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050032, Ресг5rблика Казахстан, г. Алматы, ул. Ибрагимова, 1.
Т е л. : +1 (1 21 )з 8 6-6 8 -00. Ф акс : +7 (7 27 )з 8 6 - 52 - 60.
E-mail: info@inp.kz; http://www.inp.kz

республиканское государственное предприrIтие на праве хозяйственного ведения
<Инстицrт ядерной физикп> (РГП <I4JIФ>) МинЙст.р.r"u r".р.етики Республики Казахстан,
образован в 1957 г. РГП (ИlIФ)) явJUIется одним из крупнейших научно-исследовательских
институтоВ и ведущеЙ научной организацией Республики Казахстан в области ядерной фи-зики, физики твердого тела, радиационного материаловедения, радиохимии, радиоэколо-гии, ядерных и радиационных технологий.

.d-,"ý;-_L
Генеральньtй

duрекmор
сахuев Саябек

Куаньtuлбековuч

Щентральная площадка РГП кИlIФ> находится в 20 км от l А;rматы.
Инстиryт имеет филиалы в столице Республики Казахстан - Астане, и
городе Аксае, в Западно-казахстанской области, а также научно-произ-
водственную радиоэкологическую экспедицию на территории ядерного
полигона Азгир в Атырауской области. В инстиryте работают около 700
человек, в том числе более 70 докторов и кандидатов наук.

Генеральным директором РГП <Институг ядерной ф"."п"r, в насто-
ящее время явлrIется Саябек Куанышбекович Сахиев.

инстиryт ядерной физики был образован по инициативе акаде-
мика К. И. Сатпаева. В своем обращении в Совет Министров Ссср и
цк кпсс он писал: <огромное расширение производительных сил
казахстана требует соответствующего усилениrI науки в Казахстане
и в первую очередь внедрения во все звенья промышленности, сель-

ского хозяЙства И здравоохраНениrI послеДних достижений ядерной физики>. Позицию
Каныша Имантаевича поддержt}JI Игорь Васильевич Курчатов 

" 
,"о."" известные }л{еные-

физики Казахстана. Руководство страны также поддерж€UIо это предложени е, и 25 июля
|957 г, ПреЗидиуМ АкадемиИ наук Казахской ССР издал Постановление лъ 1414 о создании
Инстиryта ядерной физики.
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За период с 1958 по 2015 гr ицститутом последовательно руководили: Г..Щ. Латышев,
Ж. С. Такибаев, TTI. Ш. Ибрагимов, А. К. Жетбаев, К. К. Кадфжанов, А. Ж. Тулеушев,
Э. Г. Батырбеков, П. В. Чакров.

РГП (ИlIФ) обпадает уник€шьным для своего региона научно-техническим и произ-
водственным потенциztJIом: б крупных базовых экспериментаJIьных установок (исследова-
тельский реактор ввр-к, критический стенд, изохронный циклотрон у-150м, ускорительтяжелых ионов дц-60, электростатический ускоритель укп-2-1, ускоритель iо"пrроrrо"
элв-4), более двlх десятков научно-иссдедовательских лабораторИЙ и на1,^rно-r."rr""Ъ"п""
центроВ с современным ан€IJIитическим и испытательным оборудованием.

РГП (иrIФ) имеет успешный опыт создания наукоемких технологий, значительная
часть которых внедрена в производство. В настоящее BpeMrI рt}звиваются следующие техно-
логические направлениlI:

производство радиоизотопной продукции;
радиационная обработка матери€lJIов;
производство и применение ионцо-трековых мембран;
ядерно-физические методы анаJIиза;
мониторинг и реабилитациrI окружающей среды;
обращение с ядерными и радиоактивными материаJIами и отходами.
Инстиryт явJUIется исполнителем крупных государственных инвестиционных про-

грамм:
в 2006 r в АстанинсКом филиале ИlIФ был создан Междисциплинарный на)лно-иссле-
довательский комплекс на базе ускоритеJUI тяжелых ионов ЩЩ-60;
на центр€шЬной площаДке РГП ((Иr[Ф)) в r Алматы создается Щентр ядерной медицицы
и биофизики. Уже построен корпус производства радиофармпрепаратов с новым ци-
КЛОТРОНОМ, ЧИСТЫМИ ПОМеЩеНИrIМИ, ГОРЯЧИМИ КаМеРаМИ И СОВРеМеННЫМ технологиче-
ским оборудованием.
ИllФ выпопIUIет на}л{но-исследовательские работы в рамках государственных бюджет-

ных програМм, а также по контракТам с межд}.народными организациrIми, к!}захстанскими
и зарубежными компаниями с р€tзличной формой собственности.

в инстиryте действует инте|рированная система менеджмента качества, охраны тру-
да и окружающей среды, сертифицированная на соответствие международным стандартам
ISO 9001,ISO 14001 и OHSAS 18001.

Исследовательские ядерные установки И-lfi Ф
Тип
ияу

Название
yEIy

Мощность те-
пловая, кВт

Год физиче-
ского пyска состояние Щлительность экс-

плуатации, лет*
ир ввр_к 6 000 1967 (1998**) ,Щействующий 48
кс кс ввр-к 0,100 |972 (2012**) {ействующий 4з

ry

* 
- цп 20l5 г.

** 
- второй физический пуск.
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Наличие значительного количества вертик€шьных и горизонтаJtьных каналов, как пока-
зано на изображениях вертикадьного и горизонтЕLIIьного разрезов ИР ВВР-К, позволяет про-
водитЬ широкиЙ круг цау{нО-исследовательских работ по изу{еЕию физики ядраиисследо_
ванию изменений свойств материапов под воздействием нейтронного и гамма-облучения.

в реакторе можно облуrать как микроколичества веществ, так и конструкции диаме-
тром до 1000 мм и длиной до 700 мм.

Основные характеристики ИР ВВР-К
Мощность (тепловая), МВт 6
Теплоноситель, замедлитель, отражатель вода
Максимальное рабочее давление теплопrоa""arr" 

" 
iЙffi a, МПu 0,1з5

Расход теплоносителя, мЗ/ч
1 050

скорость потока теплоносителя в активной зоне, м/с \,7
максимальная темпераryра теплоносителя на выходе из активной aо""r, б 5,7
Обогатцение топлива по 2З5IJ, О/о

Jo
Максимальная плотность теплового потока на поверхности твэла, KBT/Mi 710
Максимальная плотность потока, слг2.с

- 
теtIловых нейтронов

- быстрых нейтронов (Е>2,35 МэВ)

1

1, 1 
. l0r1

l ,6. 10,з
Число тепловыделяIощих сборок 49
Число органов аварийной защиты 3
Число органов регулирования 5
Конструкция ТВС ввр-ц
Число экспериментальных петель 1

Число экспериментаJIьных каналов:

- 
вертикzIJIьных

- горизонтальных:

- радиальных

- касательных

6

5

1

Активная зона реактора ВВР-К
В реакторе ВВР-К применяются ТВС типа ВВР-Щ, состоящие из шестигранных трубча-

тых твэлов. Используются ТВС двух типов.
ТВС I типа состоит из пяти активных элементов и одного конструктивного; четыре ак-

тивныХ элемента выполнены в виде шестигранной трубки, Один - в виде круглой трубки;
конструктиВный элемент (без урана) 

- 
также круглаJ{ трубка. Все они собраны коаксиt}JIь-

но.

