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ИсслеДовательскийядерныйреакТорВВР-М-бассейновыйвоДо-водянойреактор
с отражатепем из металпrr"""поrо бериллия, предназначенный лля проведения физиче-

ских иссдедований. Физический пуск реактора ВВР-М состоялся 29,12,|959 г,, энергетиче-

ский - 25.06.1960 г.
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Гlутьт 1teaKTopa BBP-} I

Важные отличительные черты реактора ввр-М 
- 

это простота В экспJý/атации, удб
ная конструКция собствеНно реактора, позвоJUIющая выполнять )rникtUIьные работы. Реакгор
предназначен для провеДения наrIно-исследовательских работ:

по ядерной физике;
по физике элементарных частиц;
по физике конденсированЕого состояниrI;
по радиационному материаловедению;
по радиобиологии;
по другиМ смежныМ областям, а также наработке р€tзличных радион).кJIидов дJUI ме.щ-
цинских целей и промышленного примеЕения.

Специфика реактора ВВР-М
ввр-М представJUIет собой бассейновый реактор с открытым зеркiUIом воды.
Активная зона расположена в баке под слоем воды 4 м, имеет исходную форr"ry шести-

гранника с диаметром вписанной окружности 576 мм, высотой 500 мм и формируется Kr
шестигранных ТВС. Бак реактора выполнен в виде цилиндрического сосуда с днищем п
крышкой. Высота бака - 5645 мм, нарlэкный диаметр - 2300 мм, материz}JI бака - алль
миниевый сплав САВ-1. Толщина ципиндрической части бака - 16 мм, днища - 20 Irдд
Активная зона формируется на опорной решетке толщиной 40 мм. Количество ячеек в опоpь
ной решетке -27l шт., из них: под каналы со стержнями СУЗ 

- 
9 ш,r,., лOд экспериментzlJь-

ные устройс до 130 шт., ост€Lтьные 
- 

под ТВС. Отражатель формирует шестигр€lн-
ную конфигурацию активной зоны, пронизан 269 вертикальными отверстиrIми диаметром
6 мм для прохода теплоноситеJIяI.

С цельЮ контролЯ процесса загрузкИ блок-контеЙнеров С образцамИ на облlпlение в
вертикальные каналы, а также осмотра внешних поверхностей амгц.л, извлекаемых из ак-
тивной зоны, экспериментальных устройств, ТВС надреакторнtш камера оборудована смь
тровым окном и двумя манипуляторами.
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Основные техIIические характеристики ВВР-М

Мощность (тепловая), МВт
теплоноситель

з76

ИЯУ Р о ссuйской Ф её ер ацuu



9alv'Z9tlJ'пsft rиП?dJноПно)I

о'оýýt
9a'lý(tr{trt '€Lгеаl xogfdJ €нипrоJ

069tо/о'эинэIп€Jоgо

Itý'0Zч9'0доYо{ оJоIин?€ 'вWэч,9о вrоП'

бЕ'0L'0итиt 'иоrс oJoHfiиIfIIoJ енитпrоI

Ей'06"0ltlt'rиrIчdхоrr ?ниI[If oJ

090ýу{с 'эgJ иJсвь чlонsиJхв вIооIчfl

609,0I609'0Izr{c'их4эьr sЕеТпоrII

ýиI-dfl8zи[-ds{эflI пиJ,

иI-d{s вIIиr эflI и)IиJ,сиdаJ,хвdвх аrчнаонэ9

,rи[-dgа и ýи[-dgВ'ZиI-dsfl sоциJ эgJ sи rсrэеdиgЕн IN-dgg еdоIхеэd вноЕ ввнsиIхY

иI-dsg вно€ БвнаиI}IY

-ошс енеtI(
-хе ,и хrп
8 эинэhdII

IлIоdJэшеиl
-н€dJиJсэI
-qrвIнэиIи
-dопо g хэl
,шш 

0z 
- -оII1? 

