðåêîìåí-
äàöèé ÌÀÃÀÒÝ [2].

Ñåðèÿ ñïåêòðîìåòðîâ ýíåðãèè áåòà-èçëó÷åíèÿ ÑÅÁ-01, 
â êîòî ðûõ èñïîëüçóþòñÿ áëîêè äåòåêòèðîâàíèÿ íà îñíîâå 
ïîëèñòèðîëà ñ äîáàâêîé òåðôèíèëà:

ÑÅÁ-01–70. Äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ êîíöåí-
òðèðîâàíèÿ (ïðîáîïîäãîòîâêó), ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøà-
åò ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçìåðåíèé; âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ 90Sr è 90Y, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðå-
íèÿ ñ÷åòíûõ îáðàçöîâ ñðàçó ïîñëå ðàäèîõèìè÷åñêîãî âû-
äåëåíèÿ 90Sr; ýêñïðåññ-êîíòðîëü ñ÷åòíûõ îáðàçöîâ íà íå-
ïðåâûøåíèå äîïóñòèìûõ óðîâíåé.

ÑÅÁ-01–150. Ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü îäíîâðåìåííî 
êîíöåíòðàöèþ 90Sr, 137Cs, 40Ê â èçìåðÿåìîì îáðàçöå áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ïðîá. Èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ 90Sr â äåáàëàíñíûõ âîäàõ 
Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ.

Êîìáèíèðîâàííûå ñïåêòðîìåòðû ýíåðãèè áåòà-ãàììà èçëó÷å-
íèé ÑÅ-ÁÃ-01-«ÀÊÏ» ìîäèôèêàöèé ÑÅ-ÁÃ-01 «ÀÊÏ»-70–63; 
ÑÅ-ÁÃ-01 «ÀÊÏ»-150–63; ÑÅ-ÁÃ-01 «ÀÊÏ»-150–150 ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåí-
íîãî ñîñòàâà ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîáàõ è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè øèðîêîãî íàáîðà ðàäèî-
íóêëèäîâ (137Cs, 90Sr, 226Ra, 232Th, 40K è äð.). Èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ âñåõ îñíîâíûõ çàäà÷ ðàäèàöè-
îííîãî êîíòðîëÿ ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì íîðìàòèâíûì äî-
êóìåíòàì.

Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ñïåêòðîìåòðû:
ÑÅÃ-002 «ÀÊÏ-Ï». Âûïîëíåí íà îñíîâå äåòåêòîðà èç 

îñîáî ÷èñòîãî ãåðìàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èäåíòèôèêàöèè 
ðàäèîíóêëèäîâ â ñëîæíîé ñìåñè èçîòîïîâ â ñ÷åòíîì îáðàç-
öå, îïðåäåëåíèÿ èõ óäåëüíîé àêòèâíîñòè èëè îòíîñèòåëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ïî ñïåêòðó âíåøíåãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ.

ÑÝÀ-13 «ÀÊÏ». Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ àêòèâíîñ-
òè àëüôà-èçëó÷àþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ êðåìíèåâûìè äåòåê-
òîðàìè â ñ÷åòíûõ îáðàçöàõ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ïîñëå èõ 
õèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäèêàì.

Контроль радиационного загрязнения человека

Ñïåêòðîìåòðû èçëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà ñåðèè «ÑÈ×-ÀÊÏ»: 
«ÑÈ×-ÀÊÏ»-1, «ÑÈ×-ÀÊÏ»-2; «ÑÈ×-ÀÊÏ»-3. Ïðåäíàçíà-
÷åíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãàììà-èçëó÷àþùèõ 
ðàäèîíóêëèäîâ â òåëå ÷åëîâåêà è ðàñ÷åòà èíãàëÿöèîí-
íîé ñîñòàâëÿþùåé âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà. 
Ïðèìåíÿþòñÿ êàê ñðåäñòâî èíäèâèäóàëüíîãî êîíòðîëÿ 
ïåðñîíàëà íà ÀÝÑ è äëÿ ìîíèòîðèíãà. Âûïóñêàþòñÿ ðàç-
ëè÷íîé ìîäèôèêàöèè, â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáíîñòåé 
Çàêàç÷èêà. Ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü 131I ,137Cs, 134Cs, 
60Co, 54Mn è äðóãèå ðàäèîíóêëèäû, îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå  

 ãàììà-èçëó÷àþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ êàê âî âñåì òåëå ÷åëî-
âåêà, òàê è â îòäåëüíûõ îðãàíàõ.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîääåðæèâàåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ôîðì ïðîòîêîëîâ; ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ îò÷åòîâ ïî ôîðìàì Çàêàç÷èêà; èíôîðìàöèîííàÿ 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòû-
âàòü ãîäîâîå ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ è äîçîâûå íà-
ãðóçêè ïî òðåì ìîäåëÿì; ïðèìåíåíèå ìíîãîäåòåêòîðíîé 
ñèñòåìû óìåíüøàåò çàâèñèìîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ 
îò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â òåëå ïàöèåíòà 
è îáåñïå÷èâàåò çàäàííîå çíà÷åíèå ìèíèìàëüíî äåòåêòèðó-
åìîé àêòèâíîñòè.