твс II типа состоит из трех внешних шестигранных трубок. твс II типа предназначе-
ны для установки в них канаJIов СУЗ, а также эксперимент€lJIьных кацалов.

ТВС I типа фиксируютСя в днище сепаратора (опорной решетке) хвостовиками, а меж-
лу собоЙ центрир},ются дистанционирующими выступами, расположеЕными в верхней ча-
сти ТВС на каждой их грани. твс II типа ставятся нижним торцом на втулку, заранее уста-
новленную в шестигранное отверстие днища сепаратора и центрируются с KaHiUIoM СУЗ, а
с соседними ТВС так же. как и ТВС I типа.

40
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т}р замкнутый, II контур (оборотное водоснабжение) - ПоJý/замкнутый. К замкнутым кон-турам с обессоленной водой относятся:
главный циркулrIционный конryр (Гцк), или I конryр, охлаждающий активную зону,корпус и прилегающую к корпусу биологическуто защиту реактора;контуР охлаждениЯ боковоЙ чуryнной защиты реактора, экспериментЕtJIьных устройств(установок) в нише корпуса реактора, горизонтальных и касательных каналов, так на-
зываемый ((дополнительный контур>;
контур гидропочты;
контур вак)O,ъ4ных Еасосов системы дозиметрического контроля.
основные комм).никации II контура до ввода в здание реактора - общие, а дЕшIее, ли-нии и теплообменники установок - самостоятельные. Вода второго контура используется

и дJUI других технологических Еужд.

Эксrrериментальные возможности установки
Вскоре после пуска реактора, в 1 968 l, был выполнен комплекс эксперимент€UIьных ис-следований по обоснованию возможности созданиrI в активной зоне реактора ВВР-К цен-тральногО кан€ша большого диаметра дJUI проведения внутриреакторных эксперименталь-ных исследований и испытаний крупногабаритных приооръв и установок и оптимизации

расположени,I органоВ СУЗ реактора. В результате была создана активн€ш зона со сквозным
центр€lJIьным экспериментаJIьным каЕалом большого диаметра трех размеров (96 мм, 140 и210 мм), оптимизировано расположение органов СУЗ в активной зоне.

Проведенная модернизация значительно расширила эксперимент€lJIьные возможности
реактора и позволила развернуть на нем принципиально новые направления эксперимен-
т€tJIьныХ исследований, которые не были возможны до этого:

внутриреакТорные исследованиjI и испытания электрогенерирующих кан.}JIов термо-
эмиссионнОго реактора-преобразоватедrI космической ядерно-энергетической установ-ки (ЯЭУ) и их пакетов в условиях, максим€lJIьно приближЪнных к начФным условиям
реЕLIIьного реактора-преобразователя;
внутриреакторные_исследования лt}зеров с прямой и комбинированной ядерной накач-
кой, с разными рабочими г€lзовыми средами, с генерацией когерентного и спонтанного
излучениrI рz}зных диап€}зонов длин волн;
внутриреакторные исследования и испытация конструкционных реакторных материа-
лов на длительную прочность и ползучесть с р€lзмещением рЕlзрывных машин внуlри
экспериментального канаJIа реактора и.r.. д.
На одном из горизонтttJIьных каналов реактора ввр-к исследована возможность реше-ни,I задач борной нейтронно-захватной,"pu.rr" злокачественных опj/холей. С помощью ме-тода активациоцных и деJUIщихся детекторов в выбранном кан€ше измерены спектральный

состав поля нейтронов и измерена мощность дозы фЪтонной составлrIющей реакторного из-
лlrчени-lt. Выполнены пробные облучения биологиче ских объектов.

В настоящее BpeMrI реактор ввр-К используется дJUI радиационных испытаний пер-спективных материЕLтоВ ядерных и термоядерных реакторов, производства радиоизотоповдл,I медициНы и промышленности, нейтронно-активационного анализа элементного соста-
ва различных матери€lJIов. Запас реактивности позволяет реактору непрерывно работать наномин€lJIьном уровне мощности более 20 суток.

Наиболее значимые работы
наиболее значимые работы, выполненные на компдексе реактора Ввр-к;
разработка и создание универсальной петлевой y"ru"ouo". YciaHoBKa принята в экс_плуатацию в 1970 г.;

ИЯУ Респу бпuкu Казахсmан

l

-:-====

-,*
.-]зЕЕ



€ч

,ищsdJ,эиIеdвц ишIчн
-чIIэfl( ишихосIчtt с иэшэJеgоtаdgоэdIr хIqнноиссишсошdэr rинеIIчIIэи аrчнсdfсэd и rинвsоY
-ЭШССИ ЭIЧНdОrХВЭdиdrrtнs чсиrвF€н 'J I16I э 

,rlгэJЕ{оsЕd9оэdп-вdоrлвэd оrонноисситшеоlцIdэr
эg€Iсос а lчJоgвd иIrиsошсd х хtqннэх{ишgйdIr онslгЕиIиэхеr.t 'ихdо9с иэt[оr{dиdэнэrоdrхэrrс
иинвJIчпси xrsHcd,toad и иинвqоYоrсси хrчнdоrдвэd хrчнсвцоЕэ9 rинэhэпээgо rrгY rвннэh€н
-gВНYЭdШ '(ЛПЛ) еХsОнеrс.( ЕеsэrJэп rвнчrгвсdэsин,( eHBYcoc и BHвrogedaвd еrгIч9 <rи,rdэн6>>

опн €rэЕrО эхжdэЕVоп иdп вяоrэgrлrвхdигяэg ,3 ,g иorrпdd-r Tr 9161-896I эинеhэJ 8
БицахdиIсоtr эIчнflонJо

вtsнэ;э о.rохоэьиrлdх ен0, Еенаи:;Iч

(дцд) вхяонu;эi кеааjJrэil кенlt,{,{ява-оае; кенчrеэdэяинд

,J 
ZLбI эно{и Е нэнrгопtчg еYнэJс оtохсэьиlиdх xcfir иихсэьиэиб .(.dY и нихш,(9вg .у

'аониtrц ,g'яонехrвdеи[ ,н ,[J'яохэ9йчrеg ,Y .D х-dss еdоrхеэd.(ноg оrfнsиrхе иипо{
-,(dиrэЕош оIqJсонrоп'rrэJисоноrшаr ииПrrг{хdип ионsrэJиY,tниdп €э9 иIсонПош иоr
-вщ BdorxBэd о.тонdэYк оlэПоr.(srсиэY 

- 
еYнэл,с оJохсэr'иIиdх эинвЕаоэ и Bxrogedaed

*-

-эхl

-Еи

}IIsг

-эlп,

иdr.
-вис

oJoL
-ьвч

пЕIi{
-аон
-oltd

-нэl\
и.LJо

иOг
иIIsн1

иипЕ
-qr€]
-нэп
-JLi х

ен<

-ей
flоп
-dэI

п;r;rtsсJэ.1

-иIt' ':

fi '=i l]l] ;-t],rE

лl+эýF_:ф+-ен х1

€IIэцс

',{ног,

-нох I

_€ :::= :j:]

- -*ý€



fu

о" 
"iЪi"lЪ|П"]l-'П" 

ГГ, В ЛабОРаТОРии преобразования ядерной энергии на реакто_зоваFIием уЕиверсальной петлевой установки были исследованы и ис-пытаны на рес}рс свыше З0 экспериментальных термоэмиссионных электрогенерирую-ЩИХ СбОРОК (ЭГС)' РаЗРабОТаНН"'" 
" 

