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Рассмотрены этапы разработки и результаты реализации комплек-
са организационных, научных и технических решений по внедрению 
нового ядерного топлива от альтернативного поставщика — компании 
Westinghouse — на АЭС Украины с реакторами типа ВВЭР-1000. Анализ 
результатов испытаний шести опытных тепловыделяющих сборок ком-
пании Westinghouse (ТВСW) в течение 17—20-й топливных кампаний 
энергоблока № 3 Южно-Украинской АЭС (2005—2010 гг.) и 42-х ТВСW 
перегрузочной партии в течение 21—24-й топливных кампаний (2011—
2014 гг.) подтвердил выполнение проектных характеристик нового топ-
лива, сохранение целостности и надежности в течение четырехлетнего 
цикла эксплуатации.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: топливо для ВВЭР-1000, диверсификация, 
тепловыделяющие сборки, лицензирование, эксплуатация.
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Проект кваліфікації ядерного палива України  (ПКЯПУ)

Розглянуто етапи розробки та результати реалізації комплексу 
організаційних, наукових і технічних рішень щодо впровадження но-
вого ядерного палива від альтернативного постачальника — компанії 
Westinghouse — на АЕС України з реакторами типу ВВЕР-1000. Аналіз 
результатів випробувань шести дослідних тепловидільних збірок 
компанії Westinghouse (ТВСW) протягом 17—20-ї паливних кампаній 
енергоблока № 3 Южно-Української АЕС (2005—2010 рр.) і 42-х ТВСW 
перевантажувальної партії протягом 21—24-ї паливних кампаній (2011—
2014 рр.) підтвердив виконання проектних характеристик нового пали-
ва, збереження цілісності й надійності протягом чотирирічного циклу 
експлуатації.

К л ю ч о в і  с л о в а: паливо для ВВЕР-1000, диверсифікація, тепло-
видільні збірки, ліцензування, експлуатація.
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Î
áåñïå÷åíèå ðåàêòîðîâ ÀÝÑ ñâåæèì ÿäåðíûì 
òîïëèâîì ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíîé ñòàäèåé ÿäåðíîãî 
òîïëèâíîãî öèêëà, êîòîðàÿ âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ãîñóäàðñòâ, âëàäåþùèõ ÀÝÑ, 
ðåãóëèðîâàòü è ðàçâèâàòü àòîìíóþ ýíåðãåòèêó. 

Ïîýòîìó â ìèðå ñëîæèëàñü ïðàêòèêà ïîñòàâîê ÿäåðíîãî 
òîïëèâà íà ÀÝÑ îò íåñêîëüêèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Â Óêðàèíå ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ ñîõðàíèëèñü â ýêñ-
ïëóàòàöèè âîäî-âîäÿíûå ðåàêòîðû òèïà ÂÂÝÐ è ÐÁÌÊ. 
Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè âñÿ èíôðàñòðóêòóðà îáåñïå÷åíèÿ 
ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ, â òîì ÷èñëå ïðîèçâîäñòâî ÿäåðíîãî 
òîïëèâà, îñòàëàñü â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, è ïîñòàâêè 
òîïëèâà íà ÀÝÑ Óêðàèíû îñóùåñòâëÿëèñü òîëüêî èç ÐÔ. 
Ïîíèìàÿ âàæíîñòü íàäåæíîãî è ñòàáèëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
òîïëèâîì óêðàèíñêîé àòîìíîé ãåíåðàöèè, íà ãîñóäàð-
ñòâåííîì óðîâíå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î íåîáõîäèìî-
ñòè êâàëèôèêàöèè àëüòåðíàòèâíîãî ïîñòàâùèêà ÿäåðíîãî 
òîïëèâà äëÿ ðåàêòîðîâ ÂÂÝÐ-1000 ÀÝÑ Óêðàèíû.

5 èþíÿ 2000 ãîäà áûëî ïîäïèñàíî «Èñïîëíèòåëüíîå ñî-
ãëàøåíèå ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì Óêðàèíû è ïðàâèòåëüñò-
âîì Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ Àìåðèêè îòíîñèòåëüíî Ïðîåêòà 
êâàëèôèêàöèè ÿäåðíîãî òîïëèâà äëÿ Óêðàèíû». Îñíîâíàÿ 
öåëü ÏÊßÒÓ — ïðåäîñòàâëåíèå Óêðàèíå ïîìîùè â ñôåðå 
ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè è ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ 
ñ äèâåðñèôèêàöèåé ïðîìûøëåííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà 
äëÿ àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ òèïà ÂÂÝÐ-1000 
ïî íàïðàâëåíèÿì:

à) îáîðóäîâàíèå, äîêóìåíòàöèÿ è êîìïüþòåðíûå ïðî-
ãðàììû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ àêòèâíûõ çîí ðåàêòîðîâ, 
àíàëèçà áåçîïàñíîñòè, ëèöåíçèðîâàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà 
è åãî èñïîëüçîâàíèÿ;

á) ÿäåðíûå òîïëèâíûå ñáîðêè;
â) ïðàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà óêðàèíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ 

ïî âîïðîñàì ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà è àêòèâ-
íûõ çîí ðåàêòîðîâ, ìåòîäîëîãèÿ àíàëèçà áåçîïàñíîñòè 
ÿäåðíîãî òîïëèâà è ëèöåíçèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåð-
íîãî òîïëèâà è óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè.

Äëÿ êîîðäèíàöèè è âûïîëíåíèÿ ÏÊßÒÓ àìåðèêàí-
ñêàÿ ñòîðîíà íàçíà÷èëà Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ 
ñâîèì èñïîëíèòåëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì. Ìèíýíåðãî ÑØÀ 
îïðåäåëèëî, ñî ñâîåé ñòîðîíû, Òèõîîêåàíñêóþ ñåâåðî-çà-
ïàäíóþ íàöèîíàëüíóþ ëàáîðàòîðèþ (PNNL) â êà÷åñòâå 
îôèöèàëüíîé îðãàíèçàöèè, îòâåòñòâåííîé çà âûïîëíåíèå 
ðàáîò ïî ÏÊßÒÓ. Â ÑØÀ áûë ïðîâåäåí òåíäåðíûé ïðî-
öåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî Westinghouse Electric Company 
(äàëåå — êîìïàíèÿ Westinghouse) óòâåðæäåíà êàê ïîñòàâ-
ùèê òåõíîëîãèé è ÿäåðíîãî òîïëèâà äëÿ Óêðàèíû, ëèöåí-
çèðîâàíèÿ àïïàðàòóðû è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ìîíè-
òîðèíãà àêòèâíûõ çîí.

