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УДК 621.039.5

Поправка к результатам измерения реактивности методом ОРУК

В.Е. Житарев, В.М. Качанов, А.Ю. Сергевнин, Н.Е. Сутемьева,

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва

Представлены результаты внесения поправки в значения реактивности, измеренные по методу обращённого решения уравнений кинетики (ОРУК), с учётом изменения форм-функции плотности потока нейтронов и эффективности нейтронных детекторов при введении отрицательной реактивности в критическую размножающую систему. Форм-функция (и эффективность) предполагается пропорциональной сигналу нейтронного детектора, нормированному на интегральный функционал плотности потока нейтронов в объёме активной зоны. Отношение установившихся нормированных сигналов после и до введения возмущения служит корректирующим множителем к измеренному значению реактивности. Рассмотрены два подхода к оценке поправки к результатам измерений реактивности на критических сборках стенда РБМК: для нормировки сигналов нескольких нейтронных камер использован либо измеренный средний сигнал большого числа камер в активной зоне, либо расчётные значения нейтронной мощности и амплитуды спектральной проекции нейтронного поля. В обоих случаях в результате внесения поправки многократно уменьшился разброс значений реактивности, измеренных по сигналам разных камер, относительно результатов ОРУК с интегральными сигналами.

Ключевые слова: критическая сборка, реактивность, метод обращённого решения уравнений кинетики (ОРУК), пространственные эффекты в реактивности, форм-функция, эффективность детектора, нейтронно-физический расчёт.

УДК 621.039.51

Использование программного кода нейтронно-физического расчёта ТРЕК-РБМК 
для моделирования динамических процессов в тренажёрах

А.А. Болсунов, С.А. Карпов, И.В. Фёдоров,

АО “ВНИИАЭС”, 109507, Москва

А.В. Пряничников,

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва

Описан опыт использования программного кода нейтронно-физического расчёта ТРЕК-РБМК для полномасштабных тренажёров с реакторами типа РБМК. 

Ключевые слова: нейтронно-физический расчёт, РБМК, тренажёр.

УДК 539.125.523.43:539.172.3...4

Сравнение характеристик ослабляющих свойств материалов в современных 
библиотеках оцененных ядерных данных на основе численного моделирования 
переноса ионизирующего излучения

Г.Б. Ломаков, Г.Н. Мантуров,

АО “ГНЦ РФ – ФЭИ”, 249033, Обнинск

В настоящее время существует большое количество библиотек оцененных ядерных данных (ОЯД), которые являются основой нейтронно-физического расчёта. От надёжности заложенной в них информации зависят, в конечном счёте, безопасность эксплуатации и экономика ядерного объекта. При выборе средств моделирования и обоснования радиационной безопасности специалисту необходимо иметь надёжные расчётные методики и библиотеки ОЯД (нейтронно-физические константы), которые он использует. В настоящей работе проведено сравнение результатов расчётов ряда простых теоретических моделей – сфер различного радиуса – с использованием современных библиотек ОЯД РОСФОНД, ENDF/B-VII.1, JEFF-3.2 и JENDL-4.0. Выполнены расчёты и сравнение для полного потока и дифференциального по энергии спектра утечки нейтронов и гамма-квантов с поверхности сфер различных толщин и различных материалов с калифорниевым нейтронным источником в центре.

Ключевые слова: радиационная безопасность, библиотеки оцененных ядерных данных, перенос частиц, расчёт защиты, РОСФОНД, ENDF/B-VII.1, JEFF-3.2, JENDL-4.0.

УДК 621.039.5

Повышение технико-экономических характеристик РУ ВВЭР-1200 
за счёт  вовлечения Th в ядерный топливный цикл

Е.А. Бобров, П.С. Теплов, А.В. Гурин, Е.А. Андрианова, В.Ю. Бландинский, А.В. Гроль,

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва

Исследована возможность улучшения технико-экономических характеристик топливных циклов РУ ВВЭР-1200 за счёт загрузки ТВС с уран-ториевым топливом повышенного обогащения. Проведены расчёты нейтронно-физических характеристик, выявлены основные особенности уран-ториевого топлива при реализации современных топливных циклов ВВЭР продолжительностью 18 и 24 месяца. Проведена оценка радиационных и технико-экономических характеристик топливных циклов с уран-ториевым топливом.

Ключевые слова: торий, ядерный топливный цикл, топливо повышенного обогащения, LCOE, ВВЭР-1200, технико-экономические характеристики.