НПО <Э"ер.иu, Ф"."оо-rrr"р.етическом институте иСухlтлском физико-техническом институте. В хБде 
"""о"оо"urr"й и длительных испытанийэкспериментадьных сборок 

" р*о"rо"rr"ламиэлектродов,системамиподачи*.*э:Ж;:Ж;'1lliJ#Ii;,i.ТlхН*';ЁНii'fi
делениrI и др. была покi}зана принципиальная возможность ,'олэлектрических мощностей 

" о""r"о""о.о p""rp"u под облучен""'fiТН;"#"":иХ УДеДЬных
ПО РеЗУЛЬТаТаМ РеаКТОРНЫХ ИСцытаниЙ на УПУ и по"о"рЙороых исследований былиданы реком9ндации по совершенствованию конструкции Эгс и технологии ее изготовде-ния, КонЬчная цель реакторной отработки таких сборок -- создание надежно работающейтермоэмиссионной Эгс со стабильными и восrrроизводимыми вни характеристиками. 

' gvvrrРvrrJDuЛИl\4ЫМИ В ТеЧение заданного време_

за циrст работ в области радиационного матери€шоведения Iп. Ш. Ибрагимову,
Ж"ТЖfi T:;TJJ 

оо,", й6*]"" г, 
"удuр 

c,ui";;; ;;;* каз с ср за 1 9 7 8 r в об_

Перспективы исr
С 2003 r в ИlIФ 

""-.;;;;;:::::::::.""ЛЬЗоВания 
реакТора

реактора ввр_к ,ru ,.'О"'""'НО 
С tIаРТНеРаМИИЗРОССИИ И США ведутся работы r,о переводу

киххарактер"","-;Нffi #"x.;"-:Тт}"-жт#;1жж;тн*н}:нжт;
ff#ffi.#. совремеЕных топливных композиций, подходящих конструкций и состава

По результатам детальных нейтронно-физических и тепло-IбЫЛа РаЗРабОТаНа НОВая конструкция твс типа ввр-кн, .о"rо".ХfО#;ffi;Ъp"ffi::ных трубчатых твэлов, толщиной 1,6 мм и обогащени", 
"" U-ijJ - l9,7оА.Используемаятопливная композиция 

- диоксид урана, диспергированный в алюминиевой матрице, с по-вышенной IUIотностью урана до 2,8 г/см3. Новая конструкциrI ТВС позволит более чем в 2,2раза повысить содержание IJ-2З5 иувеличить теплопередающую поверхность в 1,7 раза, посравнению с Твс, исrтользуемыми в реакторе Ввр-к до сегодняшнего дня.

а)

lеляюrцис сборки ввр_кн

ИЯУ Респу бпuкu Каз ахсmан
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ной энергии ссср Б. Т. Щубовский, начальник отдела эксплуатации реактора В. Н. Околович,
СНС этого отдела Г. А. Батырбеков. Следует отметить большую рабоry по запуску и даль-
нейшей Экспщ/атации реактора, проведенную главным инженером Л. Д. Юровским и его за-
местителем А. И. Масловым.

реактор ввр-к проработал непрерывно, безаварийно, без отклонений от нормаль-
ных режимов работы, без переоблучения внешней среды выше доlrустимых норм в течение
2| rода. По своей конструкции и физическим особенностям он отно9ится к самым безопас-
НЫМ ТИПаМ РеаКТОРОВ, а ПО ЭКСПеРИМеНТUIJIЬНЫМ ВОЗМОЖНОСТям и эффективности использо-
вания - к числу л)чших реакторов СССР и позже СНГ.

В октябре 1988 г. решениеМ Госпроматомнадзора СССР эксплуатацияатомного реакто-
ра ВВР-К была приостановлена до выполнения требований по обоснованию безопасной ра-
боты реактора в условиях высокой сейсмичности. С 1989 г. была проделана большая работа
по повышению сейсмостойкости и защищенности реактора и обоснованию безопасной его
эксплуатацИивусловиrIХвысокоЙсейсмичности. В апреле |991 r. былпроведенфизический
ttуск атомнОго реактора ввр-к, а в декабре - энергетический гryzск.

,Щостигнута максим€IJIьная плотность потока тепловых нейтронов 
- 

1,1.1014 см-2.с 1.

тепловая мощность составила б Мвт. Реактор оснащен системами гидравлической и пнев-
матической трансIIортировки облl^rаемых мишеней, универсальной газовакуумной петле-
вой установкой, установкой нейтронной радиографии.

В разные годы иссдедовательский реактор ввр-К возглавдяли Л. А. Юровский,
В. Н. околович, Г. А. Батырбеков, В. Н. Рыжих, В. В. Болотов, А. И. Чекушин, В. К. Пеryхов,
С, А. Андропенков, В. П. Черняев, под руководством которых была создана уникzlJIьная экс-
периментЕL,Iьная база и обеспечена многолетнrIя безопасная и эффективная работа реактора.
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ОСнОвные направлениrI долгосрочноЙ программы науrной деятельности РГП НЯЩ РК:
р€lзвитие атомной энергетики в Республике Казахстан;
рЕlзвитие ядерной науки;
радиационная экология;
поддержка режима нераспространениrI;
подготовка кадров для атомной отрасли.
Работы по созданиЮ и рЕlзвитию атомной энергетики в Казахстане составили один

ИЗ ОСНОВНЫХ РаЗДеЛОВ РеСпУбликанскоЙ целевоЙ научно-технической программы, разра-
ботанной в \992-199З гг. и ставшей документом, определившим цели, задачи и направле-
ния деятельности Национ€шьного ядерного центра и институтов, вошедших в его состав.
Постановлением Правительства Ресггублики Казахстан Nь 925 от 20 авryста2О02 г. была
принята Концепция РазвитиrI урановой промышленности и атомной энергетики Республики
Казахстан на2ОО2-2ОЗ0 гг. Программа охватывает период с 2003 по 2030 гг и опредеJUIет
стратегиЮ первогО этапа созданиrI и р€Iзвития няr{иональной атомной энергетики.

.щля создания реакторов повышенной безопасности и систем локализации проектных
и запроектных аварий необходим детальнылi анализ процессов, связанных с плавлением ак-
ТИВНОЙ ЗОНЫ, ПОВеДениеМ Топлива, материалов и конструкций ядерных реакторов в переход-
ных и аварийных режимах. Одним из направлений работ в обоснование безопасности атом-
ноЙ энергеТики явJUIетСя экспериментальное моделирование процессов, сопровождающих
отдельные стадии р€ввитиrI тяжелых аварий на АЭС с плавлением активной зоны реактора.
!ля решения этих и многих Других задач преднЕlзначена эксперимент€UIьно-технологиче-
ская база ргп шIЦ РК, которая представлена уникzшьными исследовательскими ядерными
установки; ивг.lм, РА и ИГР. Установки находятся в ведении Филиала <Институт атомной
энергии)) РГП НlIЦ РК (Филиал ИАЭ РГП НlIЦ РК).