Â Óêðàèíå, â ñîîòâåòñòâèè ñ Ñîãëàøåíèåì, áûë ïðî-
âåäåí êîíêóðñ íà âûáîð áàçîâîé îðãàíèçàöèè ïî ñîç-
äàíèþ Öåíòðà ïðîåêòèðîâàíèÿ àêòèâíûõ çîí ðåàêòî-
ðîâ (ÖÏÀÇ) — óêðàèíñêîé îðãàíèçàöèè, îòâåòñòâåííîé 
çà ïðîåêòèðîâàíèå ÿäåðíîãî òîïëèâà è àêòèâíûõ çîí 
ðåàêòîðîâ, à òàêæå ëèöåíçèðîâàíèå ÿäåðíîãî òîïëèâà. 
Ïîáåäèòåëåì êîíêóðñà ñòàë Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ «ßäåðíûé òîïëèâíûé öèêë» Íàöèîíàëüíîãî íàó÷-
íîãî öåíòðà «Õàðüêîâñêèé ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòè-
òóò» (ÍÒÊ ßÒÖ ÍÍÖ ÕÔÒÈ), îáëàäàþùèé çíà÷èòåëüíûì 
îïûòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñîçäàíèÿ íîâûõ ÿäåðíûõ è íåé-
òðîíîïîãëîùàþùèõ ìàòåðèàëîâ, êîíñòðóêöèé è òåõíîëî-
ãèé èçãîòîâëåíèÿ òâýëîâ, ïýëîâ, ÒÂÑ äëÿ ðåàêòîðîâ ðàç-
ëè÷íîãî òèïà è íàçíà÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå ÿäåðíîé óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûò-
íî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ïðîåêòèðóåìîãî àëü-
òåðíàòèâíîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà âûáðàí ýíåðãîáëîê ¹ 3 
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Þæíî-Óêðàèíñêîé ÀÝÑ (ÞÓÀÝÑ). Íàöèîíàëüíàÿ àòîìíàÿ 
ýíåðãîãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ «Ýíåðãîàòîì» îïðåäåëåíà 
êàê îðãàíèçàöèÿ, îòâåòñòâåííàÿ çà ïîëó÷åíèå, çàãðóçêó 
è ýêñïëóàòàöèþ ÿäåðíîãî òîïëèâà, à òàêæå çà ïðåäîñòàâ-
ëåíèå â öåëîì íåîáõîäèìîé ïîääåðæêè äåÿòåëüíîñòè, íà-
ïðàâëåííîé íà âûïîëíåíèå ÏÊßÒÓ.

Íà îñíîâå ïðèíÿòûõ ðåøåíèé ñôîðìèðîâàíà Ïðîãðàììà 
ðàáîò ïî ÏÊßÒÓ, âêëþ÷àþùàÿ ýòàïû ðåøåíèÿ îðãàíèçà-
öèîííûõ, íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè, èçãîòîâëåíèÿ, ïðîâåäå-
íèÿ êîìïëåêñà ðåàêòîðíûõ èñïûòàíèé ÿäåðíîãî òîïëèâà 
àëüòåðíàòèâíîãî ïîñòàâùèêà — êîìïàíèè Westinghouse.

Öåëü ñòàòüè — îñâåòèòü õîä âûïîëíåíèÿ Ïðîãðàììû 
ðàáîò ïî ÏÊßÒÓ, à òàêæå ïðèâåñòè îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
ðàáîò ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ÒÂÑ êîìïàíèè Westinghouse 
è îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ñìåøàííûõ çàãðó-
çîê àëüòåðíàòèâíûõ è ðîññèéñêèõ ÒÂÑ â 17—24-é òîïëèâ-
íûõ êîìïàíèÿõ.

Îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ è ïåðåäà÷à òåõíîëîãèé. Îäíèì 
èç âàæíûõ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ Ïðîãðàììû ðà-
áîò ïî ÏÊßÒÓ ñòàëî ñîçäàíèå â ðàìêàõ ñòðóêòóðû 
ÍÒÊ ßÒÖ ÍÍÖ ÕÔÒÈ Öåíòðà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ àêòèâ-
íûõ çîí ÿäåðíûõ óñòàíîâîê (ÖÏÀÇ) â ñîñòàâå ëàáîðàòîðèè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà, ëàáîðàòîðèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ àêòèâíûõ çîí, ëàáîðàòîðèè àíàëèçà áåçîïàñíîñòè 
è ëèöåíçèðîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèè. Çàäà÷à ÖÏÀÇ — íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå âíåäðåíèÿ àëüòåðíàòèâíîãî 
òîïëèâà íà ÀÝÑ Óêðàèíû.

ÍÒÊ ßÒÖ èìååò ñåðòèôèöèðîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâ-
ëåíèÿ (êà÷åñòâà). ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì» ðåãóëÿðíî ïðîâî-
äèò àóäèò ñèñòåìû êà÷åñòâà ÍÒÊ ßÒÖ. Ðåçóëüòàòû àóäèòà 
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ÍÒÊ ßÒÖ ÿâëÿåòñÿ êâàëèôèöèðîâàí-
íûì ïîñòàâùèêîì äëÿ ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì» óñëóã â îá-
ëàñòè ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ïî èññëåäîâàíèþ, ðàçðàáîòêå, 
ïðîåêòèðîâàíèþ è îáîñíîâàíèþ áåçîïàñíîñòè ÿäåðíîãî 
òîïëèâà, ÿäåðíûõ óñòàíîâîê è õðàíèëèù îòðàáîòàâøåãî 
ÿäåðíîãî òîïëèâà.

Êîìïàíèÿ Westinghouse ñ öåëüþ îâëàäåíèÿ ñïåöèàëè-
ñòàìè ÖÏÀÇ ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ è îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè àëüòåðíàòèâíîãî ÿäåðíî-
ãî òîïëèâà ïðîâåëà îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ-ðàñ÷åò÷èêîâ 
ÖÏÀÇ ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: ìåõàíè÷åñêîå ïðî-
åêòèðîâàíèå è êîíñòðóêöèÿ òåïëîâûäåëÿþùèõ ñáîðîê; 
ïðîåêòèðîâàíèå òâýëîâ; òåïëîãèäðàâëè÷åñêèé àíàëèç; 
ÿäåðíî-ôèçè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå; àíàëèç áåçîïàñíîñòè; 
ëèöåíçèðîâàíèå.

Ñïåöèàëèñòû ÖÏÀÇ ïðîøëè òàêæå îáó÷åíèå ïî ïðî-
åêòíûì îñíîâàì ñèñòåì ÀÝÑ, îñíîâàì óïðàâëåíèÿ ïðî-
åêòàìè è ýêîíîìèêè òîïëèâíîãî öèêëà. Â ïðîöåññå îáó-
÷åíèÿ ïðîâîäèëèñü ðàáî÷èå âñòðå÷è ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè 
ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ è îðãàíèçàöèé òåõíè÷åñêîé ïîä-
äåðæêè ÑØÀ è Óêðàèíû, íà êîòîðûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû 
ðàçëè÷íûå àñïåêòû ëèöåíçèðîâàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà.

Â 2005 ãîäó ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòàæèðîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ ÖÏÀÇ â êîìïàíèè Westinghouse â Óêðàèíó ïåðåäàíû 
44 ðàñ÷åòíûå ïðîãðàììû, äîêóìåíòàöèÿ ê íèì è òåìàòè-
÷åñêèå îò÷åòû êîìïàíèè Westinghouse äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ïðîåêòíûõ ðàñ÷åòîâ è îáîñíîâàíèé áåçîïàñíîé ýêñïëóà-
òàöèè ÒÂÑW. Â äàëüíåéøåì, ñ ïîìîùüþ PNNL, â ÖÏÀÇ 
ïåðåäàíû è äðóãèå ðàñ÷åòíûå ïðîãðàììû äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ýêñïåðòíûõ îöåíîê, ïðîâåäåíî îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëåé 
ýòèõ ïðîãðàìì. Â ÖÏÀÇ ïåðåäàíû äâå ðàáî÷èå ñòàíöèè 
HP8000Ñ, ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû è äðóãîå âñïîìîãà-
òåëüíîå îáîðóäîâàíèå.

Ïðîåêòèðîâàíèå, ïîñòàâêà è ýêñïëóàòàöèÿ øåñòè îïûòíûõ 
ÒÂÑW. Ïðîåêòèðîâàíèå òîïëèâà êîìïàíèè Westinghouse 
íà âñåõ ýòàïàõ ðàáîò: âûäà÷à èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ïðîåê-
òèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé ÒÂÑW, ïîäãî-
òîâêà îò÷åòà ïî àíàëèçó áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑW 
â ñîñòàâå ñìåøàííûõ çàãðóçîê — îñóùåñòâëÿëîñü ïðè ïî-
ñòîÿííîì ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ Óêðàèíû.

