
Главные темы 

Ядерная энергетика: 
ВиВопросы и ответы 

Международная группа ведущих1 экспертов исследует 
безопасность АЭС 

В 1 9 8 8 г. У р а н о в ы й и н с т и т у т - б а з и р у ю щ а я с я в 
Л о н д о н е м е ж д у н а р о д н а я а с с о ц и а ц и я п р о м ы ш л е н н ы х 
п р е д п р и я т и й я д е р н о й о т р а с л и - о п у б л и к о в а л д о к л а д 
„Безопасность атомных электростанций*. На о с н о в е 
о ц е н к и м е ж д у н а р о д н о й группы в е д у щ и х э к с п е р т о в 
из в о с ь м и с т р а н в д о к л а д е д а е т с я р а с с ч и т а н н о е на 
н е с п е ц и а л и с т о в к в а л и ф и ц и р о в а н н о е о б ъ я с н е н и е 
о с н о в н ы х п р и н ц и п о в б е з о п а с н о с т и р е а к т о р о в , их 
п р и м е н е н и я и с в я з а н н ы х с э т и м в о п р о с о в * * . Ниже-
с л е д у ю щ и е в о п р о с ы и о т в е т ы о т о б р а н ы из э т о г о док-
л а д а ; они к а с а ю т с я только ч а с т и п р о б л е м , п о д р о б н о 
р а с с м а т р и в а е м ы х в д о к л а д е . 

1. Какова степень согласия разных стран в 
отношении норм ядерной безопасности? 

Н о р м ы я д е р н о й б е з о п а с н о с т и у с т а н а в л и в а ю т с я в 
ц е л я х защиты н а с е л е н и я и п е р с о н а л а от п о т е н ц и а л ь -
ной о п а с н о с т и в р е з у л ь т а т е э к с п л у а т а ц и и АЭС. При 
о т с у т с т в и и п р и н ц и п и а л ь н ы х различий в м е ж д у н а -
р о д н о м п л а н е п р и м е н е н и е н о р м я д е р н о й б е з о п а с -
н о с т и о т л и ч а е т с я в д е т а л я х , о б у с л о в л е н н ы х с п е ц и -
фикой н а ц и о н а л ь н о г о з а к о н о д а т е л ь с т в а и р е г л а м е н -
т и р о в а н и я . 

Начиная с 1 9 7 8 г., МАГАТЭ в ы п у с т и л о о к о л о 
6 0 с в о д о в п о л о ж е н и й и р у к о в о д с т в по б е з о п а с н о с т и 
в р а м к а х о с у щ е с т в л е н и я П р о г р а м м ы р а з р а б о т к и 
н о р м б е з о п а с н о с т и А Э С (ПРНБ АЭС). Эти п у б л и к а ц и и 
б а з и р у ю т с я на о п ы т е и п р а к т и к е р а з н ы х с т р а н и 

"Дополнительную информацию о докладе можно получить по 
адресу: Урановый институт, Bowater Houser House, 68 Knights-

bridge, Лондон SWIX 7LT, Великобритания. 
"Доклад отражает мнение группы экспертов об уровне без-
опасности, достигнутом в расположенных на Западе АЭС, с 
которыми эксперты непосредственно знакомы. Хотя многие 
из положений доклада могли бы быть применены и к реакто-
рам в других странах, в докладе о них речь не идет за исклю-
чением конкретных упоминаний. 

п е р е д в ы х о д о м в с в е т п о д л е ж а т о д о б р е н и ю С о в е т а 
у п р а в л я ю щ и х МАГАТЭ. 

Пять с в о д о в п о л о ж е н и й о х в а т ы в а ю т : 
• п р а в и т е л ь с т в е н н у ю с т р у к т у р у о р г а н и з а ц и и 

р е г л а м е н т и р о в а н и я АЭС, 
• с о о б р а ж е н и я б е з о п а с н о с т и при в ы б о р е п л о щ а -

док для р а з м е щ е н и я АЭС 
• у ч е т б е з о п а с н о с т и при п р о е к т и р о в а н и и АЭС 
• б е з о п а с н о с т ь э к с п л у а т а ц и и АЭС 
• гарантию с т а н д а р т о в к а ч е с т в а при о б е с п е ч е -

нии б е з о п а с н о с т и АЭС. 
В н а с т а в л е н и я х по б е з о п а с н о с т и о п и с ы в а ю т с я 

м е т о д ы п р и м е н е н и я на практике р а з л и ч н ы х р а з д е л о в 
с о о т в е т с т в у ю щ и х р у к о в о д с т в * . 