УДК 621.039.5

Технико-экономический анализ применения жидкосолевых реакторных систем 
для замыкания ядерного топливного цикла по минорным актинидам, накопленным при переработке ОЯТ коммерческих энергоблоков ВВЭР-1000/1200

Л.А. Кормилицына, С.А. Субботин,

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва
В работе проведён технико-экономический анализ суммарного снижения затрат на обращение с радиоактивными отходами (РАО) вследствие организации дожигания выделенных в процессе переработки отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) плутония и минорных актинидов в жидкосолевом реакторе с быстрым спектром нейтронов (ЖСР-С), затрат на проведение полного комплекса НИОКР, необходимого для создания полномасштабного ЖСР-С мощностью 1 ГВт, а также оценка инвестиционных затрат на сооружение полномасштабной реакторной установки-дожигателя. Включение специализированной реакторной системы в ядерную энергетическую систему страны позволит решить задачу замыкания ядерного топливного цикла (ЯТЦ) по минорным актинидам и плутонию, накопленным при переработке ОЯТ коммерческих энергоблоков ВВЭР-1000/1200. Производственный потенциал Горно-химического комбината позволяет организовать эффективное функционирование ЖСР-С для замыкания ЯТЦ по минорным актинидам, используя существующую радиохимическую инфраструктуру площадки.

Ключевые слова: ВВЭР-1000, высокоактивные радиоактивные отходы, жидкосолевой ядерный реактор, захоронение радиоактивных отходов, минорные актиниды, отработавшее ядерное топливо, радиоактивные отходы, ядерный топливный цикл.

УДК 621.039.5

Энергетические источники типа реакторов ядерных ракетных двигателей в системе защиты Земли в условиях астероидно-кометной опасности
Г.В. Конюхов, В.А. Павшук,

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва

Изложена концепция использования энергетических источников типа реакторов ядерных ракетных двигателей в системе защиты Земли в условиях астероидно-кометной опасности. Реализация предложенной концепции обосновывается уникальными результатами, полученными в области физики и теплофизики реакторов, конструирования и технологии создания прототипов при выполнении государственной программы разработки ядерных ракетных двигателей в Советском Союзе. В качестве базовых реакторов для двух типорядов рассматриваются созданные в рамках этой программы реактор ИРГИТ — прототип ядерного ракетного двигателя (ЯРД) и реактор ИВГ – модель реактора ЯРД большой мощности.

Ключевые слова: астероидно-кометная опасность, ядерный реактор, ядерная энергодвигательная установка, ядерный ракетный двигатель, ядерная энергетическая установка, мониторинг, предупреждение опасного сближения, типоряд.

УДК 621.039

Человеческий фактор как основной аспект перехода к малорисковой системе 
атомной энергетики

П.Н. Алексеев, Ю.Н. Удянский, Т.Д. Щепетина

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва

Приведены варианты классификации интегральных рисков по всему жизненному циклу проекта АС. Предлагается альтернативный подход к проблеме снижения рисков от человеческого фактора – переход к внедрению энергоблоков малой и средней мощности вместо блоков большой единичной мощности. Предлагаемый путь можно коротко охарактеризовать как своеобразный метод “страхования мощностью”. Качественно обсуждаются такие аспекты этого подхода, как снижение риска роста затрат от увеличения срока строительства, снижение риска перебоев поставки энергии, поиск инвестора и снижение его финансового риска, резервирование мощности в энергосистеме, наличие площадок размещения АС, ядерная и радиационная безопасность, приемлемость для общества, возможность более тонкой “настройки” к темпам развития энергетики регионов.

Ключевые слова: человеческий фактор, АС малой и средней мощности, атомно-энергетическая система, риски, жизненный цикл АС.

УДК 621.039;620.19

Механизмы коррозии оболочек твэлов ВВЭР (Обзор)

А.Ю. Мелеховец, И.В. Пышин,

НИЦ “Курчатовский институт”, 123182, Москва
Одной из основных проблем при эксплуатации ядерных реакторов является деградация конструкционных материалов и материалов оболочек твэлов из циркониевых сплавов в результате их взаимодействия со средой активной зоны. В последние годы накопилось достаточно новой информации для изменения существующих представлений о том, какие механизмы коррозии действуют в реакторах с водным теплоносителем. Общее количество публикаций сейчас столь велико, что по ним невозможно подготовить краткий и в то же время всеобъемлющий обзор. Поэтому в настоящем обзоре основное внимание уделяется тем исследованиям, которые привели к изменению взглядов на важность тех или иных механизмов.

Ключевые слова: коррозия, твэл, циркониевый сплав, наводороживание, массоперенос, оксидная плёнка, гальванический эффект.
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