Â îòëè÷èå îò ïðîåêòà ÒÂÑ êîìïàíèè Westinghouse 
äëÿ ÀÝÑ «Òåìåëèí» (×åõèÿ), â óêðàèíñêîì âàðèàíòå ÒÂÑW 
äëÿ ÂÂÝÐ-1000 ÀÝÑ Óêðàèíû èçíà÷àëüíî áûëà ïðèíÿòà 
êîíöåïöèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïî îñíîâíûì ïà-
ðàìåòðàì ðàçðàáàòûâàåìîé êîíñòðóêöèè ÒÂÑW è áàçîâîé 
íà òîò ïåðèîä êîíñòðóêöèè ðîññèéñêîé ÒÂÑÌ (ðèñ. 1) [1].

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÒÂÑW ïðèìåíÿëèñü ñëåäóþùèå 
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ:

èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðåííûõ ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ìåòîäèê äëÿ ÒÂÑ ñ øåñòèãðàííîé ãåîìåòðèåé;

èñïîëüçîâàíèå ïðîâåðåííûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóê-
öèè òâýëîâ;

èñïîëüçîâàíèå êîìïàíèåé Westinghouse êîíñòðóêöèé 
äèñòàíöèîíèðóþùåé ðåøåòêè (ÄÐ) è ãîëîâêè ÒÂÑW, ìî-
äèôèöèðîâàííûõ äëÿ ÂÂÝÐ-1000;

Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå 
ðåçèäåíòíîé ÒÂÑÌ è îïûòíîé ÒÂÑW

ÒÂÑÌ ÒÂÑW
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Ïðîåêò êâàëèôèêàöèè ÿäåðíîãî òîïëèâà Óêðàèíû (ÏÊßÒÓ)

îáåñïå÷åíèå ñîâìåñòèìîñòè ÒÂÑW ñ òðàíñïîðòíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ;

ïðîâåäåíèå ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé êîìïîíåíòîâ êîíñòðóêöèè è ÒÂÑW â öåëîì;

îáåñïå÷åíèå ìåõàíè÷åñêîé, ãèäðàâëè÷åñêîé è ÿäåðíî-
ôèçè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ ÒÂÑW ñ ðå-
çèäåíòíûìè (áàçîâûìè) ÒÂÑÌ â àêòèâíîé çîíå.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ÒÂÑW äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ìåõàíè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè c ÒÂÑÌ:

äèñòàíöèîíèðóþùèå ðåøåòêè (15 øò.) ðàñïîëîæåíû ñî-
îòâåòñòâåííî àêñèàëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ ÄÐ ðåçèäåíòíûõ 
ÒÂÑ;

êîíñòðóêöèè õâîñòîâèêà è ãîëîâêè ÒÂÑW îáåñïå÷è-
âàþò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîïðÿæåíèå ñ áëîêîì çàùèòíûõ 
òðóá è îïîðíûìè ñòàêàíàìè, à òàêæå ïîïåðå÷íîå ïîçèöè-
îíèðîâàíèå è îïîðó ÒÂÑ;

êîíñòðóêöèè îáå÷àéêè ðåøåòêè, ýëåìåíòîâ ãîëîâêè 
è õâîñòîâèêà ïðåäîòâðàùàþò íåïðåäíàìåðåííîå çàöåïëå-
íèå ìåæäó îïûòíûìè è ðåçèäåíòíûìè ñáîðêàìè;

ÄÐ è íàïðàâëÿþùèå êàíàëû ïðî÷íî ñîåäèíåíû;
êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÊÃÑ) 

ÄÐ ÒÂÑW áûë ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåí ê ÊÃÑ ÄÐ ÒÂÑÌ.
Â ðåçóëüòàòå ñïðîåêòèðîâàíà ÒÂÑW, ñîâìåñòèìàÿ 

ñ ðîññèéñêîé ÒÂÑÌ ïî êîíñòðóêöèè, òåïëîãèäðàâëè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, âèáðà-
öèîííîé óñòîé÷èâîñòè è êîððîçèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì, 
êîòîðàÿ ïî âñåì ïàðàìåòðàì ïðèçíàíà óäîâëåòâîðÿþùåé 
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ñìåøàííîé ñ ðîññèéñêèìè ÒÂÑÌ 
òîïëèâíîé çàãðóçêè àêòèâíîé çîíû ýíåðãîáëîêà ¹ 3 
ÞÓÀÝÑ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÒÂÑÌ è ÒÂÑW 
(îïûòíîé ïàðòèè èç øåñòè ÒÂÑW) ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Îáîñíîâàíèå áåçîïàñíîñòè àêòèâíîé çîíû ñ øåñòüþ 
îïûòíûìè ÒÂÑW êîìïàíèè Westinghouse [2] ðàçðàáàòû-
âàëîñü ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ 
Óêðàèíû ïî îáåñïå÷åíèþ ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåç-
îïàñíîñòè, îòðàñëåâûõ ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ ïî âû-
ïîëíåíèþ àíàëèçà áåçîïàñíîñòè ïåðåãðóçêè è ýêñïëóà-
òàöèè ñìåøàííîé òîïëèâíîé çàãðóçêè àêòèâíîé çîíû 
ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè ÂÂÝÐ-1000, à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñëåäóþùèìè áàçîâûìè ïðèíöèïàìè:

îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ îïûòíûõ ÒÂÑW 
íà õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîé çîíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðè-
ìåíèìîñòü äåéñòâóþùåãî àíàëèçà áåçîïàñíîñòè ýíåðãî-
áëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ, çàãðóæåííîãî ðåçèäåíòíûì òîïëèâîì, 
äëÿ ñìåøàííîé àêòèâíîé çîíû, ñîñòîÿùåé èç ÒÂÑÌ è øå-
ñòè îïûòíûõ ÒÂÑW êîìïàíèè Westinghouse;

îáåñïå÷åíèå ïðîåêòíîãî ðàñõîäà äëÿ ðåçèäåíòíîãî 
òîïëèâà;

íåïðåâûøåíèå ñêîðîñòè ïîïåðå÷íûõ ïåðåòîêîâ òåïëî-
íîñèòåëÿ, êîòîðûå èñïîëüçîâàíû â îáîñíîâàíèè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè ðåçèäåíòíîé 
ÒÂÑ;

îáåñïå÷åíèå íåéòðîííî-ôèçè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè 
(ðàçìíîæàþùèå ñâîéñòâà è âûãîðàíèå), ñîõðàíåíèå ïðàê-
òèêè ôîðìèðîâàíèÿ òîïëèâíûõ çàãðóçîê ñ ðåçèäåíòíûìè 
ÒÂÑ;

ñîõðàíåíèå ïðîåêòíûõ ïðåäåëîâ è óñëîâèé áåçîïàñíîé 
ýêñïëóàòàöèè ðåàêòîðíûõ óñòàíîâîê äëÿ àêòèâíîé çîíû 
ñ ðåçèäåíòíûì òîïëèâîì;

ñîõðàíåíèå àëãîðèòìîâ ðàáîòû è óñòàâîê ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ è çàùèòû;

ïðèìåíèìîñòü äåéñòâóþùèõ èíñòðóêöèé ïî ýêñïëóà-
òàöèè.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ñìåøàííûõ àêòèâ-
íûõ çîí èñïîëüçîâàëèñü êîäû è ìåòîäîëîãèÿ êîìïàíèè 
Westinghouse [1]. Ïî òðåáîâàíèþ Ãîñóäàðñòâåííîé èíñïåê-
öèè ÿäåðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ Óêðàèíû îñîáîå âíèìàíèå 
áûëî óäåëåíî êâàëèôèêàöèè ñèñòåìû ðàñ÷åòíûõ êîäîâ, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. 
Îò÷åò ïî îáîñíîâàíèþ áåçîïàñíîñòè ïðîäåìîíñòðèðîâàë 