В к а ж д о й с т р а н е и м е ю т с я с о б с т в е н н ы е з а к о н ы и 
п р а в и л а для защиты н а с е л е н и я и п е р с о н а л а я д е р н ы х 
у с т а н о в о к от д е й с т в и я р а д и а ц и и при н о р м а л ь н о й 
э к с п л у а т а ц и и . Эти з а к о н ы и п р а в и л а и м е ю т о п р е д е -
л е н н ы е различия в р а з н ы х с т р а н а х , о д н а к о в с е они в 
ш и р о к о м с м ы с л е с о в м е с т и м ы с р е к о м е н д а ц и я м и 
М е ж д у н а р о д н о й к о м и с с и и по р а д и о л о г и ч е с к о й з а -
щите (МКРЗ) по п р и е м л е м ы м н о р м а м р а д и а ц и о н н о г о 
о б л у ч е н и я , и з л о ж е н н ы м в д о к у м е н т е МКРЗ № 2 6 
( 1 9 7 7 г.). 

2 . Имеются ли отличия в процедурах выдачи 
лицензий в разных странах и допускаются ли 
различные уровни безопасности при 
лицензировании? 

А н а л и з с и с т е м л и ц е н з и р о в а н и я и п о р я д к а ин-
с п е к ц и й по я д е р н о й б е з о п а с н о с т и в р я д е с т р а н по-
к а з ы в а е т широкую о б щ н о с т ь в п о д х о д а х . В к а ж д о й 
с т р а н е с о з д а н ы п р а в и т е л ь с т в е н н ы е о р г а н ы , на 
к о т о р ы е в о з л о ж е н а о т в е т с т в е н н о с т ь з а а т о м н у ю 

* См. например, „Основные принципы безопасности при проек-
тировании АЭС", Руководства по безопасности, № 50-SG-D11, 
Серия по безопасности, МАГАТЭ, Вена, 1986 г. 
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I l'i • •„(•', Mi '(>> , •• ( 1 , -с Г 
р а д и а ц и и . 

Д о н а ч а л а с т р о и т е л ь с т в а А Э С п р и м е н я е т с я 
комплекс процедур для обеспечения разработки 
д о б р о к а ч е с т в е н н о г о и т щ а т е л ь н о п р о д у м а н н о г о 

н а ч а л а о с у щ е с т в л е н и я п р о е к т а требуется п р е д с т а -
в и т ь отчет о безопасности его реализации. Заявка о 
выдаче л и ц е н з и и рассматривается во всех деталях в 
• г. а, ,> •• i n ' n . ' U i с . * : , , 1 ы , л. , , , , , •>, v i<<, , \л,< 

г р у п п а м и н е з а в и с и м ы х э к с п е р т о в , с о б р а н н ы х для 
;> 1 ои пели , 

В к а ж д о й с т р а н е е с т ь о р г а н п о л и ц е н з и р о в а н и ю и 
lK < ) « I'Ju'M.fiiH1 '. " ' C'.'I <• м-i- ill.,(!.'( V' • l l ' i •» It-.'.ъ 
с т в о АЭС * изготовление ее компонентов с щеяыа 
у б е д и т ь с я в о т с у т с т в и и н а р у ш е н и й н о р м б е з о п а с -
н о с т и в результате отступления от стандартов к а -
ч е с т в а . Требуется соблюдение очень строгих стан-
дартов, причем для ряда, специальных я д е р н ы х или 
с в я з а н н ы х с б е з о п а с н о с т ь ю к о м п о н е н т о в у с т а н о в -
к о й u")|f-(> W ' / V ' l V . ' l l * " , 'lUfiK ) Hk y o i -
л 1" Д)1/, 1 v • t , i f \ 4 i f ^ П). ..1»п«щ1Ч"1''1>< U ( W K i e -

1 И ¥ -. и /i "ЦиТИ* < И »»>.> Tt.^ М,.Ч I „ 
р> )>.')• с / .1 -~.fi » v V . 'Не! Ii'l> 1 ' Л ;] АИЧ' ' ' ,Ч"Л ' 
г v . л,' ц Г ' - ш . ' к е я L г;(,.п V'- -'мцр-;.'! - д .;'>, , и п ** 
ВНООЬМИ *v \vHt f . ' e X ^ y i ' H f " - С , ' "ЧЛ! 'Н ,->ИГ 
ния. П о с л е о к о н ч а н и я с т р о и т е л ь с т в а А Э С д о л ж н а 
ч г ч н т р » ( , ч и г п » . г »,»>н - щ f<y,')»<r лч*'Р 
Г Мщг-f. -ил ,1- n-v' .nni i .HC, ,1,111,(1101.' 1- . - , , 
Г.ГЧ', • .•(!(<'' 1 ! . ' * ; . ! ! ' . С . V " ! '10>1КИ , , ( ! , '1.1 . "BH' Н^П-" 
т р е б о в а н и я п о п р о ф е с с и о н а л ь н о й п о д г о т о в к е , 8 
ч >*..<,!< 1! н е »> о» ! -С 1" ' . 1 ' " ' ; •<•• . 1 
i , ( -п" - i t f " o r i о , i'f-, i г - s с . •'i'1 "1, " л р ' , " 
с о б л ю д е н и е п р а в и л э к с п л у а т а ц и и А Э С . 