скако в Маэюuн Канапuнtл вuч

Руководитель Филиала ИАЭ РГП НlIЦ РК, заместитель генер€шьного
директора РГП НrIЦ РК по науке, доктор физико-математических наук,
профессор

Т е л. : +7 (7 22) 5 | 2 -З 5 - 49, Ф акс : +'7 ('7 22) 5 | 2 -3 l -2 5,

http;//www.iae.kz

Кол о d ешнuко в Дл ексан dр
Алексанdровuч

Заместитель директора
по ядерным технологиям

]

ж*€

Вурuлl Алексанdр
!авьtdовuч

Заместитель директора
по испытаниям

Бакланов Вuюпор
Влаduл,tuровuч

Заместитель директора
по материаловедческим
исследованиямl

яковлев Вumалuй
Вuкmоровuч

Главный инженер

И!ЯУ Р е спу б пuкu К а з ах сm ан

l

.=1

- .:'-
.::- 1 ] ::ij

:Ё-
=ъ].:-=



6

eSOHBJCO OJOH

-srэJиrY эиIижэd
в rипвIв,(Iгпсrе(Bz.0l) sясt00'00ýOиrаD rradи

ý9иипо{^tIJсиоY096 IdJиdи
ЕчииIлоrfяrэиэ[(ztвi oBBt(t rsD иII Jаиdи

+Iar биипвIв,{Ifп

-сх€ чIJончшаrиrflаинвоIJоJанс,{IIoJoxJ
-аьиtиф Yo_1

lg"ч'ввяоltп
-aI чIJон[поI\Iлви 0инва€вн

^втп пиI

бч

иJсонжоW€оа о эинэшэd rсrэвr.tиниdп'вdоrхеэd rинвао!',{dоgо 'gоrgd'иIэJсис эиЕIrоJсоэ эохс
-еhинхэI щипо{еаIчIиь.{ 'оtинвsоаIсчrэlэгиflсо -(тдохсэьинхэI оп ииссиWох Iчr,о9вd lTB.rer
-ЧrГr(аЭd ОП 'И[I _IgИ вdоrхвэd sоJнэиiэшс и иIэIэис эинвflоsJсilrэIэЕиsсо эохсэьинхэr rсlиЕ
-ОsОdШ BYo.r иdr а ged оrsrсоньиYоиdэrr з 

,нэrгэYэdIrо эн INI.Iflи вdоrхвэd эd.{сэd ллIоrхэоdц
Igиtr 0I оY хеrrэYэdп а внэIfаонеIэf шtэds ээПrоrсен s и[I .Iви вdолдвэd чJсонпоtrлI IgиI 9Е
s ЧJСОНПОr{ вrfн,rиrсоY вrrrч9 эхэfшо.rdэнб ен I8и[ Z1 

- 
вdоrхеэd чIсонпоr{ rвнrхэоdц

J 066I'ZI'8I 
- 

ВиЦэПЖвш(о иоиIэJсис ионнвgоdисинdэYоrt с вdоrхеэd хсdп иихс
-эьиrэ;dэнс 'iI 066I rеW I Е BclfBo,rcoc иtrI .Isи вdоrхвэd хс.(п ииясэьиsиФ )Jog и вdоrхеэd
rинэYжвrхо 3иIэlсиэ енваоdиgинdоГоW еrIч9 l.tосзdgо WиПоr.,(srсrэflJоос и (хrоg) иш€rенех
ииIи)IсэhиJоIfонхэI иипsr{эвYжвIfхоотоs €неЕоJ,хэrгцитохf еrrtчg €ноg r€нsиIха :11gц вdоляеэd
rиПеаинdэYош вI€ьен elflчg .I 686I g lI ýa6I s 

- 
иихээhиrэ.тdэнс ',J ZLбl { rclfroJcoc I .Iflи Ed

-оrхеэd xcdrr иихсэьиЕиФ ,I 
.Igи dол.хеэd иrsннэrоdэrэr gоноdlиэн r.tэrrэrвжвdrо лtrssэиrrиd

-э9 с 'ионrtsоs-оЕоs 'иихсчrэlеяоtrэtfсси цlчннеяоdисинdэYош o.Lc 
- иII.I8и dоrхеэ4

--

иоц
ишr
-эh'
,Bdo

хитп
-WoJ

-Yох
-хЕ ]

хIqн

J,эrII

ихиI
еIfIч(
,s€J(

-эrа]
-eda
ниYс

ихиrrgr{rrсэ4 эноиJэd иIонhоJсоs { еноJиIIоп о.rонdэVr
оJэшIIIч9 ииdоrиddэr вн Енэжошопсвd ихsонвrэd

,HBIcxsOBx

оJонqrэJвJrIпси оJохсниIЕIf€циWээ
эrsнdа[r еихсsrэJеао7эrсси

,вsон€Jсо оY иrи ,J 
ý I0Z 8н 

- 
*'x,l

(

€yи вrвиrrиФ и}IЕонвr,сf аrчнdаtsв аинJчIгаIвflоtsаrJJи
,хd 

Пкн IIJd сyи rвиrиФ нв[sос <bdy> опн ииПиYэпсхс
цrоннэниYэs,9о эЕв9 elя,J Z66| а ,Фd ии.Idэнс иониIоJ€ вsrсdэlоиниlд кь.{1> rинэниЕэч,9о
оJоннэflJсYоsаиоdп-онhdен оrиПиYэпсхс оr.(ннэниYэч.9о а внвttонэииэdэп д1711ц rипиYэп
-СХ€ rаННЭНИГЭs,9О iI 686I s '(цJинп) ,{rlrиrсни fлtохээьиrоrгонхаr fлtохсчrэIеsоyэrсси
-онь.(ен fiлtохсчrrоYоц ,\IэинэниhYоп с rипиYэхэхс rеннэниYэч.gо eHBaoaBdgo .J 

016I g
,иинеIIqшсИ оJэ rrtr Iчсз9 иояоYНэJэ о{JсsItэIиоdrс эхсяеr е 'frdь I бg I I есхэts

-ни вdол.хеэd оrонсефоЕdэtll оJохэJэsоэ оrоsdэп еrхэоdп Ofloнco вн эинеYtоэ ээшsеsиdrвшаf
-Yэdп ц333 еs,rсчrэJиttЕdц эинэrгаонвlсоп оrшIч8 ,J 

896I ьеw yZ в 'lдэинеtоVfdоgо иtrчяоY
-нэJс иIls}циtrохgоэн с I Jви еdоrхеэd иинэжfdоос о dэээ иtrэ и ээшх уf1 rинэrаонвIсоп
ИrШIЧs 'J V96I ЭrСd,rgВ s '(aJD dоrхвэd иrчяоrифеdr иIчнэчrгdплtи 

- 
эинваt€н аоннэиIэd

-аос '(rияrэиэY оrонgrsdаа dоrхвэф fi'gd вdоrхеэd иинежfdоос о dэээ аоdrсини;41 еJэtrоэ
эинэrsонеJсоII оIfшIчн iI 8ý6I эеич g ,аоdоrхеэd хи.rddг Isdrэиiеdеп хиIrrвYохсоЕэdп оннэg
-rсеПdэ 'xexgddreH хтчнsrэЕf и хвdfrеdэпr.tэr иdп oJэПoIBIogBd 'вdо.rхеэd (эsD ияdо9с
иэПоIыfоYIчgоrпэJ 

- VaK иIсвь иончrвноиtгян,(ф цэпиэнх{sа rин€Yrос иJсонжоиt€оfl иIэн
€н эинеsоYэцсси и еdоrхеэd оrонсчrrr(плtи эинэжfdоос ([ду) rrгэrв.lиsY оJонrэхвd o.roH
-dэYr ихrо9еdgвd лrrоцвrе лrтrsнYаdэьооgdэu rэшIэYэdlrо яоrеьd,,(у ,g ,и J ,ý6I эПнох fl

в€в9 бвнчIlвrнаrциdацсrr€ бчIсончшаIваts .виdоrсц:xd I

::':З

, :::i+=:

-:5;€=:
€=:



ry

дальнейшей эксплуатации реактора. Следующее технологическое освидетельствование ре-
актора ивг.lМ и его технологических систем и элементов установлен Ha2Ol] r.