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÒÂÑÌ 
è ÒÂÑW (îïûòíîé ïàðòèè)

Ïàðàìåòð ÒÂÑÌ ÒÂÑW

Êîëè÷åñòâî òâýëîâ â ÒÂÑ 312 312

Øàã ðàñïîëîæåíèÿ òâýëîâ, ìì 12,75 12,75

Òîïëèâî UO2 UO2

Èíòåãðèðîâàííûé âûãîðàþùèé 
ïîãëîòèòåëü — ZrB2

Ìàññà òîïëèâà (UO2), êã 
(íîìèíàëüíàÿ) 455,52 536

Îáîãàùåíèå òîïëèâà 
ïî óðàíó-235, %:

öåíòðàëüíàÿ çîíà
áëàíêåò

4,4
—

2,9; 3,1; 3,8
2,6

Äëèíà öåíòðàëüíîé çîíû, ìì 
(íîìèíàëüíàÿ) 3530 3225,2

Äëèíà áëàíêåòà, ìì 
(íîìèíàëüíàÿ) —

152,4 
(2 çîíû)

Ìàññà òîïëèâíîé ñáîðêè, êã 
(íîìèíàëüíàÿ) 670,5 743

Äèàìåòð òâýëà, ìì 
(íîìèíàëüíûé) 9,1 9,14

Êîëè÷åñòâî öåíòðàëüíûõ òðóá 1 1

Íàðóæíûé äèàìåòð 
öåíòðàëüíîé òðóáû, ìì 11,2 12,6

Âíóòðåííèé äèàìåòð 
öåíòðàëüíîé òðóáû, ìì 9,6 11,0

Êîëè÷åñòâî íàïðàâëÿþùèõ 
êàíàëîâ 18 18

Ìàòåðèàë îáîëî÷êè òâýëîâ, 
íàïðàâëÿþùèõ êàíàëîâ 
è öåíòðàëüíîé òðóáû Zr1%Nb

Ñïëàâ 
ZIRLOTM

Êîëè÷åñòâî 
äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê

Â òîì ÷èñëå:
èç ñïëàâà Zr1%Nb

16

16

16

2
èç ñïëàâà 718 14

Êîëè÷åñòâî äèñòàíöèîíèðóþùèõ 
ðåøåòîê â çîíå ñòîëáà òîïëèâà 15 13

Â òîì ÷èñëå:

èç ñïëàâà Zr1%Nb 15 2
èç ñïëàâà 718 11
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âûïîëíåíèå âñåõ êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûõ 
â íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, è îõâàòèë âñå àñïåêòû áåç-
îïàñíîñòè: ïðî÷íîñòü è íàäåæíîñòü ìåõàíè÷åñêîé êîíñò-
ðóêöèè ÒÂÑW, ðàáîòîñïîñîáíîñòü òâýëîâ, òåïëîãèäðàâ-
ëè÷åñêèé àíàëèç è àíàëèç áåçîïàñíîñòè. Â ñâÿçè ñ òåì, 
÷òî îïûòíûå ÒÂÑW íå ÿâëÿëèñü ëèìèòèðóþùèìè â òî-
ïëèâíûõ çàãðóçêàõ àêòèâíîé çîíû â 17—20-é òîïëèâíûõ 
êîìïàíèÿõ ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ, àíàëèç ïðîåêòíûõ 
èñõîäíûõ ñîáûòèé âûïîëíÿëñÿ â îãðàíè÷åííîì îáúåìå.

Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè îïûòíûõ ÒÂÑW ïðåäñòàâëåí ñëå-
äóþùèìè îñíîâíûìè äîêóìåíòàìè:

ïðîãðàììîé ðàáîò ïî ïðîåêòó (2000—2005 ãîäû);
îò÷åòàìè ïî êâàëèôèêàöèè ðàñ÷åòíûõ ìåòîäèê è êî-

äîâ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îáîñíîâàíèè êîíñòðóêöèè ÒÂÑW 
è àíàëèçå áåçîïàñíîñòè ÂÂÝÐ-1000 (2002);

òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà èçãîòîâëåíèå ÒÂÑW (2003);
îò÷åòàìè ïî ðåçóëüòàòàì ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷å-

ñêèõ èñïûòàíèé ÒÂÑW (2004);
òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçà-

öèè íà óñòàíîâêó îïûòíûõ ÒÂÑW â ñîîòâåòñòâèè äåéñò-
âóþùèìè ÍÒÄ (2005);

òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà ÒÂÑW (2005);
îáîñíîâàíèåì áåçîïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îïûòíûõ 

ÒÂÑW íà ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ÞÓÀÝÑ (2005).
Øåñòü îïûòíûõ ÒÂÑW áûëè èçãîòîâëåíû íà çàâîäå êîì-

ïàíèè Westinghouse (Êîëàìáèÿ, øòàò Þæíàÿ Êàðîëèíà). 
Ñïåöèàëèñòàìè ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì», ÞÓÀÝÑ è ÖÏÀÇ 
ïðîâåäåí àóäèò ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà êîìïàíèè 
Westinghouse è àóäèò ïðîèçâîäñòâà îïûòíûõ ÒÂÑW.

Äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèè òîïëèâíûõ çàãðóçîê 
ñ ÒÂÑW êîìïàíèåé Westinghouse â êîîïåðàöèè ñ óêðàèí-
ñêèìè îðãàíèçàöèÿìè âûïîëíåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñèñòåìû 
ìîíèòîðèíãà àêòèâíîé çîíû (ÑÌÀÇ) ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ BEACON è ÏÒÊ «Âóëêàí-ÂÐÊ».

Øåñòü ÒÂÑW äîñòàâëåíû ìîðñêèì òðàíñïîðòîì 
â ïîðò «Îêòÿáðüñêèé» (Óêðàèíà, ã. Íèêîëàåâ). Âûãðóçêà 
ÒÂÑ èç êîíòåéíåðîâ è âõîäíîé êîíòðîëü îïûòíûõ ÒÂÑW 
íà óçëå ñâåæåãî òîïëèâà ÞÓÀÝÑ (ðèñ. 2) ïðîâåäåíû â ïðè-
ñóòñòâèè ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè Westinghouse, ÍÀÝÊ 
«Ýíåðãîàòîì» è ÖÏÀÇ.

Íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ ãîñóäàðñò-
âåííîé ýêñïåðòèçû ïðåäñòàâëåííîãî êîìïëåêòà äîêóìåíòîâ 
ïî ðàçðàáîòêå, îáîñíîâàíèþ áåçîïàñíîñòè è ðåçóëüòàòàì 

âõîäíîãî êîíòðîëÿ øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW, â 2005 ãîäó ïî-
ëó÷åíî ðàçðåøåíèå ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà Óêðàèíû íà èõ 
óñòàíîâêó â àêòèâíóþ çîíó ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ. 
Ñïåöèàëèñòû ÖÏÀÇ ñîïðîâîæäàëè çàãðóçêó ÒÂÑW â àê-
òèâíóþ çîíó è âûïîëíÿëè èçìåðåíèÿ óñèëèé çàòèðàíèÿ 
ÒÂÑ è ðàçíîâûñîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ãîëîâîê îïûòíûõ 
ÒÂÑW. Â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè øåñòè îïûò-
íûõ ÒÂÑW â ñîñòàâå 17-é òîïëèâíîé çàãðóçêè ýíåðãîáëîêà 
¹ 3 ÞÓÀÝÑ è ïîñëåäóþùèõ 18—20-é òîïëèâíûõ êàìïà-
íèé âûïîëíåí ñëåäóþùèé öèêë ðàáîò ïî íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîìó ñîïðîâîæäåíèþ îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòà-
öèè îïûòíûõ ÒÂÑW:

âûáîð âàðèàíòîâ è ðàñ÷åò íåéòðîííî-ôèçè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê òîïëèâíûõ çàãðóçîê àêòèâíîé çîíû äëÿ ïîäãî-
òîâêè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îá èõ ñîñòàâå è ýêñïëóàòàöèè;

ïîääåðæêà îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ìî-
äåðíèçèðîâàííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà àêòèâíîé çîíû 
â ÷àñòè ïîäãîòîâêè ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé BEACON òîïëèâ-
íûõ çàãðóçîê, ñðàâíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ è èçìåðåííûõ ïîëåé 
ýíåðãîâûäåëåíèÿ â àêòèâíîé çîíå;

îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ âõîäíîãî êîíòðîëÿ ÒÂÑW 
â óçëå ñâåæåãî òîïëèâà, ïëàíîâûõ èíñïåêöèé ÒÂÑW â ïå-
ðèîä ïåðåãðóçîê àêòèâíîé çîíû;

ñáîð è àíàëèç äàííûõ ïî ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑW â êàæäîé 
òîïëèâíîé êàìïàíèè, âêëþ÷àÿ ðåãèñòðèðóåìûå ÑÌÀÇ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ïàðàìåòðû ýíåðãîáëîêà, õàðàêòåðèñòèêè 
âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà ïåðâîãî êîíòóðà, óäåëüíóþ àê-
òèâíîñòü òåïëîíîñèòåëÿ ïåðâîãî êîíòóðà íà ðàáîòàþùåì 
ðåàêòîðå è ïðè åãî îñòàíîâå íà ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëü-
íûé ðåìîíò, ðåçóëüòàòû îñìîòðà è èçìåðåíèé ÒÂÑW;

îáó÷åíèå è ïîääåðæêà êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà 
ÞÓÀÝÑ äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ ïå-
ðåãðóçîê ñìåøàííîé àêòèâíîé çîíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì âõîäíîãî êîíòðîëÿ è çàãðóçêè øå-
ñòè îïûòíûõ ÒÂÑW â àêòèâíóþ çîíó ýíåðãîáëîêà ¹ 3 
ÞÓÀÝÑ âñå øåñòü îïûòíûõ ÒÂÑW äîïóùåíû ê ýêñïëóà-
òàöèè â 17-é òîïëèâíîé êàìïàíèè.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ 17-é òîïëèâíîé êàìïàíèè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, îäíîãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑW ïðîâåäåíû 
âèçóàëüíûé îñìîòð ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ÒÂÑ è ñîñòîÿ-
íèÿ îáîëî÷åê òâýëîâ, à òàêæå èçìåðåíèÿ óñèëèé èçâëå÷å-
íèÿ ÒÂÑ èç àêòèâíîé çîíû è ðàçíîâûñîòíîñòè ðàñïîëî-
æåíèÿ ãîëîâîê ÒÂÑW. Âñå øåñòü îïûòíûõ ÒÂÑW áûëè 

Ðèñ. 2. Ñâåðêà íîìåðîâ ÒÂÑW è âûãðóçêà ÒÂÑW èç òðàíñïîðòíîãî êîíòåéíåðà
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Ïðîåêò êâàëèôèêàöèè ÿäåðíîãî òîïëèâà Óêðàèíû (ÏÊßÒÓ)

ãåðìåòè÷íû è äîïóùåíû ê ýêñïëóàòàöèè â 18-þ òîïëèâ-
íóþ êàìïàíèþ. Ïî ìàòåðèàëàì, ñîáðàííûì â ïðîöåññå 
ñîïðîâîæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèè, è ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåí-
íûõ èçìåðåíèé è îñìîòðà ÒÂÑW â ïåðèîä ÏÏÐ âûïóùåí 

«Îò÷åò ïî ñîïðîâîæäåíèþ àêòèâíîé çîíû â õîäå 17-é òî-
ïëèâíîé çàãðóçêè øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW íà ÞÓÀÝÑ».

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäóþùèõ äâóõ ëåò âûïîëíÿëèñü 
ðàáîòû ïî ñîïðîâîæäåíèþ ýêñïëóàòàöèè øåñòè îïûòíûõ 

Òàáëèöà 2. Ïðîåêòíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÒÂÑ*

Ïàðàìåòðû ÒÂÑÌ ÒÂÑÀ

Ðàçìåð ÒÂÑ «ïîä êëþ÷», ìì 234
235,1
(ïî êàðêàñó)

Äëèíà ÒÂÑ, ìì 4570 4570

Äëèíà àêòèâíîé ÷àñòè ÒÂÑ, ìì 3530 3530

Ñðîê ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑ, ëåò** 5 6,5

Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè â àêòèâíîé çîíå, ýôô. ÷ 30 000 30 000

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íà íîìèíàëüíîì óðîâíå ìîùíîñòè ìåæäó ïåðåãðóçêàìè, 
ýôô. ÷

7000 7000

Òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ÒÂÑ, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ, ÌÂò 27 27

Ìàññà òîïëèâà (UO2) â ÒÂÑ, êã*** 455,52
491,4
494,5

Ìàññà ÒÂÑ, êã*** 670,5
710
713

Òîïëèâî UO2
UO2
UO2+Gd2O3

Îáîãàùåíèå òîïëèâà ïî óðàíó-235 (ìàêñèìàëüíîå), % 4,4 4,4

Íàðóæíûé äèàìåòð èíñòðóìåíòàëüíîé òðóáû, ìì 11,2 13,0

Âíóòðåííèé äèàìåòð èíñòðóìåíòàëüíîé òðóáû, ìì 9,6 11,0

Êîëè÷åñòâî íàïðàâëÿþùèõ êàíàëîâ 18 18

Íàðóæíûé äèàìåòð òðóáû íàïðàâëÿþùåãî êàíàëà, ìì 12,6 12,6

Âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû íàïðàâëÿþùåãî êàíàëà, ìì 11 10,9

Êîëè÷åñòâî äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê 15 15

Êîëè÷åñòâî òâýëîâ/òâýãîâ â ÒÂÑ 312/0
312/0
306/6
303/9

Äëèíà òâýëà, ìì 3837 3837

Íàðóæíûé äèàìåòð îáîëî÷êè òâýëà, ìì 9,1 9,1

Øàã ðàññòàíîâêè òâýëîâ ïî òðåóãîëüíîé  ðåøåòêå, ìì 12,75 12,75

Äàâëåíèå ãàçà ïîä îáîëî÷êîé òâýëà, ÌÏà 2,0 2,0

Îáúåìíàÿ äîëÿ ãåëèÿ, % Íå ìåíåå 99 Íå ìåíåå 99

Íàðóæíûé äèàìåòð òîïëèâíîé òàáëåòêè, ìì 7,57 7,57

Âûñîòà òîïëèâíîé òàáëåòêè, ìì 11 11

Äèàìåòð îòâåðñòèÿ òàáëåòêè, ìì 2,35 1,4 èëè 1,5

Ìàêñèìàëüíîå ñðåäíåå âûãîðàíèå ïî ÒÂÑ, ÌÂò·ñóò/êã óðàíà 49 55

* Ïðèâåäåíû ïðîåêòíûå äàííûå èç ãë. 31 ÒÎÁ ÐÓ 320.00.00.000 Ä61.