- 
р,)

и щэпинts
€и rсIэfd!
-иIсэш,{л

-иYэI\i ыI7

dоллеэд,rч
-9оЕ('ииГl

иI-d8в t

9 oI7

EI
Ll

эно€ цон{иJхз { хIчнчrвхиIоэ{ 
- эrrоrехеdrо s хrsнsrехиrdоs 
- хrsнчr€rносиdоr 
- : sоrенвх хЕнчrеJнэиiиdэrrэхс отrси1,

Ечшоlэш хIqнчL,еJнэwиdэпсхе оrrоиб

L(94) rинuяоdиrrfrоd яонеrdо оrrси1,

Z(t17) IsJипеЕ цон4иdвае soHBJdo оrJиI1

иинэшсиhси

WоЕьониYо s ý8I оrзg1 xodogc хиТпошшэYЕ{оrIIэJ оIIсиh

yЮI.,L'Z

tl0 I,ý'й

хтсdrэrsо
хIчsоrIIэJ 

- : 
I с.z_иIс'аоноdr4эн BxoJoII чJэонJоIrII r€нqrешисхвtrлI

0lal
006
09е

rcнltш€иисхеш 
- rgrнtsэdс 
- иtонsиJх€ чrсоннэжrdпено:dэнб :rr7rgx'rчнос

9L
99

эончrвиис)Iвиl 
- ээнYэdо 
- Опsgz оtr вsиIшоJ эинеdо.тrчg ,о/ , /о

06о/о'пrr:- оII еsишilоJ эинэПзJо9о

0ýrIb7rllt 'эdr(rнох w-II о{ шIоIисоноIгIIэJ Yохсеd

9'0ецlц'кrrэrиооноrrrэI эинэrsзts ээьо9еd эончIf?wисх?JдI

Z9

со
'Iчноа 4tоняиlхе 5и эtrохrlg ен вIIеJисоноIшеJ еФftеdэпиIэJ IФнqr€иисхеиI

0'чrylrr Ъноо 4онsиш€ s rrоJиэоношэJ BxoJoI] чrсоdохз

99ч1b7 rlt 'эddrноя и1-I s rrэJисоноrпэI Yохоеd

,'0ецlд Ъddrнох W-I а вIiэJисоноIшэJ эинэrsеY ээhоgеd эонiIшеимсхеIN

диrrиd
-э9 кихсеhиIIII"JэиIчrэrвжеdrб

ЕЕо{ BexJerчшэJиrЕэиI€t

ш|l] -] 1



И]ЯУ Р о с сuйской Ф е Ь ер ацuu

1

Грацица
ячейки 

..

А

ввР,lr5 на основе
U-Al тоrлива

;l t8l
lfr
ta]
,fl] 

0.4з

lý\
]вr
J *sзз

л

М tЙ:t

iI

Сечеllrrе ТВС т,rrла BBP-]Vl7 с орсбрсн-
Iiыh! таэj1l]\,1: 1 

- 
,гогtливо: 2 ,-- оболо.lка

ТВС реактора ВВР-М:
,гв:л.ты; .{ 

- 
нOiкка

UO2 топлбва

L -T-o;to:зKa:2 всltчtrк; З -

a)\./ - серийные одиночные ТВС
.\
\-/ 

- 
а\,lпулы лля облучений в зоне

r\A\^-, - серийные гройные ТВС

ý# l2-ячеечная водная полость
для облучения эксперимен-
тальных устройств

@

@
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Картограltл.та активноii зоIrьт реактора BBP-I,{

- 4-ячеечные водные полости
(Мо-каналы)

- 7-ячеечные центральные вод-
ные полости

- бериллиевые вытеснители

- реryлирующие стержни

- свинцовые вытеснители
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в случае полного исчезновения внешнего энергоснабжения охлаждение активной зоrшос}ацествJUIется одним ГЩНом, запитанЕым от агрегата бесперебойного питания потребите-
лей особой группы реактора; вода на теплообменники по II-му конryру поступает от аварий-ного бака водонапорной башни, расположенной на r"r"ооо.йr""пй .rоощuдке инстиц/та.

