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На рисунке 1 представлен график зависимости ядерной концентрации урана-233 от глубины выгорания 

B, при разной жесткости спектра нейтронов (γ = 39, 88. молибдена-99). 

 

Рисунок 1. Зависимости накопления урана-233 от глубины выгорания B, при разной жесткости спектра 

нейтронов:  γ = 88,  γ = 39 
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В настоящее время уделяется большое внимание безопасности энергетических ядерных установок. 

Очевидно, что это связано с несколькими инцидентами, в том числе двумя серьёзными авариями (АЭС 

Фукусима-1 и Чернобыльской АЭС), получившими седьмой уровень по шкале INES. 

Поскольку практически все аварии являлись следствием наложения нескольких маловероятных 

факторов, очевидным является стремление снизить вероятность возникновения инициирующего события. 

Основным методом оценки безопасности ядерных объектов является вероятностный анализ[1]. 

На основе вероятностного анализа безопасности АЭС была разработана методика выявления 

потенциально ненадёжных участков системы безопасности, рабочие функции которых направлены на 

предотвращение аварии при выходе из строя оборудования первого контура ВВЭР. Методика состоит из пяти 

последовательных этапов. 

На первом этапе определяется инициирующее событие (выход из строя оборудования первого 

контура), для устранения которого предназначена система безопасности первого контура ВВЭР. Затем 

исследуются состав, принцип и порядок работы каждого участка системы при предотвращении аварии. На 
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третьем этапе проводится анализ отказа каждого участка системы и последствий отказа. На четвёртом этапе 

строится логическое дерево отказов на основе проведённого анализа. На последнем этапе рассчитываются 

вероятности отказов участков системы с привлечением специальных программных комплексов. В настоящей 

работе использовалась программа PSA (Probabilistic Safety Assessment). 

Разработанная методика позволяет проводить исследования систем безопасности первого контура 

ВВЭР с целью разработки проектов их модернизации. [2-4]. 
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В настоящее время мировым научным сообществом прилагаются большие усилия по активизации 

исследований и разработок в области концепций усовершенствованных реакторов на быстрых нейтронах с 

целью улучшения их надежности и безопасности. В этом контексте работы по экспериментальному 

моделированию тяжелых аварий, направленные на разработку методов смягчения их последствий, являются 

важным вкладом в повышение безопасности и ускорение темпов эволюционного развития быстрой атомной 

энергетики. 

Испытания реакторного топлива в исследовательских реакторах являются прямым и наиболее 

представительным способом получения экспериментальных данных о его поведении в переходных и 

аварийных режимах работы. Одним из наиболее востребованных для проведения такого рода испытаний 

является импульсный графитовый реактор (ИГР) [1], технические характеристики которого обеспечивают 

возможность моделирования тяжелых аварий в широком диапазоне основных определяющих величин, таких 

как флюенс тепловых нейтронов (до 1016 н/см2) и максимальная плотность потока тепловых нейтронов (до 

1017 н/(см2·с)).  

С середины 1990-х годов на реакторе ИГР проводятся эксперименты по исследованию процессов, 

сопровождающих тяжелую аварию ядерного реактора на быстрых нейтронах с натриевым теплоносителем. В 

рамках программы реализована серия экспериментов по изучению закономерностей плавления и перемещения 

расплава активной зоны реактора, его взаимодействия с элементами конструкционных материалов и 

теплоносителем. В настоящее время осуществляется подготовка программы экспериментов по исследованию 
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