< *)( iw, uco - i «АУ ч-ги'и - -'«г-о ьа,1 rii i;, ч < ; >i>> .>. • 
'!иГ-. '">» ->' , • 'Л 'Р ' ' " - , !^ , ' \ I" .1/ • >' 
;и. r,'>M • / f n,t--:r,. I)« -'i', 1 t < , « • • 

в с е м и с т а д и я м и строительства, пуска и э к с п л у а т а -
ции. 

. , йттт,1-»¥) ms иепитлтти»' очпадитпрй пси*1 

f toow?4»tf»Mv На,тожт> mi рачруы&нна a > 7 ( к ? 
rljm пением 

И>. ГИ.ИН JOUOH^FC. V / I I A / . ^ I H , ! " Д 1 ILSJICHHC V 5 5 3 -

!.•(->" Mi, Г'с -Ф HOf.nyc Пр<»ВИlU.Hfi ; щ . Н ' М И и •<>,а( В 
^ м . ' ^ о п . ! ии I jK . i f п р а е к т о ь n f i чмчег яео6ь"'»-<";« с 
И/IV ю н о г о w i ' ж й ч и т е и ы к стар.>»/ п д ^ р н и и тссрмл 
т и к и 

Во все> р е а к т о р а * с п и о а н м или в о д я н ы м 
о> г ч * д ы « » и м о> ! !адитй)> . д о п ж ^ ч я с л у о р 1 дье 
п е н и ю npenbiiu8ic/uj,cr/v а ' ^ . ' о с ф е р н о с , m\'i'>e*> v ' - t cH -
(^f'h'.n* ? f-1 '.^Tt'DriOV . i> iN !'.<H' ' lOtT-J jOf 
' - U F , E N R > ' I - V И г-н И «• V S' ? * Х , J-
i r - i i n t c i , : / ' п ч с ю я с с ^ т ь >ар •-);:¥•<!Vt-„w пня . v . ; ) ! ^ . 

с f t } * ' / у з u ' i ' b ^ ' - h u h l y p O ^ i t ' I i - r . t ^ w 
••or- f. '(f. i"w<c д а г ^ с - и е ^ o c a e J ' H o i m L'O f i - e - i f -
i - / p a v с • ,г>огул\ ' c \ ; s 3 > r « - o p ' H ' ' r v . л . 
и д с tPl* 5<?fi р р е а к т о р а ? ' иод'. 'й п п д T i . P i m x v e M 

К о р п > : ' роачтс-f .a по/) д а в л е н и е м 
;ирь ' о с н е п н к и 5 н а с е е м п а д а ю щ и е о к ч з д и т е п ь 
KOMneH:: , tHip д а в л е н и я и с о е д и н и т о л ь н * . ^ > р у 5 о п р о -
в о д ы ф г - р м и р у ю ' п е р в ы й «опт , . ; , в ^Wf - b большим 
ста*- р е з « ) 0 р 0 й на к и п я ! 4 » и воле iDWf i и [ ( е н к т п р п е г 
г а з о в ы м о л п з » , д е п и е м w hOf.nyc \ ь а к т с р а тред -
с т а в л я е т с о б о й е д и и с г е ^ н н ы й к о м п о н м п , в ъ ' д е р * ^ 

> !') <Цг\" t .i-t.4 . .И,1 и , '•! i - 1, -(,,(• 
' Ио " ,i! - uv ! • < • ' I 'i и , - » ' , (!<"• "i > 

141* V I t •/!" ! 'Их' • i- " 11 ' i1 . ' и ' '•/ 1 

Ц е л о с т н о с т ь с т а л ь н о г о к о р п у с а п о д д а в л е н и е м 

• ( - t д,./ 1-!Н' ! ' >1 И- .- , •',) 'у ' 
• ГЧ1, Ч' f, , - V-
• р а з м е р а трещин и других д е ф е к т о в материала. 
Если сила давления на стенки достаточно мала, 