Реактор также оснащен системой аварийного охJIаждения активной зоны.
система состоит и3 4-х баков резервного дистилlrята (в баки предусмотреЕа fIодачатехнической воды), трубопровода от баков резервного дистиллrIта к баку рauпrфu, системы

сбора протечек из оборудования и трубопроводов I-го конц,ра и трубопровода возврата лро-течек в бак реактора посредством насоса производительЕостью до ZS NIУ,I 
" оу-"ру.r"-

устройства, обеспечивающего орошение активной зоны по всей rшощади.
{уширующее устройство представJuIет из себя кольцевой колдектор, установленньйпод крышкой реакто ra, с 12 равномерно расположенными по длине окружI{ости коллектора

отводами (рожками), В системе сбора и возврата протечек установлены два насоса; один на-сос запитан от агрегата бесперебойного питания.

ЭкспериментаJIьные возможности
РеактоР ввр-М оборудоваН lб горизонтальными экспериментальными канаJIами (ГЭЦ

диаметром 60 и 100 мм для вывода нейтронов на экспериментtlJIьные установки, рttзмещеЕ-ные в реакторном зЕUIе в секторах ГЭКов, и 10 вертикальными каналами диаметром 40 п60 мм, размещенными в Ве-отражателе.
облучение образцов материЕuIов осуществJuIется в специzшьных водо- и гаjlоохлажлае-

мых ампулах диаметром 35 мм, устанавливаемых непосредствецно в шестигранные ячейкиактивной зоны вместо извлеченных ТВС. Ампулы мог}.т размещаться в каналах водных по-ЛОСтеЙ (общ^rательных устройств).
СтандартнЫе обл5пrателЬные устройства занимают 4,7 или 12 ячеек с рtвличными обь_емами полостей, Максимальный диаметр облучаемых образцов сейчас составляет 50 мм(при необходимости }ложет быть увеличен).
Бесчехловая твс ввр-М5 состоит из 4 тонкостенных твэлов трубчатого типа, одн(Fго стержневого твэла и наружного твэла шестигранной формы. Канйы 

" 
.rо.оощuйщ"о*

стержнями Суз могут перемещаться и устанавливаться в любую ячейку активной зоны.конструкция зоны позволяет рttзмещать нестандартные устройства больших объемов. ЧислоТВС в активной зоне изменrIется в пределах 130-200 aд"""ц в одиночном исчислении (для
удобства перегрузок используются трехсекционные и односекционные Твс). Имеется опьrтс большими нестандартными облl^rатедьными устройствами (до 91 ячеек). Шаг ТВС -35 мм, Среднее УДельное энерговыделение в объеме активной зоны - до 250 квт/л, макси-мальное - до 900 кВт/л.

При мощности 18 МВт максим€UIьная плотность потока тепловых нейтронов в ловуш-
КаХ 

- 
4,5'Т0|4 СМ 2'С 1, а МаКСИМZШЬНаЯ IIJIОТНОСТь Потока быстрых нейтронов (Е>0,8 мэв)составляеТ 2,7,|0|4 см-2,с-1. Параметры реактора позволяют создавать линейн5по мощностьпри облгучении топливных образцов до 600 Вт7см в ампулах 1о.ра""r"вается коцструкцией

твэлов и теплопроводностью тоIUIивных таблеток).
В водные полости, как правило, устанавливается вставка из поглощающего либо замед-л,IющегО нейтронЫ матери€ша (для формиРования спектра нейтронов определенной энер-rии) и вертик€шьные кан€}JIы для обеспечБ"", .u.py.u" 1""r.руЙ") облучаемых образцов(ампул, блок-контейнеров).
.щля проведения исследований реактор оснащен вертикальным каналом диаметром250 мм, расположенным в биологичБской Йщите реактора. В одном из вертикttJIьных ка-налов в Ве-отражателе р€}змещен канад водяной петли (пв;, , другом 

- 
кана!т дJUI ис-
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щий череЗ биологичесКую заIIlиту. МаксимальНая плотносТь потока нейтронов в KaHд.;Iax 
-|,4,10|4 см-2,с l.

