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Основное здание реактора СМ-3

ИССЛеДОвательскиЙ реактор СМ - это корпусной высокопоточный ядерный реактор с
промежуточнь]м спектром нейтронов, с охJIаждением активной зоны водой под давлением.
Физический пуск СМ состоялся 2З.05.1961 г, энергетический пуск- 15.10.1961 г.

в конструкции реактора См впервые реализована идея получения высокой плотности
потока тепловых нейтронов с жесткиМ спектроМ в замедлrIющей ловушке в центре актив-
ной зоны.

РеаКтОР Предназцачен дJuI цроведениrI экспериментальных работ по облучению образ-
цов реакторных материалов в заданных условиях, Из}лrению закономерностей изменения
свойств рzвличных материалов в процессе Облlпrения, Пол}rr{ению трансплутониевых эле-
ментов и радиоактивных нуклидов более легких элементов.

За годы эксплуатации реактор неоднократно реконстр}.иров€}JIся с целью расширения
его эксперимент€Lшьных возможностей и повышения безопасности экспJý/атации.

ПРИ ЭТОм СУЩественные измеЕения были внесены в констр)rкцию активной зоны и от-
paжaTeJUI, во все основные технологические системы реактора: применены крестообразные
твэлы с увеличенной высотой активной части, в качестве отражатеJUI использован металли-
ческий бериллий, применены погJIотители на основе окиси европия, увеличена мощность
реактора.

!о реконстРукциИ 199|-|992 гг. реактор имел обозначение СМ-2, после реконструк-
ЦИИ - СМ-3. ФиЗическиЙ пуск реактора СМ-3 состоялся в декабре |992 г., энергетический
ПУСК - В аПРеЛе 1993 r В результате реконструкции было обеспечено выполнение совре-
менных требований безопасности, расширены экспериментальные возможности

работа по расширению экспериментtlJIьных возможностей реактора продолжается по-
стоянно.

Ядерное топливо
в качестве рабочих Твс в активной зоне реактора См-3 могут быть использованы пять

типов ТВС: два типа ТВС (твэлы с загрузкой 5 г 2З5U), содержащие О,940 и 0,8 кг 2З5IJ, и три
типа ТВС (твэлы с загрузкой б г 2З5U), содержащие 1,128, 0,960 и 0,948 ш- 2З5U.

76

**

:а'ý
**

rч
ИiflУ Р о с сuйско й Ф е ё ер ацuu

l

:_:_ё

=:

- 'ý:ё:



LL

иdr и '11,

чItrп IчнЕ1

_ош ксIэЕ

-эdяоэ эr

цихээьи]
-х,,(drэно

чJэонгпо
-иIfшеIэI\

эIчнсвdgt
-Jo и Iчн(

gинэdиш

-эr€ хIq€

кинэнэI{
-tвdgo оl

-€IиJхе э(

иJэонfоl

,иlэинэгf

э dоrхвэ

g-;цз edorxBod rеа 4llчнчшеdrл*эt;

?ý;i,:,::;

,;:: 
ýt Ёl;€i

поIrшэtsIч{э 'rеsоrшэt ехЕ,\dlЕF:

эgJ s яоffсаJ винэПэI^{ýвd ?хIэшаd

Jноиlэr€ иипо{кrэYIчаошIэJ

r'циПошIiэtsrчsоrdэнс у,I0чо

/ЕноЕ ионflиIя€ шэ!t9о ии

I4{I^I '1sно, цонgиIхе еIоэIчв

эII хIчJIrне€'хэоьr оаrээьтrгt-lц

эвJ вrr хээьg оsJсэыIгLrч

иu't'эвJ ихrэгпэd rulл
иlrл1 '4Isюк.н ,lcHot 

ионвиlrtе dэtrl гб

энешц s ЕноЕ чtонsиJхе rиГrеdfuифноу

о€ихшоI

sffеIежеdlо
чtгэIиэоноlJuэI

qrэJ-иIfгэI\Ея

. э., иtс',схеш'эхцон
-чr,тdrнэП а яоноdrgэн хIчаоrilэl e)IoJoII чJсонйоrII rвннэIпdrtсоаэ11

Igиl 'сrсонпоl\

80'a-Z8'I
у{у{ €z'ý иIоJ?ш с BeHqroJ

8'9lL'19

-эЕYоII иWЕнgиIfIIоI с ох
Irrtr ихцэhL 7 rzьошrхя) 7g

UZVxOZt

ионsшвdrнэп э rенrвdtszgя

t-INэ и}Iиrсиdаrхвdех аи)Iааьинхад аIsнsонJо

%06 эин
-oПBJogo'BHedf tsисхоиY

g - w э dоulхо а d рпхх qy alшo g а Q?uэJи

4+=:



+FFгs+++т{+++ф#*++++Ж++#++#+_+**s.Е}{+}+f**##*#+***+#****ф*..Fffi***
+++++++++++++*+ф*+++}+"#*+#-+++++*+++++
++++**+++**}**##*f*?*rt*f*_+-+ffi
Сечение ТВС 1-го и З-го т,и-

188 твэлов
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Сечение ТВС 2-го и 4-го ти*

пов - 160 твэлов твзлов

Все типы ТВС имеют стандартные габаритные и присоединительные р€вмеры.
ТВС представrrяет собой неразборнlто конструкцию, состоящ)rю из нержавеющего (для

ТВС 1-го и2-т:о типа) или циркониевого (дэrя ТВС З-го,4-го, 5-го типов) чехла квадратно-
го сечениl{ с наружным размером 69х69 мм, цилиндрического хвостовика и верхней гребен-
ки с головкоЙ длrя транспортировки. Общая ддина ТВС составляет 910 мм. Фиксация твэ-
лов осуществJUIется по их хвостовикам пластинчатыми дистанционирующими решетками.

Твэлы имеют в поперечном сечении крестообразную форму. Толщина оболочки твэ-
ла - 0,15 мм, топливная композициrI - диоксид урана, диспергированный в матрице из
смеси меди и бериллиевой бронзы. Высота активной части твэла - З50 мм.

I

l- G
lъ:*

t-l *
Твэл pearcTopa СМ-3

I

Конструктивные характеристики твэла СМ-3

.Щлина топливного сердечника, мм з46х4

Щиаметр твэла, описанный, мм 5,1 5_0,1 0

Толщина оболочки, мм 0,15

Шаг завивки ребер, мм 300

Состав топливной композиции, г:

-UO,
- медь марки fIМС-А

- бронза марки БрБ2

5,6
1з,,7

20

Плотность топливной композиции, г/смЗ 9,24

Обогащение по2З5U,О/о до 90

Масса 2З5IJ, г 5,0+0,1
6,0+0,1

Масса твэла, г эZ

Коэффициент Ееравномерности расцределениlI топлива по длине сердечника, не более 1,1

д.*
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I_dентральная зоЕiа реактора СМ-З: 1 - низ диф-
']5 фузоров; 2-виз нижней flлитьl опоры; З 

-верх
ни;кней плиты опоры; 4 

- 
нuз верюtей плитьj оIIо-

ры; 5 - верх верхней плить: опоры; б верх бе-

риллиевого вкладыша I]БТМ с АЗ-1; 7 - верх при-

жимной решетки отракателя около К0-2; 8 - верх

направляющей трубы АЗ-2 у бериллиевого вкла-

дьпrrа; 9 верх Еаilравляюudей трубы КО-2; 10 -
верх Еаilравляющей трубьт,АР-2; 11 - малая за-

lрузочяая плOщадка; 12, lЗ - большая загрузоч-

ная Елощадка |4 - наrlравляютrlая труба КО-3;
15 при}кимная 1]ешетка отражателя; ] 6 - ни;r<-

няя плита опоры

Охлаждение активной зоны

Теплосъем в реакторе осуществляется за счет принудительноЙ цирКУляции ТепДОНО-

сителя: давление теплоносителя в 1-м контуре - до 4,9 МПа, расход теплоноситеJUI -
24О0 мЗlч, скорость потока в активной зоне - З,J-l2,0 м/с, температура на входе/выхоДе ак-

тивной зоны - до 50/до 90 'С.

:,.1'
:. i!*
*_ii

Схема 1-го контура
системь1 охлажде-
ýия роактора СМ-3
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Принципиальра-rI схема петлевой установки Bll-i
фильтр; З - насосы подпитки; 4 - эжектор; 5 -
ляциоянь:й Hacocl 8 -* теплообмеяник

l - петлевой канал; 2 - иOнообменяый
цегазатор; 6 -- контактньiй аппарат; 7 - цирку-

il:"",

!{r]

fIринципиальнаrI схема петлевой устаЕовки ВП-3 ]

сосы; 3 - электропечь; 4 - теплообменник; 5 -
раryрный фильтр; 7 - холодильник; 8 * система
состава теплоносителя

82

1 - петлевые каналь1; 2 - циркуляционЕые аа-
система компенсации объема; 6 - низкотемпе-
fiодпитки; 9 

- 
система контроля химического
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История
необходимость рrlзвития ядерной науки и техники требовала проведения р€}зличных

исследований, в том числе ускоренного изучения изменения свойств материалов под воз-
действием ИЗд}л{ениrI. ПоэтомУ И. В. Курчатовым была поставлена задача о разработке ре-
актора со сверхвысокой плотцостью потока нейтронов (свыше l015 cMj,cl).