** Ýêñïëóàòàöèÿ â ðåàêòîðå è ïðîìåæóòî÷íîå õðàíåíèå â áàññåéíå âûäåðæêè.

***Âåðõíåå çíà÷åíèå ïðèâåäåíî äëÿ òîïëèâà ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ â òàáëåòêå 1,5 ìì, íèæíåå çíà÷åíèå — äëÿ òîïëèâà ñ äèàìåòðîì îòâåðñòèÿ 
â òàáëåòêå 1,4 ìì.
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À. Ì. Àáäóëëàåâ, Ñ. Ã. Áîæêî, Â. Ñ. Êðàñíîðóöêèé, Ð. Ëàòîððå (R. Latorre), Â. Ð. Òàòàðèíîâ, Í. Þ. Øóìêîâà, À. Â. Øåïèò÷àê

ÒÂÑW â 18- è 19-é òîïëèâíûõ çàãðóçêàõ àêòèâíîé çîíû 
ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ, àíàëîãè÷íûå ïî âèäàì è îáúåìó 
ðàáîò, âûïîëíåííûõ â òå÷åíèå 17-é òîïëèâíîé êàìïàíèè.

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ïðîâîäèëñÿ êîí-
òðîëü ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîé çîíû è øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW 
ïî øòàòíîé ïðîöåäóðå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïëóàòàöèè è îá-
ñëåäîâàíèÿ â ïåðèîä ÏÏÐ â òå÷åíèå òðåõ ëåò ñäåëàíû ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå âûâîäû [3]:

ìàêñèìàëüíîå óñèëèå óñòàíîâêè (èçâëå÷åíèÿ) ÒÂÑ 
â àêòèâíóþ çîíó (èç àêòèâíîé çîíû) — ìåíåå 70 êãñ;

ðàçíîâûñîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ãîëîâîê îïûòíûõ 
ÒÂÑ — íå áîëåå 5 ìì;

èçìåðåííîå ïðè ãîðÿ÷èõ ïàðàìåòðàõ ýêñïëóàòàöèè 
àêòèâíîé çîíû ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ïàäåíèÿ ÎÐ ÑÓÇ 
â îïûòíûõ ÒÂÑW ïîñëå òðåõ ëåò ýêñïëóàòàöèè — 1,8 ñ;

èçìåðåííîå óñèëèå óñòàíîâêè (èçâëå÷åíèÿ) ïîãëîùàþ-
ùèõ ñòåðæíåé óïðàâëåíèÿ è çàùèòû (ÏÑ ÑÓÇ) â ÒÂÑ — 
ìåíåå 4 êãñ (íàõîäèòñÿ â ðåãëàìåíòíûõ ïðåäåëàõ [4]);

ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè îáîëî÷êè âñå 
øåñòü îïûòíûõ ÒÂÑW ïðèçíàíû ãåðìåòè÷íûìè;

âèçóàëüíûì îñìîòðîì ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ÒÂÑW 
è îáîëî÷åê òâýëîâ íå âûÿâëåíû ïîâðåæäåíèÿ, ïðåïÿòñòâó-
þùèå äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑW.

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ïî ðåçóëüòàòàì òðåõëåòíåãî 
ýòàïà èñïûòàíèé øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW ñëåäóåò, ÷òî:

1) âñå øåñòü îïûòíûõ ñáîðîê â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ ëåò 
ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàëè íàäåæíóþ ðàáîòó, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåò ïðàâèëüíîñòü êðèòåðèåâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðèìåíè-
ìîñòü òåõíîëîãèé êîìïàíèè Westinghouse äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ òîïëèâà äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ÂÂÝÐ-1000;

2) â òå÷åíèå òðåõ êàìïàíèé (17—19-é) ýêñïëóàòàöèÿ 
â àêòèâíîé çîíå ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ øåñòè îïûò-
íûõ ÒÂÑW íå âûçâàëà êàêèõ-ëèáî ýêñïëóàòàöèîííûõ 
îãðàíè÷åíèé;

3) ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà àêòèâíîé çîíû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ BEACON è ÏÒÊ «Âóëêàí-
ÂÐÊ» ïîêàçàëà íàäåæíóþ ðàáîòó â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå òðåõ òîïëèâíûõ êàìïàíèé.

20-ÿ òîïëèâíàÿ êàìïàíèÿ èìååò îñîáåííîñòè ñìåøàí-
íîé àêòèâíîé çîíû ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ, â êîòîðîé, 
íàðÿäó ñ øåñòüþ îïûòíûìè ÒÂÑW, áûëè èñïîëüçîâàíû 
â êà÷åñòâå ñâåæåãî òîïëèâà ïîäïèòêè àêòèâíîé çîíû 
42 ÒÂÑÀ, èìåþùèå ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò êîíñòðóê-
öèè ðàíåå ïðèìåíÿåìîé ÒÂÑÌ [4] (òàáë. 2).

Â ñâÿçè ñ òàêèì èçìåíåíèåì ñîñòàâà ïåðåãðóçêè íà 20-þ 
òîïëèâíóþ êàìïàíèþ ïðîâåäåíà äîïîëíèòåëüíàÿ îöåíêà 
îñíîâíûõ òåïëîãèäðàâëè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñìåøàííîé àêòèâíîé çîíû, à èìåííî:

ïîäòâåðæäåíî îáåñïå÷åíèå ïðîåêòíîãî ðàñõîäà 
÷åðåç ÒÂÑÀ;

îáîñíîâàíî íåïðåâûøåíèå ïðîåêòíûõ ñêîðîñòåé ïî-
ïåðå÷íûõ ïåðåòîêîâ òåïëîíîñèòåëÿ â ÒÂÑW è ÒÂÑÌ;

îáîñíîâàíà äîñòàòî÷íîñòü çàïàñîâ äî âñïëûòèÿ ÒÂÑ.
Ðåçóëüòàòû ýêñïëóàòàöèè øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW 

â 20-é òîïëèâíîé êàìïàíèè ïîäòâåðäèëè ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå â ïðåäûäóùèõ òðåõ êîìïàíèÿõ. Ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ óñèëèé çàòèðàíèÿ ïðè çàãðóçêå îïûòíûõ êàññåò 
ÒÂÑW â àêòèâíóþ çîíó íà 20-þ òîïëèâíóþ êàìïàíèþ 
íå ïðåâûøàëè ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé è óäîâëåòâîðÿþò òðå-
áîâàíèÿì ÒÐÁÝ.

Ýêñïëóàòàöèÿ øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW â òå÷åíèå ÷åòû-
ðåõ òîïëèâíûõ êàìïàíèé íå âûÿâèëà êàêèõ-ëèáî ïîâðåæ-
äåíèé òâýëîâ [5].

Ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè ÒÂÑ íà ðà-
áîòàþùåì ðåàêòîðå è ïðè åãî ïëàíîâîì îñòàíîâå â õîäå 
17—20-é òîïëèâíûõ êàìïàíèé âñå øåñòü ÒÂÑW ïðèçíàíû 
ãåðìåòè÷íûìè.

Îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñèñòåìû 
BEACON, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà íåïðåðûâíûé êîíòðîëü 
çà ðàñ ïðåäåëåíèåì ýíåðãîâûäåëåíèÿ â àêòèâíîé çîíå è èñ-
ïûòàíèÿ ñ îòêëþ÷åíèåì ÷àñòè ïåòåëü, ïîäòâåðäèëà ïðî-
åêòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû [6].