расположение на)лных станций на экспериментальных r<aн€ulax указано ниже.
Канал лъ 1 

- 
48-счетчиковый порошковый дифрактометр (PD), установка дJUI иссле-

дованиrI ядерной материи (FFCG); канал N! 2 - дифрактометр Q.{GRAV); канrш }Ф 3 - реф-
лектометР поляризоваНных нейтроНов <<Реверанс> (RvPN); канал Ns 4 - малоугловой диф-
рактометр поJUIризованных нейтронов <Вектор>> (SAPNS); канал Л! 5 - малоугловой диф-
рактометр <МеmЬrапа>> (SANS); канал }lЪ б - дифрактометр полщ)изованных нейтронов
(DPN); канал Ль 7 - установка дJUI исследований процесса д"оеrr"" ядра (FFСN);кан€ш
лъ 8 - комIIлекС прибороВ по нейтрон-активационНому анаJIизУ (рRоGRдS); uurr- JФ 9 -секционныЙ суперпозицИонный порошковый дифрактометр (SSPD), четырехкружный диф-
рактометР (SCD); канал ЛЪ 11 - установка маJIоугJIового рассеяния нейтрсiнов (MNSE);
кана-ц Л! 12 - спин-эхо мtшо}.гловой спектрометр (SESANS); канал лъ 1з - рефлекто-
метр (NR-4M); канал ]ф 13а - рефлектометр поляризованных нейтронов (ТеstRЪfl; каншl
лъ 14 - нейтронный полrIриметр (VАР-ЗD); вертик€lJIьный кана-ш в-lз - низкотемператл)-
ный канал (IjгС).

Схема распоЛожение }IаучЕых эксflериментаJIьных установок на реакторе ВВР-М

2. В ерmакаль Harle Экспер uменmальнлrrc каналы
предназначены дJuI облучения р€lзличных образцов. !евять канаJIов имеют диаметр

40 мм, ОДин - 60 мм, оканчиваются в Ве-отражателе на уровне активной зоны; часть ка-
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основании технических условий, технологических процессов и производственных инструк-
ций, разрабатываемых проектантами и другими специ€lJIизированными организациrIми с
}п{етом действующих на момент изготовления и монтажа ГоСТов, оСТов и других Hopцi}-
тивных документов.

В процессе проектирования, строительства и первь]х лет экспJý/атации в конструIощо
реактора был внесен ряд изменений, которые }л{итыв€lJIи новые требования исследователей-

Наиболее значимые модернизации ВВР-М следующие.
19б8 п Разработан, изготовлен и внедрен в эксплуатацию малогабаритный привод стег

жней Суз, совмещенный с каналом стержня Суз, свободно рtвмещаемый в любой ячеfu
активной зоны, что позволяет в широкоМ диапазоне MeHrITb конфигурацию активной зонпr
под любой наперед заданный физический эксперимент.

1970 п Спроектирована и смонтирована надреакторная камера (нрк), что выгодно от-
личает реактор ввр-м от однотипных серийных реакторов ввр-с по своим технологиче-
ским и экспериментальцым возможностям, и которая в сочетании с удобной конструшцлеf,
собственно реактора в дальнейшем позволила выполнить широкий круг уникапьных рабоц
в частности таких, как

исследование несохранения пространственной четности в реакциях n+p-+d+y;
р€lзмещение в центре активноЙ зоны жидководородного источника холодных и ультр&
холодных нейтронов.
1980 l Разработана конструкция шестигранной Твс с трубчатыми твэлами, на базе rg'

торой после ряда модификаций была создана ТВС типа ввр-м5 - одна из лучших сбороц
разработанных дJIя исследовательских реакторов с поверхностью теплообмена в едишщс
объема активной части 6,6 см2lсмз и удельной энергонапряженностью до 900 кВт/л, что пь
зволилО примернО ь2раза увеличить объем экспериментальных устройств, размещаемьD(в
активной зоне, и поднять мощность реактора до 18 МВт.

