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На сегодняшний день атомная энергетика развивается стремительными 

темпами, ключевыми аспектами которой являются энергоэффективность, эколо-
гичность и высокий уровень безопасности производства. Для соответствия все 
составляющие объекты на АЭС должны непрерывно совершенствоваться. Тем 
не менее, вероятность тяжёлых аварий на данном этапе развития техники сохра-
няется. 

В настоящий момент каждая страна, которая занимается развитием атом-
ной энергетики, а началось это после событий 2011 года на «Фокусиме-1», ин-
тенсивно работает над созданием толерантного топлива. 

Сейчас рассматривается несколько направлений создания активной зоны, 
готовой к последствию тяжелых аварий. Оболочка твэла и топливо должно быть 
более устойчивыми к высокотемпературному окислению. Поэтому решить дан-
ную проблему можно: доработать уже имеющийся материал оболочки – консер-
вативное решение, или изменив материал оболочки – радикальное решение; а 
также использовать новые виды топлива, которые позволяют снизить энерговы-
деление в случае нарушения нормальных условий эксплуатации ядерного реак-
тора, повышая его безопасность и устойчивость к аварийным ситуациям. 

Консервативное решение основано на том, чтобы сохранить цирконий 
двумя путями: разработка защитных покрытий из металла или сплавов; измене-
ния структурно-фазового состояния его поверхности для повышения коррозион-
ной стойкости. 

Радикальное решение основано на замещении циркония материалами, бо-
лее толерантными к аварийным условиям, то есть теми, у которых реакция с па-
ром идет с меньшим энерговыделением и нарабатывается меньше водорода. Это 
могут быть сплавы на основе железа, керамики, хрома, молибдена и пр. 

В работе был взят проверенный хромоникелевый сплав 42ХНМ (ЭП630У). 
Данный тип решения был выбран не случайно, так как по данному сплаву уже 
имеется положительный опыт эксплуатации, он используется на атомных ледо-
колах, а также используется в ряде ТВС реакторов ВВЭР в качестве оболочки 
ПЭЛов, и его нейтронно-физические характеристики удовлетворяют условиям 
работы в активной зоне. 
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Далее для подтверждения выбора производиться нейтронно-физический 
расчет реактора, прототипом которого берется реактор ВВЭР-1200. Затем выпол-
няется уточненный теплогидравлический расчет для получения коэффициента 
запаса до кризиса теплообмена (kзап). 

После получения результатов сравниваются kзап для исходной активной 
зоны ВВЭР-1200 и модернизированной. 
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