корпус реактора цредставляет собой цилиндрический сосуд с максимальным диаме-
тром 1740 мм и высотой 4460, мм рассчитан на рабочее давление воды в 5 МПа, .Щrrя умень-
шениJ{ уровнеЙ нейтронного и гамма-изJýлIений, действующих на корпус, установлены бо-
ковые и торцевые экраны.

С верхнего торца корпус реактора закрывается крышкой. Под крышкой расположены
экраны, имеющие такое же нa}значение, что боковой и торцевой экраны корпуса. Щля умень-
шениrI размеров активной зоны и загрузки и)ана, а также дJUI выравнивания нейтронного
поля по радиусу в конструкции реактора предусмотрен круговой боковой отражатель из бе-
риллиrI. В состав oTpaжaTeJUI входят регулирующие барабаны, явJUIющиеся основными 1;р-
ганами компенсации реактивности, регулированияи аварийной защиты реактора.

,Щесять регулир},ющих барабанов (РБ) расположены по окружt{ости. Конструктивно РБ
состоиТ из2-х осноВных частей: блока вытеснитеJUI и подвижного блока. Блок вытесните-
лrI выполнен из 3-х эксцентрических стержней и центрального стержня, которые крепят-
ся вверху и внизу к решеткам. Верхняя решетка выполнена за одно целое с валом, за кото-
рый подвешивается весь регулирующий барабан. Щентральный стержень и эксцентричные
кольца блока вытеснителя изготовлены из бериллия, при этом толщина колец спрофилиро-
вана таким образом, чтобы максимально уменьшить градиенты температ}ры по периметру
колец.

по оси корпуса реактора расположена центральная сборка, которtш предншначена дJuI
установки и крепления в ней 30 технологических каналов и одного петлевого канаJIа, под-
вижных стержней системы компенсации реактивности и кан€ша источника. В центральной
сборке расположены также части бокового и торцевого отражателей. Щентральная сборка
совместно с крышкой корпуса реактора обеспечивает дистанционирование кан€UIов в пре-
делах заданной решетки.

петлевой кан€}JI устанавливается в центральнlто ячейку реактора и предназначен для
размещения и креtIления в нем технологического канаJIа при проведении петлевых испыта-
ний Твс. Петлевой канап представляет собой сборно-сварную констр}.кцию цилиндриче-
ской формы с максимtUIьным наружным диаметром 160 мм. На уровне активной зоны в пет-
левом канаJIе рr}змещен вкладь]ш, состоящий из двух коакси€lJIьных бериллиевых втулок и
предназначенный для уведичения нейтронного потока в Твс. Внутренний диаметр петле-
вого канала 78 мм.
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Верхняя часть реактора ИВГlМ Узлы отвода воды из ВОТК

ИЯУ Р е спу б пuкu Ка з ахсm ан

-:_'€.-:е-

..Е



т9

rенJdоIlсеш 
- венJ)lэоdп

:lflr\I 'чJсонПоJ \

*-

-эlIJ:

ихо
-JэlI
-эьll
-вJIs

вIIг _

-эdш

Bxdo

ионч
-Yоп

вIJг t

.(draI

-odttr

эIqнh

-oJo)]

-JtsLI:

-эJlIF

gd oI

-do rl
-эq ,I

oJoHI
-чна]\

IчнэY

-oq Iч

-qнэI\

-эшвl.]

I

-эd эи

ЭН ХIСОIЭIЧО

яоноdrцэн xlilfiorrlэJ
:l c.z иlэ 'g)IоJоп qJсонJоrп IrенчIiвIлlиэчЕ]\

чIIэJ€жеdrс)

чIIэJиэоноIiпэl
сrэJишtlэI\рс

I,{r{ 'Isно, ион{иJуе еJоJIчg
шлt'rчно0 4онаиJхеиЕ иIчнв

и[I Jflи BdorxBad иrrиrаиdаrхвdвх аи>rэаьинхаl аIчнflонJо

w| чýвLе,lяatr *Iч{OIЕш 
- 9I :и{и trоsиdrr

- 
9|;вLи\пе€, rвнtrоаоýаrах( 

- 
21 i(lцц) еш

-Еияехал\ oJoBqlrэIиllrotlrи х?g 
- €l :xJoa

- з1 :Hegedвg циТпоl,{dишfuаd - lI :IqнЕdя€
аIq€оь.uэJ эинхdаs-9; :влиоd.rлэYвн-6 9I

!яолtее grчшlавоцв9 чwнхdвя 
- 

g iехшrчdя

-, 
:оrlчrох эонdоrrо 

- 
9 il"r;lr,еx иrчнsrеd

-Iнэh 
- 

9 lсdпdох 
- 

9 !ныudхс ýIIIаоIIт]эI
лqfiФ{оg 

- 
g ilянейс эIqsоIшэl вцlýкиli- 

- 
Z

jxoпec: иrqrrrоlлоy;Е9 циt|хин 
- I :иtrI _Iви ýт

еdозлеэd egadýEd о.rоячrrоYоdrr вллiэхз

,€=]]

_а. ]==:,.
-.:=}Е]--

w I Jgи dоtuяоаd рпххсruаruоgо!аuэхи



Расход теплоносителя через реактор, кг/с до 65
1vlаксимальная температ}ра теплоносителя на выходе из активной зоны, Ос

до 95

Дктивная зона и ядерное топливо
Кольцевую активную зону формируют водоохлаждаемые технологические канаJrы

(вотк), представJIrIющие собой цилиндрические трубы.

78 6

Конструктивная схемаВоТК: i 
-заlчrокшариковый;2-переходник; З 

-хвостовик;4-фикса-торхвостовИка;5-корllус;6-тсlрцеваЯрешетка;7-тепловыделяюхtаясборка;8-стержень;
9-втулкаупорная;10-фиксаторголовки;11-блок;12-кольцопружинirое; lЗ-пенап;
14 - наконечник; 1 5 - головка; 1 6 -- наконе.Irтик

Тепловыделяющая сборка, входящая в состав вотк, состоит из пакета твэлов. Форма
твэла спир€tJIьно-стержневая, дв),1шопастного профиля,

151ь

Характеристикц ВОТК
Диаметр корпуса, мм ,76

,Щлина, мм 4990
lvlacca, кг
количество r.rоо, u Вотк

60

468

Характеристики твэла

,Щлина, мм 800
Материал оболочки сплав Э1 10, Еа торцах - Еикель
Топливный материал сердечника уран-циркониевый сплав
Обогащение по урану U-2З5,% 90

Максимальная температл)а поверхности, ОС 1]0
Максимальный тепловой поток с поверхности, МВт/м2 1

.Щогцrстимая температура топлива, ОС
850

Охлаждение активной зоны
Система охлаждениlI ивг.lМ предназначена дляотвода тепла от технологических ка-

налов и конструкционных элементов реактора при норм€tпьных и аварийных условиях экс-
плуатации.