ÖÏÀÇ â òå÷åíèå âñåõ ÷åòûðåõ ëåò ýêñïëóàòàöèè øåñòè 
îïûòíûõ ÒÂÑW âûïîëíÿë ðàñ÷åòíûå îáîñíîâàíèÿ áåç-
îïàñíîñòè òåêóùèõ òîïëèâíûõ çàãðóçîê ýíåðãîáëîêà ¹ 3 
ÞÓÀÝÑ, âåë ñáîð äàííûõ è îôîðìëÿë îò÷åòû ïî ðåçóëüòà-
òàì ýêñïëóàòàöèè ÒÂÑW.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè 
èç 42-õ ÒÂÑW. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé 
ïàðòèè ó÷òåí îïûò ýêñïëóàòàöèè øåñòè îïûòíûõ ÒÂÑW 
â ñîñòàâå ñìåøàííûõ àêòèâíûõ çîí â 17—20-é òîïëèâíûõ 
êîìïàíèé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è íàäåæíî-
ñòè â êîíñòðóêöèè ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè èñïîëü-
çîâàíû äðóãèå ìàòåðèàëû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðåøåòîê ÒÂÑ, 
äâîéíàÿ ðàçâàëüöîâêà âòóëîê äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøå-
òîê ïðè èõ êðåïëåíèè ê íàïðàâëÿþùèì êàíàëàì (ðèñ. 3), 
â êà÷åñòâå âûãîðàþùåãî ïîãëîòèòåëÿ èñïîëüçîâàí Gd2O3 
âìåñòî ZrB2

 [7].
Íà ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè ðàçðàáîòàíû íîâûå 

ðåäàêöèè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è îò÷åòà ïî îáîñíîâàíèþ 
áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè. Âûïîëíåí ðàñ÷åò îáîãàùå-
íèÿ òîïëèâà â ÒÂÑW, ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì» îáåñïå÷åíà 
ïîñòàâêà îáîãàùåííîãî äèîêñèäà óðàíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 
ÒÂÑW.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 42 ÒÂÑW ïåðå-
ãðóçî÷íîé ïàðòèè:

Êîëè÷åñòâî òâýëîâ â ÒÂÑ. . . . . . . . . . . . 312
Øàã ðàñïîëîæåíèÿ òâýëîâ, ìì . . . . . . . . 12,75
Òîïëèâî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . UO2
Èíòåãðèðîâàííûé âûãîðàþùèé 
ïîãëîòèòåëü  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Gd2O3
Ìàññà òîïëèâà (UO2), êã 
(íîìèíàëüíàÿ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 550,6
Îáîãàùåíèå òîïëèâà ïî óðàíó-235, %:

öåíòðàëüíàÿ çîíà  . . . . . . . . . . . . . . . (2,0…4,2)±0,05
áëàíêåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,714

Äëèíà öåíòðàëüíîé çîíû, ìì 
(íîìèíàëüíàÿ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3225,2
Äëèíà áëàíêåòà, ìì (íîìèíàëüíàÿ) . . . . 152,4 (äâå çîíû)
Ìàññà òîïëèâíîé ñáîðêè, êã 
(íîìèíàëüíàÿ)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 755
Äèàìåòð îáîëî÷êè òâýëà, ìì 
(íîìèíàëüíûé):

íàðóæíûé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,14
âíóòðåííèé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,0

Ìàòåðèàë îáîëî÷êè òâýëîâ,
íàïðàâëÿþùèõ 
êàíàëîâ è öåíòðàëüíîé òðóáû  . . . . . . . . Ñïëàâ ZIRLOTM

Êîëè÷åñòâî ðåøåòîê. . . . . . . . . . . . . . . . 16
Â òîì ÷èñëå:

èç ñïëàâà Zr1%Nb  . . . . . . . . . . . . 13
èç ñïëàâà 718 . . . . . . . . . . . . . . . . 3

Êîëè÷åñòâî äèñòàíöèîíèðóþùèõ ðåøåòîê
â çîíå ñòîëáà òîïëèâà  . . . . . . . . . . . . . . 13

Â òîì ÷èñëå:
èç ñïëàâà Zr1%Nb  . . . . . . . . . . . . 12
èç ñïëàâà 718 . . . . . . . . . . . . . . . . 1
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Ïðîåêò êâàëèôèêàöèè ÿäåðíîãî òîïëèâà Óêðàèíû (ÏÊßÒÓ)

Â òå÷åíèå 2011—2014 ãîäà â àêòèâíîé çîíå ýíåðãîáëî-
êà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ ïðîâîäèëàñü îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè èç 42 ÒÂÑW â ñîñòàâå 

ñìåøàííûõ òîïëèâíûõ çàãðóçîê, ñîäåðæàùèõ òðè òèïà 
ÒÂÑ: ÒÂÑÌ, ÒÂÑÀ è ÒÂÑW (ðèñ. 4).

Îáúåì ðàáîò ïî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó ñîïðîâîæäåíèþ 
îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè ïåðåãðóçî÷íîé ïàð-
òèè ÒÂÑW â ñîñòàâå 21–24-é òîïëèâíûõ êàìïàíèé íà áëî-
êå ¹3 ÞÓÀÝÑ àíàëîãè÷åí îáúåìó ðàáîò ïî ñîïðîâîæäå-
íèþ îïûòíîé ïàðòèè èç øåñòè ÒÂÑW.

Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèÿ 
ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè èç 42-õ ÒÂÑW â 21—24-é òîïëèâíûõ 
êàìïàíèÿõ àêòèâíîé çîíû ýíåðãîáëîêà ¹ 3 ÞÓÀÝÑ â òå-
÷åíèå 2011—2014 ãîäîâ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

äëÿ áîëüøèíñòâà ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè ïèêî-
âîå çíà÷åíèå óñèëèÿ çàòèðàíèÿ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 60 êãñ; 
ìàêñèìàëüíîå óñèëèå çàòèðàíèÿ ÒÂÑW ïðè óñòàíîâêå 
â ÿ÷åéêó àêòèâíîé çîíû — ìåíåå 130 êãñ; óñèëèÿ çàòèðà-
íèÿ ïðè âûãðóçêå ÒÂÑ èç àêòèâíîé çîíû âî âðåìÿ ÏÏÐ 
2011—2014 ãîäîâ òàêæå íå ïðåâûøàëè ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé 
è óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ÒÐÁÝ;

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîâûñîòíûõ îòìåòîê ÒÂÑ, óñè-
ëèé ïåðåìåùåíèÿ ÎÐ ÑÓÇ â íàïðàâëÿþùèõ êàíàëàõ ÒÂÑ 
è âðåìåíè ïàäåíèÿ ÎÐ ÑÓÇ òàêæå óäîâëåòâîðÿëè òðåáîâà-
íèÿì ÒÐÁÝ;

ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óñèëèé çàòèðàíèÿ êëàñòåðà 
ÏÑ ÑÓÇ ïðè åãî èçâëå÷åíèè èç ÒÂÑW ñîñòàâëÿëî 4 êãñ 
è íå ïðåâûøàëî ðåãëàìåíòíîãî çíà÷åíèÿ 6,0 êãñ;

äëÿ ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè ìèíèìàëüíîå è ìàê-
ñèìàëüíîå âðåìÿ ïàäåíèÿ ÎÐ ÑÓÇ ñîñòàâèëî ñîîòâåòñò-
âåííî 1,8 è 2,1 ñ, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå ïðîåêòíîãî çíà-
÷åíèÿ (4,0 c);

ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ÒÂÑW âèäèìûõ äåôåêòîâ îáî-
ëî÷êè ïåðèôåðèéíûõ òâýëîâ è ïîâðåæäåíèé äèñòàíöèîíè-
ðóþùèõ ðåøåòîê íå îáíàðóæåíî;

ðàññòîÿíèå ìåæäó çàãëóøêàìè òâýëîâ è ïëèòîé õâîñòî-
âèêà (ãîëîâêè) ÒÂÑW ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëîñü;

óäëèíåíèå ÒÂÑW ïîñëå ÷åòûðåõ ëåò ýêñïëóàòàöèè 
ìåíüøå, ÷åì óäëèíåíèå ÒÂÑÀ òåõ æå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè;

ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè îáîëî÷åê ÒÂÑ 
ïðè ïëàíîâîì îñòàíîâå ðåàêòîðà ïîêàçàëè, ÷òî 42 ÒÂÑW 
ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè ïîñëå ÷åòûðåõ ëåò ýêñïëóàòàöèè 
ãåðìåòè÷íû.