ПОД РУКОвОдством С. М. Фейнберга был выполнен большой комплекс расчетных и экс-
перимент€UIьных работ, который определил основной облик нового реактора:

активная зона - гетерогенн€ш с ловушкой нейтронов в цsнтре;
спектр нейтронов в активной зоце - промежуточный;
твэлы - пластинчатого типа с высотой активной части 250 мм;
мощность реактора - 50 МВт;
плотность потока тепловых нейтронов в ловушке 

- 
2.1015 слг2.с l;

отражатель - оксид бериллия.
ПОИНИЦИативеИ. В. Курчатовав 1956г. быласозданакоординационнчшгруппавсоста-

ве С. М. Фейнберга, В. А. Щыканова, Ю. М. Булкина, С. Т. Конобеевского, Н. Ф. Правдюка
и Г. Н. Яковлева. Работа этой грlтrпы обеспечила выполнение поставленной задачи: подго-
товить к началу строительства, Еамеченного на 1958 г., всю необходимlто проектную и кон-
СТРУКТОРСКУЮ ДОКУМеНТации. Разработка конструкции реактора проводилась в НИКИЭТ под
руководством Н. А. .Щоллежаля. Головным отделом руководил ю. м. Булкин. Конструкция
твэлов была разработана ВНИИНМ в отделе, которым руководил А. Г. Самойлов. Проект
реактора и комплекса в целом, вкJIючая материаловедческ}.ю и радиохимическую лабо-
РаТОРИИ, бЫЛ ВЫПОлнен во ВНИГIИЭТ. Работы выполнялись в отделении, руководимом
и. !. Щмитриевым. Первый ковш земли под фl,тrдамент здания реактора был вынут в июле
1958 Г. И У*е В Сентябре 1961 г. реактор был выведен на мощность. Проектное значение
50 МВт было достигцуто в октябре 1961 г.

За годы эксплуатации реактор неоднократно реконструировался с целью расширениrI
его эксперимент;UIьных возможностей и повышения безопасности экспJIуатации,

при этом существенные изменения были внесены в конструкцию активной зоны и
отражатеJUI, во все основные технологические системы реактора и экспериментЕLIIьных
устройств.

Малая реконструкция 19б4 l
OcHoBHbte рабоmьl:
пластинчатые твэлы топливных сборок заменены на крестообразны9 с ).величением
высоты активной части твэлов с 250 до 350 мм;
в компенсиРующиХ стержнях СУЗ бериллиевые вытеснители заменены тоIIпивцыми
догрузками, а в вертикапьный центра_rrьный KaHzuI установлен дополнительный ком:
пенсирующий стержень.

Резульmаmьt:

обеспеченО более глубокое выгорание топлива и увеличена продолжительность работы
между перегрузками до 15 суток;
cTtUIo возможным занrIть часть ячеек активной зоны под облуrение стартовых матери-
€}JIOB с целью накопления трансурановых элементов.

Е

-

I
l

Реконструкция 19б5 п с заменой цецтральной зоны
OcHoBHbte рабоmьl:
в качестве отражатедя применен метttJIлический берилlлlий;
введена в строй система КГо с индивидуальным отбором проб от ТВС активной зоны;
заменены насосы первого контура на более совершенные и надежные;
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цов матери:tJтов ЯЭY в том числе в инстр)rментованных устройствах большого диаметра, в
жестком нейтронном спектре при скорости повреждения до 15 сна в год, скорости 

"uрuбоr-ки гелиrI до 1000 аррм в год при температл)е до 330 ОС и в заданном водно-химическом ре-жиме.
все эти годы на}л{ное руководство эксплуатацией реактора, включая расширениеего экспериментальных возможностей, бессменно осуществлял В. Д. L{ыканов, техниче-

главные инженеры реактора (в разные годы); П. Г. Аверьянов, А. С. Кусовников,
А. И. Кузнецов, Ю. В. Елисе_ев, А. Г. Щыкунов, В. А. ii"rrr*"rr,i. Л. Петелин, А. И. Звир,
в настоящее времr{ - С. А. Сазонтов.

постоянно проводимая планомерная и целенаправленнiш работа по усовершенствова-нию и цродлению срока экспJý/атации реакторной установки позволит использовать реак-тор СМ-3 в исследоватедьских цеJU{х еще как миниму-I\4 25 лет.

Персоны

Фейнберz Савелuй Моuсеевuч

Itыканов Вл аduллuр Анdреевuч

п еmопuн Ал екс ей Л еонu d о вuч

начальник отделения реакторного исследовательского комплекса

i}cý

&
Контакты

Сазонmов Серzей Аркаdьевuч

Главный инженер реакторов СМ-З, РБТ-6

Т ел. : +7 (842)З 56-56-55. Факс: +7(842)З 5 6-5 5 -92.

E-mail: PAl@niiar.ru
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