В качестве теtIлоносителя используется дистилirят высокой чистоты (да-пее 
- 

вода),
который одновременно выполIUIет функции штатного замедлителя нейтронов и компонен-
та биологической защиты.
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Наименоваrrие параметра Значение при
N=35 МВт

Значение при
N:10 МВт

Расходы воды по траюам реактора, кг/с:

- через центр€}льную сборку

- через боковой отражатель

- через петлевой канал с вытеснитолем

- через крышку реактора

- через трубопроводы слива воды из тепловых экранов

- 
через уплотнители в крышке реактоDа

90
4з
J

15
)л
14,6

з6,1
20
1,4
55

0,29
5

,Щавление воды в трактах охлаждениr{ реактора, МПа:

- в раздаточном коллекторе

- под крышкой реактора (на входе ВОТК)

- на выходе ВОТК первого и второго рядов

- на выходе ВОТК третьего ряда

- в сливном коллекторе

1,2

0,72
0,44
0,59
0,з2

1,0
0,9
0,8
0,8
0,8

Темперацра воды Еа входе в реактор, К 300 з2з
Расчетная температ}ра воды на выходе ВОТК, К збз з69

В основной контур охлаждениrI заJIожены следующие основные принципы:
КОНТУР Выполнен по замкнутоЙ схеме прокачки запасенноЙ в сливном баке (объемом
1 500 мЗ) воды через реактор и сливом ее обратно в сливной бак - принудительная ццр-
куJUIция теплоноситеJUI в контуре;
дистанционное управление всем оборудованием и армаryрой;
ОбеСпечение вЗрывобезопасных условий при выделении радиолитического водорода в
газовом объеме сливного бака.
В основу проекта САОР заложены следующие основные принципы:
САОР Выполнена из двух подсистем, каждая из которых используется при рЕвличных
исходных событиях;
САОР выполнена по р€tзомкнутой схеме с однорЕlзовым циклом подачи воды,
дистанционное управление всем оборудованием и арматурой.
Система аварийного охлаждениrI состоит из дв}х подсистем: САОР-1 и САОР-2.
ПОдСистема CAOP-I предназначена дJuI аварийного охJIаждения реактора при аварий-

Ных СитУацИях <обесточивания)) и (прекращении подачи воды в реактор). Работа СДОР-1
основана на вытеснительном способе подачи воды в реактор.

ПОдСистема САОР-2 предназцачена дJuI подачи охJIаждающей воды в петлевой KaH€uI,
ЗатеМ - В ВОТК. Работа САОР-2 основана также на вытеснительном способе подачи воды.

Функции САОР состоят в следующем:
НаХОДИТЬСя В СОСтоянии постоянноЙ готовности к расхолаживанию во всех норм€шьных
режимах работы реактора;
ОбеСпечить оТВод остаточного тепловыделения в аварийных режимах, связанных с
<обесточиваниемD и (прекращением подачи воды в реактор).

Экспериментальные возможности
В центральноЙ части реактора расположен центрtьтьный петлевой канаJI и корпус фи-

ЗИЧеСКОГО ЭКСПеРИМенТаДЬного канала (ФКЭ). Корпус ФКЭ используется в качестве канzша
длrI рЕlзмещения обпуrаемого ампульного устройства.

Имеются два экспериментальных ампульных устройства: (ИНЕШ) и <Протон>>.
ЭкСперименты на данных ампульных устройствах проводятся с помощью экспериментчlJIь-
ного стенда (ЛианаD. Стенд предназначен для из}л{ения взаимодействия изотопов водоро-
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- образец цилиндрическиЙ: диаметр, мм

- длина. мм
от2до10
от5до50
от 400 до 600
б0
4 канала

r 9Plvrv| |op,Dr лpuivlEJl b-KOl leJ_tb
т^,.-^лл- _--- _-"- ----

2 канала
от З00 до 1200

105
от 10 до 2.102

Охлаждение диффузионНой ячейкИ осуществJUIется гt}зообр€вным €}зотом,
проходит через зазор между нагревателем и чехлом.

Термопары крепятся при помощи контактной сварки в (карманах) из нержавеющей
фольги в центре образца. 

i

Ампульное усmройсmво кПроmон>l
Ампульное устройство <Протон> предназначено для проведения экспериментов по из-

}п{ению процессов проникновения водорода и его изотопов сквозь образцы конструкци-
онных матери€IJIов в процессе облуlения на реакторе. Ампульное устройство р€}змещает-ся в центрttJIьной ячейке реактора внутри корпуса физического экспериментального канала(Фкэ) и позвоJuIет расподагать исследуемый образец на уровне центра активной зоны реак-тора, Образец устанавливается между входной и выходной сторонами диффузионной ячей-
ки, На вход{ую сторону подается рабочий г€}з, а на выходной стороне регистрируется масс-
спектрометрическим методом поток проникающих сквозь образец ilToMoB и молекул.

основцые технические

который

характеристики ампулы <<Протон>>

Габаритные рвмеры аМгý/льЕого у"rроtсr"а,

- диаметр не более, мм
Габаритные размеры д"ффуз"оп,rой 

"ч"йо*

Геометрия и размеры образцов:

- образец типа круглой мембраны:

- диаметр, мм

- толщина, мм

- образец трубчатый:

- диаметр, мм

- толщина, мм

- длина, мм

25
отlдо2

от 10 до 12
1

120
Мощность электрического на
Максимальпый расход газа в системе охлажд"""", й

ы хромель-копель
2 канала

ный интервал образца, К
Рабочее давление гiвов:

- на входной стороне образца, Па

- на выходной стороне, Па

ИЯУ Р еспу б пuкu Каз ахсrп ан

f

2з00
60

l20
28

от 400 до 600
60

l wylvlUl |4ры лрUм gJ-tb-itJl К)МеЛЬ 4 канала

от 300 ло 1200

от 100 до 105

105
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Основные достижения
в процессе испытаний Твс высокотемперачрных газоохлаждаемых реакторов в ре-

акторе ивг.lм были достигнуты выдающиеся научно-технические результаты, в частно-
сти, была продемонстрирована работоспособность твс ярД в течение 4000 с при средней
удельной мощности энерговыделениrI в твэдах 25 кВт/смз и температ}ре водорода на выхо-
де ТВС до З100 К.

заложенный в конструкцию реактора принцип сменности активной зоны позволил осу-
ществить модернизацию реактора (с заменой гi}зоохлаждаемой активной зоны на водоохла-
ждаемую) за короткое время и при относительно небольших затратах.

после модернизации на реакторе Ивг.lм были поrцlч9ны экспериментtu]ьные данные
по поведению и свойствам кандидатных матери€шов термоядерного реактора (в том числе
данные по водородопроницаемости и сорбционным свойствам этих материалов) в условиях
реакторного Обr5,чения, исследованы параметры рассеивания излучения реактора ивг.lм
в атмосфере.

В настоящее BpeMlI реактор ИВГ.lМ остается
тельским ядерным реактором, на котором возможно
ментtUIьных исследований для различных областей .

)rникальным действующим исследова-
проведение широкого спектра экспери-
ядерной науки и техники.