Òàêèì îáðàçîì, îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
ÒÂÑ êîìïàíèè Westinghouse ïðîøëà áåç çàìå÷àíèé è óñ-
ïåøíî çàâåðøåíà.

Ðåãóëÿòîðíûé íàäçîð çà ðåàëèçàöèåé ÏÊßÒÓ. Ïðîöåññ 
ëèöåíçèðîâàíèÿ íîâûõ ÒÂÑ, â òîì ÷èñëå àëüòåðíàòèâíî-
ãî ïðîèçâîäèòåëÿ (ïîñòàâùèêà), è ìîäèôèêàöèè ïðè ýòîì 
íåîáõîäèìûõ ñèñòåì (êîìïîíåíòîâ) ÀÝÑ ÷åòêî ðåãëàìåí-
òèðîâàí íîðìàòèâíî-ïðàâîâûìè àêòàìè ïî ÿäåðíîé è ðà-
äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè Óêðàèíû. Ýòèìè äîêóìåíòàìè 
îïðåäåëåíû ïîñëåäîâàòåëüíûå øàãè, êîòîðûå äîëæíà ñäå-
ëàòü ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ, êàæäûé èç êîòîðûõ 
òùàòåëüíî àíàëèçèðóåòñÿ è êîíòðîëèðóåòñÿ ðåãóëèðóþ-
ùèì îðãàíîì — îò êîíöåïòóàëüíîãî ðåøåíèÿ ïî âíåäðå-
íèþ íîâîãî òîïëèâà äî åãî ââåäåíèÿ â ïðîìûøëåííóþ 
ýêñïëóàòàöèþ.

Ñîîòâåòñòâèå çàêîíîäàòåëüíîé áàçû Óêðàèíû ïî ÿäåð-
íîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè, âêëþ÷àÿ ïðîöåäóðó ëè-
öåíçèðîâàíèÿ íîâîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà, ìåæäóíàðîäíûì 
ïîäõîäàì, â ÷àñòíîñòè ñòàíäàðòàì ÌÀÃÀÒÝ, ïîäòâåðæ-
äåíî â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà «EC-IAEA-UKRAINE 
JOINT PROJECT on Safety Evaluation of Ukrainian NPPs» 
â òå÷åíèå 2007—2010 ãîäîâ.

Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÏÊßÒÓ òðåáîâàíèÿ íàöèîíàëü-
íîé íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû ñîáëþäåíû â ïîëíîé ìåðå. 

Ðèñ. 3. Äâîéíîå çàêðåïëåíèå äèñòàíöèîíèðóþùèõ 
ðåøåòîê â 42 ÒÂÑW  ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè

ÒÂÑÌ ÒÂÑÀ ÒÂÑW
Ðèñ. 4. ÒÂÑÌ, ÒÂÑÀ è ÒÂÑW ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè
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Ïîëó÷åííûé îïûò ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîåêòà ïðè-
íÿò âî âíèìàíèå ïðè ïîäãîòîâêå ïðîåêòîâ íîâûõ íîðìà-
òèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ â ñôåðå âíåäðåíèÿ íîâûõ òèïîâ 
ÒÂÑ íà ÀÝÑ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü âçàìåí ñóùåñòâóþùèõ.

Выводы

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè çàäàíèé, ïîñòàâëåííûõ 
â ÏÊßÒÓ, â Óêðàèíå ïîäãîòîâëåíû ñïåöèàëèñòû, ïîëó-
÷åíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ñîçäàíî ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîå ïîäðàçäåëåíèå «Öåíòð ïðîåêòèðîâàíèÿ àêòèâíûõ çîí» 
(ÖÏÀÇ). Â ñî÷åòàíèè ñ èìåþùèìèñÿ â ÍÍÖ ÕÔÒÈ ñïå-
öèàëèñòàìè-ìàòåðèàëîâåäàìè, êîíñòðóêòîðàìè è òåõíîëî-
ãàìè â îáëàñòè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé, â Óêðàèíå ïîÿâèëàñü 
âîçìîæíîñòü êîìïëåêñíî ðåøàòü çàäà÷è îò ñîçäàíèÿ íîâûõ 
ýëåìåíòîâ ÿäåðíûõ óñòàíîâîê äî ïðîåêòèðîâàíèÿ àêòèâíûõ 
çîí è îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ÿäåðíûõ óñòàíîâîê â öåëîì.

Êîìïàíèåé Westinghouse ðàçðàáîòàíû âàðèàíòû ÿäåð-
íîãî òîïëèâà â âèäå òâýëîâ è ÒÂÑ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ñìå-
øàííûõ çàãðóçêàõ òîïëèâà â ðåàêòîðàõ ÂÂÝÐ-1000.

Íà ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ÞÓÀÝÑ ìîäåðíèçèðîâàíà ñè-
ñòåìà âíóòðèðåàêòîðíîãî êîíòðîëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû 
BEACON.

Èçãîòîâëåíû è óñïåøíî ïðîøëè ðåàêòîðíûå èñïû-
òàíèÿ íîâîãî òîïëèâà êîìïàíèè Westinghouse: îïûòíîé 
ïàðòèè èç øåñòè ÒÂÑW â òå÷åíèå 17—20-é òîïëèâíûõ 
êàìïàíèé è ïåðåãðóçî÷íîé ïàðòèè èç 42-õ ÒÂÑW â ñî-
ñòàâå ñìåøàííûõ çàãðóçîê 21—24-é òîïëèâíûõ êàìïàíèé 
íà ýíåðãîáëîêå ¹ 3 ÞÓÀÝÑ.

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ òîïëèâà êîìïàíèè 
Westinghouse â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ñìåøàííûõ çàãðóçîê 
ïîêàçàëè, ÷òî íîâîå ÿäåðíîå òîïëèâî óäîâëåòâîðÿåò âñåì 
òðåáîâàíèÿì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè àêòèâíîé çîíû ðå-
àêòîðîâ ÂÂÝÐ-1000, ñîõðàíÿåò öåëîñòíîñòü è íàäåæíîñòü 
â òå÷åíèå ÷åòûðåõëåòíåãî öèêëà ýêñïëóàòàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ âñåõ îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè-
÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ ÍÀÝÊ 
«Ýíåðãîàòîì» ïîëó÷èëà îïûò è ðàçðàáîòàëà íåîáõîäèìóþ 
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêóþ äîêóìåíòàöèþ äëÿ äàëüíåéøåãî 
ðàñøèðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ïîñòàâîê ÿäåð-
íîãî òîïëèâà êîìïàíèè Westinghouse íà ÀÝÑ Óêðàèíû.

Â Óêðàèíå ðàçðàáîòàíû ïîäõîäû è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ 
ñèñòåìà ëèöåíçèðîâàíèÿ íîâûõ âèäîâ ÿäåðíîãî òîïëèâà 
äëÿ ÀÝÑ Óêðàèíû.
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