1988 l Устранен дефицит безопасности. Спроектирована и смонтирована система сбь
ра и возврата протечек теплоносителя из оборудования и трубопроводов I-го контцrа в бщ
реактора.

В процессе освоениrI номинalJIьной мощности и дальнейшей эксплуатации реактора п(ь
мимо модернизаций, приведенных выше, постоянно ре€}JIизовыв€}JIись программы и мер(>
приrIтиrI, направленные на поддержание и повышение уровня безопасности реактора.

выполнено сейсмическое микрорайонирование площадки института. Исполните.ть:
ПНИИС при Госстрое РСФСР.

определены поэтажные акселерограммы и спектры ответов, выполнены расчеты Еа
сейсмостойкость корпуса ЛЬ 1 (здания реактора ввр-м). Исполнитель: ВНИПИЭТ.

Смонтирована и введена в эксплуатацию система KoHTpoJUI мощности дозы нейтротшь
го излучениrI СРК- АТ2З27 .

Заменены:
Аl-участкИ трубопроводов главного циркуJUIционного конц,ра на вновь изготовленные
из сIIлава АМГ-З;
насосы I-го и II-го контуров;
корпуса ИоФ в системе очистки теплоносителя I-го контура;
очистные фильтры на €tэрозольные сорбирующие йодные типа ФдИ-3000-2 в системах
технологической вентилrяции B-lA, Б, В-2, А, В;
акк}муJIятоРные батареИ и агрегаты бесперебойного питанш1 в системе надежноп)
электроснабжения потребителей особой группы реактора;
каналы и стержни системы управления и защиты;

{
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ИЯУ Россuйской ФеЬ ерацuu

Коноrшев Кuр Ал ексанDровuч

Главный технолог реактора

Пuкулuк PeHapd Грuzорьевuч

Главный инженер реактора

Контакты

Ил аmовскuй Вл аdол,tuр Ал ексеевъrч

Главный инженер реактора ВВР-М

Тел. : +7(8 1 3)7 14-65-03. Факс: +7(8 1 3)7 1 З-00-55.

E-mail: ilatovskiy@pnpi.spb.ru

критиqЕскиЙ стЕх{д Фм ýик
Критический стенд <<Физическая модель реактора ПИК) является полномасштабноЙ

копией реактора ПИК и преднЕвначен для выподнениrI исследованиЙ по физике и техни-
ке сооружаемого реактора ПИК, обоснования проектных решений и безопасности, провеР
ки и испытаЕий поставляемых элементов СУЗ, активной зоны, отработки технологии обра-

щения с тяжелой водой, моделирования разрабатываемых эксперимент€uIьных устроЙств.
Комплекс критического стенда также используется в уrебных цеJuIх для подготовки специ-
€l,тистов по экспJD/атации реактора ПИк. кС ФМ ПИк мощностью 100 Вт введен в Эксплу-
атацию в l98З г.

Кроме критического стенда ФМ ГIИК, в состав комплекса входят две тя}келоводЕые
технологические установки, предназначенные дJuI исспедований технологии производства
тяжелой воды и поддержаниrI ее качества в экспериментах на ФМ ПИК:

опытно-промышленцая установка изотопной очистки (депротизации) тяжелой водr
(установка У!);
экспериментальная попупромышленная установка изотопной очистки воды на осно-
ве метода изотопного обмена на гищlофобных катzIJIизаторах и эпектролиза воды (уста-
новка ЭВИО), где исслед}.ются методы очистки тяжелой воды от изотопов протиrI и
трития.
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