Перспективы использовация реактора
В рамках модернизации предtIолагается:
создание новой актиВной зоны с использованием низкообогащенного топлива;
проведение реконструкции системы водяного охJIаждения реактора, обеспечивающей
возможность длительной работы реактора на номин€lльном и)овне мощности;
реконструкЦиrI системЫ аварийногО охлаждениr{ реактора дJUI повышения безопасно-
сти испытаний;
модернизация технологических систем реакторной установки;
создание петлевоЙ установки дJUI проведениrI испытаний водоохлаждаемых ТВС энер-
гетических реакторов;
создание газовоЙ петлевоЙ установки дIя испытания г€tзоохJIаждаемых ТВС и отработ-
ки технологии поJtучения водорода.

Международное сотрудничество
В настоящее время осуществJUIется подготовка реактора ивг.lМ к проведению работ

по программе снижения обогащения топлива реактора Ивг. lм - испытание дв}х опытных
ВОТК-НОУ В СОСТаВе аКтивноЙ зоны реактора ИВГ.lМ (Argonne National Laboratory сшд).

в рамках проекта мнтц были проведены исследования взаимодействия кандидатных
конструкционных материалов международного термоядерного экспериментального реакто-
ра (ИТЭР) с водородоМ и его изотопами в условиях реакторного обrучения.

я *уý rрý
Импульсный графитовый реактор (ИГР) относится к кJIассу исследовательских ядер-

ных реакторов на тепловых нейтронах с гомогенной уран-графитовой активной зоной, ра-
ботает в режиме программируемых импульсов мощности и, по принциttу гашения импуль-
са, явJUIется самогасящимся.
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беЗ СПециальноЙ системы охлаждения активной зоны (контура теплоносителя) 
- энергиrI,

ВЫДеЛrIЮЩаЯСЯ В акТиВноЙ зоне в процессе пуска реактора, акк}мулируется в графите и за-
ТеМ ОТВОДИТСя вОдоЙ, охлаждающеЙ экспериментальные устроЙства (неподвижные ампулы
центрального и бокового экспериментtlJIьных каналов) и корпус реактора.

Работьi по rэбслlrкиванию систем реактора ИГР

ФОРМа аКТиВнОй Зоны реактора близка к кубической: в поперечном сечении имеет раз-
МеРЫ 1400Х1400 мм; Высота в подвижной части кладки- |46З мм; высота в неподвижной
ЧаСТИ КЛаДКИ - |ЗЗ2 мм. Горизонтальное сечение подвижной части кладки - 800х800 мм.

фафитовая кладка реактора имеет неподвижную и подвижную части. Подвижная
часть кладки смонтирована на водоохлаждаемой стальной плите (<столике>) с колонной,
соединенной с днищеМ корпуса реактора резинометчUIлическим компенсатором, герметизи-
РУЮЩИМ Г€}ЗОВ}ТО ПОлОСть реактора. В межпусковоЙ период (реактор заглушен) подвижная
ЧаСТЬ КJIаДКИ НаХОДитСя В краЙнем нижнем положении, тем самым обеспечивается гrцчбокая
ПОДКРИТИЧНОСТЬ Реактора. Перед проведением пуска реактора подвижная часть кладки под-
нимается в крайнее верхнее положение.

СТеРЖНи Реryлирования (|6 шт.) системы управлениrI и защиты реактора с поглоти-
телем нейтронов из окиси гадолиния смонтированы в неподвижной части активной зоны.

Контроль и регулирование мощности реактора осуществJUIется с помощью ионизаци-
онных камер (ик), установленных в стояках (трубах, нижние торцы которых загерметизи-
рованы) по периметру корпуса в центре (по высоте) активной зоны.

РеаКТОР иМееТ центральный (ЦЭК) и боковой (БЭК) экспериментальные каналы, кото-
рые оснащены водоохJIаждаемыми экспериментtUIьными устройствами (неподвижными ам-
пулами), герметизирующими г€вовую полость реактора и защищающими объекты испыта-
ний от термического воздействия активной зоны. Внутренний диаметр эксперимент€цIьных
полостей: ЦЭК - 228 мм, БЭК - 82 мм.

Ваку,умирование и наполнение газовой подости реактора гелием, а также циркуляция
воды в неподвижных ампулах центрального и бокового экспериментальных KaHEUIOB и баке,
обеспечиваются г€}зовакуумным и водяными контурами технологических систем реактора.
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основные технические характеристики реактора ИГР

Экспериментальные возможности

П н е вм о z udр а вл ач е с к а й сmен d
Общепризнанная в реакторостроении схема испытаний топлива и конструкций пред-

полагает исподьзование экспериментальных петдевых стендов и установок длrI создания в
экспериментzUIьных устройствах необходимых нейтронно-физических, мощностных и те-
пло-гидравлических режимов. Это позволяеТ пол)л{ать данные для изучения работоспособ-
ности элементов конструкции ядерных реакторов в условиях, максимально приближенных
к натурным, и решать многие задачи испытаний в более простых, безопасных и дешевых
условиrIх.

.Щ;rя этих целей на реакторе ИГР создан испытательный пневмогидравлическиЙ стенд
(пгс). В первоначальном виде ПГС был смонтирован дJUI испытаний газоохлаждаемых
тепловыдеJUIющих сборок (твс) по программе создания ядерного ракетного двигатеJUI и
обеспечил проведение динамических реакторных испытаний петлевых Твс с нагревом во-
дорода до 3070 К и удельным энерговыделением в топливе до 25 МВт/л. В дальнейшем
стецд неоднократно подверг€}JIся модернизации под новые программы, задачи и объекты
испытаний. В настояrцее BpeMrI пневмогидравлический стенд обеспечивает проведение ре-
акторных испытаний с использованием рЕlзного вида теплоносителя (азота, воздiха, гелия,
воды) прИ рt}зличных диаграммах изменениrI расхода, давлеция и темперt}т)aры.

пгс представлrяет собойр€}звитую систему сооружений, оборудования, запорно-регули-
рующей и предохранительной армацфы, трубопроводов, средств управлениrI и KoHTpoJUI с
}л{астками р€tзомкнутых контуров охJIаждениrI объектов испытаний, в которых теплоноси-
тель однократно прокачивается через объект испытаний и выводится из контура в выброс-
ную (для газов) и сбросную (для жидкостей) герметичные системы.

теплоноситель воздух
Отражатель графит марки ГМЗ
Замедлитель графит марки 11-03
Обогащение тоIIлива по 235IJ. О%

90
максимальная плотность

- тепловых

- быстрых

потока нейтронов. см 2.с l

7 l0lб
210l5

Число экспериментaIпьных петель 1

Число эксперимеЕтальных каналов 2
Импульсньtй реэtсttм
Полуширина импульса, мс \20
Пиковая мощность, Вт 1010

Сmаmuческuй реэlсuлt
Мощность, Вт 109
плотность потока нейтронов в статическом режиме, см 2.с l 7.1015

основные техцические данные пцевмогидравлического стенда

Щавление рабочих сред источника, МПа:

- газообразных (азот, гелий и др.)

- 
дистилJUIта
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из}л{ение влиrIниrI радиации на электронную аппарац/ру и эпементы автоматики косми-
ческих и воздушных летательных аппаратов;
создание Ярд.