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ó÷åòà äîç ïåðñîíàëà 
Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ (ÀÑ ÓÄÊÏÏ). Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ëîãè-
÷åñêè çàâåðøåííûì êîìïëåêñîì àïïàðàòíûõ è ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ òðåáîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ íà óðîâíå îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ðóòèííîãî 
ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïåðñîíàëà ÀÝÑ, è îáåñïå÷èâàåò:

ó÷åò äîç âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà, êîíòðîëü íå-
ïðåâûøåíèÿ óñòàíîâëåííûõ óðîâíåé;

ó÷åò âåëè÷èí âíóòðåííåãî ñîäåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ 
âåùåñòâ (ÐÂ) â îðãàíèçìå, îöåíêó äîç îáëó÷åíèÿ îò íåãî;

ó÷åò è êîíòðîëü ïîñåùåíèÿ ïåðñîíàëîì çîíû ñòðîãîãî 
ðåæèìà (ÇÑÐ), ïåðåìåùåíèÿ âíóòðè ÇÑÐ;

àíàëèç è îïòèìèçàöèþ äîçîâûõ íàãðóçîê â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèíöèïîì ALARA;

ïåðåäà÷ó äàííûõ â ëîêàëüíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü 
(ËÂÑ) Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò:
öåíòðàëèçîâàííîå õðàíåíèå äàííûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ 

è ðåòðîñïåêòèâíîãî àíàëèçà èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè çà 
âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÀÑ ÓÄÊÏÏ;

ðàáîòó àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà (ÀÐÌ), 
â òîì ÷èñëå ïîäñèñòåìû õðàíåíèÿ äàííûõ, äîñòàòî÷íûõ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåêóùåãî êîíòðîëÿ;

ñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è âíåø-
íèõ èñòî÷íèêîâ/ïîòðåáèòåëåé èíôîðìàöèè.

Òåõíè÷åñêè ÀÑ ÓÄÊÏÏ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíôîðìà-
öèîííî-âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ÷åòûðåõ 
óðîâíåé, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò:

íàêîïëåíèå èíôîðìàöèè ïî âñåìó ñïåêòðó õðàíèìûõ 
äàííûõ çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ÀÑ ÓÄÊÏÏ; äóáëè-
ðîâàíèå õðàíèìîé èíôîðìàöèè íà ñìåííûå íîñèòåëè äàí-
íûõ; âûäà÷à äàííûõ â ËÂÑ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ïåðå÷íåì;

ââîä è îáðàáîòêà äàííûõ îïåðàòîðàìè ïîäñèñòåì ÀÑ 
ÓÄÊÏÏ, ïîëó÷åíèå îò÷åòîâ;

ñ÷èòûâàíèå èíôîðìàöèè ñ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ÷åò-
âåðòîãî óðîâíÿ, ôèçè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ïåðñî-
íàëà â ÇÑÐ;

íàêîïëåíèå ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè î äîçîâûõ íà-
ãðóçêàõ.

Âíåäðåíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëèëî, ñ îäíîé ñòîðîíû, 
óæåñòî÷èòü äîçèìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü è îáåñïå÷èòü áåçó-
ñëîâíîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé äåéñòâóþùèõ äîêóìåíòîâ, 
ñ äðóãîé — îáëåã÷èòü ðàáîòó ïåðñîíàëà ñëóæá ÀÝÑ, ñíÿâ 
ñ íèõ ÷àñòü ðóòèííûõ çàäà÷ ïî âåäåíèþ äîçèìåòðè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ è îáåñïå÷èâ ïîëíóþ èíòåãðàöèþ äàííûõ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ âåäåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî äîçèìåòðè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ (ðåçóëüòàòîâ ÈÄÊ, èçìåðåíèé ÑÈ×, äàííûõ 
ìåäèöèíñêèõ îáñëåäîâàíèé è ò. ä.). Íàëè÷èå òàêîãî ìîù-
íîãî èíôîðìàöèîííîãî èíñòðóìåíòà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü 
ðàçóìíîå ïëàíèðîâàíèå ðàáîò, ðåàëüíî âíåäðÿòü ïðèíöèï 
ALARA â ïðàêòèêó ÀÝÑ.
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Ñèñòåìû è ïðèáîðû äëÿ êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ

Контроль глубины выгорания 
отработавшего ядерного топлива

Èñïîëüçîâàíèå ãëóáèíû âûãîðàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà 
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè ïîçâîëÿåò îä-
íîâðåìåííî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü îáðàùåíèÿ ñ îòðàáî-
òàâøèì ÿäåðíûì òîïëèâîì (ÎßÒ) è ïîëó÷èòü ðåàëüíóþ 
ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó. Äëÿ ÎßÒ ðåàêòîðîâ ÂÂÝÐ-1000 
íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü íåéòðîííûé ìåòîä 
îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû âûãîðàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ 
åãî ðåàëèçàöèè íà Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ èñïîëüçóåòñÿ àïïà-
ðàòóðà, ïðåäîñòàâëåííàÿ ÌÀÃÀÒÝ. Åå èñïîëüçîâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ âðåìåííîé ìåðîé. Äëÿ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè 
ÀÝÑ íåîáõîäèìà øòàòíàÿ àïïàðàòóðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, ââåäåííàÿ â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè íàõîäÿòñÿ 
êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ïåðåäâèæíîé óñòàíîâêè äëÿ êîíòðîëÿ ãëóáèíû âûãî-
ðàíèÿ, ñîçäàâàåìîé ñîâìåñòíî ÍÏÏ «ÀÊÏ» è Èíñòèòóòîì 
ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ ÍÀÍ Óêðàèíû. Ìàêåòíûé 
îáðàçåö óñòðîéñòâà ïðîøåë óñïåøíûå èñïûòàíèÿ íà 
Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ, ïîäòâåðäèâøèå ïðàâèëüíîñòü âûáðàí-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî âûïîëíåíèþ èçìåðåíèé.

Ðàçðàáîòàí ñöåíàðèé ðàáîòû óñòàíîâêè. Ðåçóëüòàòîì 
âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé äîëæíû áûòü ïðîåêò ðåøåíèÿ 
î äîïóñòèìîñòè çàãðóçêè ñáîðêè â êîíòåéíåð è çàïîë-
íåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì íà Çàïîðîæñêîé 
ÀÝÑ ïîðÿäêîì ïðîòîêîë çàãðóçêè êîíòåéíåðà äëÿ ñóõîãî 
õðàíèëèùà.

Выводы

Íàêîïëåííûé îïûò ñîçäàíèÿ ñèñòåì è êîìïëåêñîâ 
ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûì ïóòåì 
ÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøåå êîìïëåêñèðîâàíèå ñèñòåì ðàäèàöè-
îííîãî êîíòðîëÿ. Ëîãèêà ðàçâèòèÿ òàêîâà, ÷òî ïåðñîíàëó 
ÀÝÑ íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ â çàêîí÷åííîì âèäå, ãîòî-
âàÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Íàìè óæå âûïîëíåíû ïåðâûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè. Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòå-
ìà ÈÄÊ, ñîçäàííàÿ äëÿ Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ. Ýòà ñèñòåìà 
èíòåãðèðóåò ïîêàçàíèÿ ðàçíîòèïíûõ äîçèìåòðè÷åñêèõ, 

ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ è äðóãóþ ðàçíîîáðàçíóþ 
èíôîðìàöèþ è ïðåäñòàâëÿåò ãîòîâûé èíñòðóìåíò ïðèíÿ-
òèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Äàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü 
ïðèìåðîì ðåàãèðîâàíèÿ íà ñóùåñòâóþùåå ñîñòîÿíèå ðà-
äèàöèîííîé îáñòàíîâêè.

Íà íàø âçãëÿä, íà î÷åðåäè ñîçäàíèå ñèñòåì ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ îòêëîíåíèé, îñíîâûâàþùàÿñÿ 
íà ñèñòåìíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè áàðüåðîâ áåçîïàñ-
íîñòè. Ïðåäñòàâëåííûå ðàçðàáîòêè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ýëåìåí-
òàìè òàêîé ïåðñïåêòèâíîé ñèñòåìû, à óæå îïðîáîâàííûå 
ïîäõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ 
ïðîöåññîâ âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé â ñèñòåìó ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé ïåðñîíàëîì ÀÝÑ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÿäåðíîãî ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ ìû âèäèì â ìàêñèìàëüíîì óäîâëåòâîðåíèè 
ïîòðåáíîñòåé çàêàç÷èêîâ. Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå ñðåäñòâ 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñèñòåìû, êî-
òîðûå ìîãóò ðåøàòü íåêîòîðûå çàäà÷è â çàêîí÷åííîì âèäå. 

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èìåííî òàêèå ñèñòåìû, ñî÷åòàþùèå 
â ñåáå ñîâðåìåííûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ñ èíñòðóìåíòàìè 
íàêîïëåíèÿ è àíàëèçà èíôîðìàöèè áóäóò âîñòðåáîâàíû 
êîíå÷íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Êîìïëåêñèðîâàíèå òàêèõ èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ñ ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè 
ïîçâîëèò âûéòè íà íîâûé óðîâåíü òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.
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