Фрагмент внутреЕней трубы Lr ТВС после эксперимента

ry;.
;ffiF

Модельные твэлы ВВЭР-1000 после ис-
пытаний

Осцовные достижения
ОбЪеКтами иссЛедований и испытаний на реакторе ИГР явлrIлись единичные изделиrI

или группы (партии) изделий, гJIавным признаком которых было то, что по результатам их
испытаний приним€Lчись те или др}тие решениrI о годности либо непригодности изделий
ДЛЯ ДаЛЬНеЙшего ПрименениrI в программах и проектах вновь разрабатываемой ядерной
техники.

ВИДЫ иСпытанных изделий, их конструкциrI, назначение, технические характеристики,
условия работы были самыми различными, например:

г€tзоохлаждаемые ТВС реакторов ЯР!;
t}зотные петлевые каналы и ТВС;
ТВС исследовательского реактора ИВВ-2М;
модельные твэлы реактора типа БН-800.
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Персоны
В деятельности на реакторе ИГР принимчши активное )л{астие сотрудники института

О. П. Руссков, А. П. Ивлев, А. С. Рычев, В.А.Пахниц.

Контакты
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Гай d айчук В ал ерuй Дл ексан D р о вuч

Начальник комплекса исследовательского реактора ИГР - главный ин-
женер

Т е л. : +7 (1 22) 5 l 2 -З 1 -2 5 . Ф акс : +7 (7 22) 5 l 2 -З | -2 5 .

E-mail: valery@nnc.kz

Коmляр Днdр ей Нuкол аевuч

Заместитель начальника комплекса исследовательского реактора ИГР
по эксплуатации и испытаниям

Т е л. : +1 (7 22) 5 l 2 -З \ -2 5 . Ф акс : +'7 ('7 22) 5 l 2 -З | -2 5 .

E-mail: kotlyar@nnc.kz

\

ИС СП ЕД С 8АТЕЛЪС КИ И Р ЕЛК ТО Р РА

Реактор РА феактор ампульный) - исследовательский, высокотемператlрный, газоох-
лаждаемыЙ гетерогенныЙ реактор корпусного типа на теIIловых неЙтронах с замедлителем
из гидрида циркония и бериллиевым отражателем.

Реактор РА был создан на базе реактора ЯРД-l1Б9l-ИР.100М (ИРГИТ), предн€}значав-
шегося дJuI экспериментtulьных исследований ТВС и других элементов активных зон высо-
кОТеМпературных гa}зоохJIаждаемых реакторов, вкJIючая реактор ядерного ракетного двига-
тедя.

В 1986 r В реЗультате конверсии реактора ИРГИТ технологические канады были заме-
нены герметичными ресурсными ампулами, заполняемыми гелием и ЕLзотом. Реактор полу-
ЧИЛ НаЗВание <<РА>>. Была смонтирована воздушная система охJIаждени'I ресурсных ампул и
корпусных элементов реактора.

РеактОр РА предназначен для выполнениr{ исследований радиационной стойкости то-
ПЛИВа яДерноЙ двухрежимноЙ установки в энергетическом режиме, обrц,чения образцов ма-
ТеРи€UIОВ Во Внутриреакторном устройстве и внереакторного облутениrI крупных объектов.

КОнСтрУктивно исследовательский реактор РА состоит из следующих основных эле-
МеНТОВ: кОрПУса, блока отражателя, блока замедлителя, блока днища, технологическоЙ кон-
СОЛИ (выполняющеЙ роль биологической стендовой зациты), кож}ха (обеспечивающего
ПОДВОД ТеПЛоносителя, возд.ха или;}зота, в реактор). Основной особенностью конструкции
РеаКТОРа ЯВЛяеТСя то, что ТВС размещены в герметичных канчUIах (ампулах) с контролируе-
мым и регулируемым составом газовой среды.

КОРпУс реактора выполнен из стчIJIи Хl6FIб и состоит из двух слоев: внутреннего и на-
ружного. Эффективная толщина корпуса составдrIет 16,57 мм.
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Блок замедЛитеJUI состоИт из набора дискоВ (13 штук по 50 мм) из гидрида циркониrI и
трех дисков из бериллия (торцевой отражатель). В замедлителе имеется 37 отверстий диаме-
тром 41 мм длrI расположения ресурсных ампул РАиЗ'72 отверстиrI диаметром 3 мм для ох-
лаждения. !ля компенсации термических расширений диски поджаты пружинами.

Технологическая консоль, выполнrIющая роль биологической защиты подреакторно-
го помещения, состоиТ из корIlуса и набора стаIIьных дисков и дисков из гидрида циркониrI.

Конструктивно рес}рсная ампула состоит из верхней и нижней частей. В верхней ча-
сти расположена тепловыдеJuIющая сборка (далее 

- 
твс) с отражателем, верхний торце-

вой замедлитель, компенсационная прркина, биозащита, захват ампулы. Нижцяя часть ам-
пулы состоит из стальцой трубки, в которую включены системы измерений и пневмоэлек-
троразъемы для подкJIючения к системе заполнения.

Тепловыделяющая сборка высотой 700 мм содержит твэлы, собранные в нагревающие
СеКЦИИ. ПОЛОЖеНИе ВеРХЦегО торца твэлов совпадает с верхним торцом активной зоны ре-
актора.

Схема размещения реактора РА: ] -СъеМная биологическая заiпита; 2 
-корfiус реактора; 3 

- 
rlерекрытие реак-

Topцol,o злания;4 
- 

труболровод fiод-
вода тепfiоЕоситеJIя (воздуха или азота)

В феврале 1998 г. произвед9на вы{рузка ампул с топливом из активной зоны реактора
РА для их последующей разделки и отправки в Российскую Федерацию.

в 1998 г. на основании совместных решений министерств России и Кhзахстана о выво-
зе из казахстана В Россию ядерных материаJIов были вывезены исследовательские техноло-
гические канаJIы реакторов иргиТ и ресурсные ампулы реактора РА.
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Аюивная зоЕ]а реактора РА с ресурсными ампупами и регулиру-
ющими барабанаIчlи

Экспериментальные возможности

В данный момент экспериментzIJIьные возможности реакторной установки РА не могlт
быть осуществлены, так как активная зоIIа реактора выгрркена, реактор РА находится В Ре-

жиме длительного останова.

Наиболее значимые работы

tl

Наиболее значимые работы связаны с реализацией испытаний реактора ИРГИТ.

ПараметDы испытаний реакторов ИРГИТ иргит л! 1 иргит J\ъ 2 иргит лъ 3

Количество испытаний (пусков реактора) 3 1
,7

Мощность единичной ТВС, МВт 0,1 1,2 1,5_1,8 0,004 0,006

сyммарный расход водорода через Твс, кг/с 1,7_3,5 1,75

Темпераryра водорода Еа выходе ТВС, К до 2600 до 2500 1з00_1700
(темпераryра

топлива)

Темперацра водорода на выходе из траюов охлzuкде-

ния реактора, К
:400 = 400

Сlммарная длительность работы на мощности, с 250 :140 4.105

количество испытанных Твс 40 з,7 3/

Мощность реактора, кВт 20_400

Мощность ТВС, кВт =10
Температура топлива в ТВС, К до 2000

Расход воздуха на охJIаждение реакгора, кг/с до З,2

Темперацра воздуха на выходе из реактора, К до 500

Продолжительность одного испытаниJI (пуска), ч до 70

Максимальная (сlммарная) длительность облучения единичной ТВС, ч более 4000

количество испытанных Твс б1

Параметры испытаний ТВС ЯРД в реакторе РА

ИЯУ Р е с пу б пuкu Ка з ахсm ан
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