'ф< • ! ",,;*'!•<<:•„ r.:r Т ,•">'.Ч , |1-1' ' .1 I ' . , . > " 4 
I (if. n;*ct' f,i , ч <МС| \ <~С '.1Г1/.-С If,'.- !l"li ' . с 
к о р п у с п о д д а в л е н и е м б у д е т р а б о т а т ь б е з о т к а з н о . 
Далее, пока сила давления и прочность находятся в 
I . (" j ,h-1 .1' '1> ь<> ' • •:>< > 1 " М . • 1 , ' |<V. (1 
II. 1 jn ,,,|<Ч.'| , >Н1 .,1 . •-,>'• t . . • i,»» « I ' l l i j i A " 1 ; 
рушеиии или взрыву корпуса, так как в о з н и к н о в е н и е 
небольшой утечки вызовет снижение давления 
задолго до того, как зте случится. 

При с о х р а н е н и и э т и х п а р а м е т р о в ц е л о с т н о с т и в 
п р е д е л а х о п р е д е л е н н о г о д и а п а з о н а в п е р и о д и з г о -
Iwt ' / i ' Н/ < ' i U'KX? 1 U'l-'i* 4t ! t' ' Г и т 
>ч Ч tT.'.O I nw l ' i к .(\'И1|(>.-1.,Н.1, ' I i f 'V, i(, • 

•и | >4' ;c* i i i ' i y p » 4 ' i * M ' ' ""i J i ; 
ч е с к и и с к л ю ч е н н ы м и . 

i К«л щ ю е ю и р у е т с я и i / n i i ^ b i i i e i t » 
Koftme тч> дао/иычем'' 

Путем соблюдения традиционных инженерных 
стандартов, дополненных соответствующими а н а л и -

При п р о е к т и р о в а н и и к о р п у с а р е а к т о р а п о д дав-
л е н и е м и л и л ю б о г о д р у г о г о к о м п о н е н т а п е р в о г о 

у i n , , ' - -t, ,•;),>>.,)•' . ' и " . , и и ' : ь>'. 
hhihk 4I,(>' , s ".ihiis'c 'Ц : •,•< 

П р и н и м а ю т с я с п е ц и а л ь н ы е м е р ы для защиты к о р п у -
' 1 >C'j!M.i'ii.»>t f Jl!, ЧЧ€'1'.1И, b>-l;HlJ.' 'n , • . >>и | -,t<" 

V t ' ; | r , ' v» ' ,",<4* '<4 .'I ; V , " " V, ' 
, ' j M t , / , , < • доги r'riMf:ib><,.»., i i ( ' . i - i ' i И ' 1 Лч-
м >•"1 i-d'.n".» n f » > f.d» , i , « ] a " i i i . ino i к , , 

,.( v ' 4 | ) l , i ' , 4 ' 1 Ol-. уч'"?1 
(амс-ut л*«(s ii't.^fj с v р и т Г И - ' 1очг . ' гт;'-

и с п ы т а н и я к о м п о н е н т о в . 
h С i.V(l r,i,b- >>< p€ ГИ'К'Г^П^ <• 

(H.:> ',.1(1 Гг , н а л и ч и е i " ; t n « i , ; ' I4i< • y i ' I i . 
M i m i c M ' » . 'S '^pB/»t 'WK ( / i j i ' . p i i i M i ' i . ' i 
t -,fl Ul i l M f ' V i"r;,m>N(l K',.|>nyrCjX Н и ! ' I,i!\!l!> 
)>!•<' ':('!.нык ( .Ih.r Их 3\0ППУа1.<ЦИИ, '!03"!0М/ ОТцЯО 
бОЗМС'Хь!'»/ i)j/H П ГИРСБЯНИИ " t p b / C O P р<-«И ! 
n . i i r.cHHt;!, Т 'ПО<"0 VS'f-T^-'fHC «Сt' 
м и ".гоиСт).'; i№ и i » а . ' < г * . ч > * , с р р и и'-,), м п 'ь -
Htt> / ,!)Ч ре/Л.'ЬИЬ1* ^..-IIDPH'U -ПО .•(0-t>'ir«i;;. ' xji'l-
;.»'! ' i", .'k»ii.(.ii.i.' DO <*>г.н>- С ' е ^ Г / П & С л . ' , / ,н с , м > 
'4- .1/14 i,i[i> :i,|<i-H''>. с -'л'д- и/ iHv'i" )•..*.! • ' " ! 

M • ' f t i O f . i ' y , - ; , i o n 1 » r « ot. .a r t ^ t t i i , 1 Л " ' > >">l« 
"(> 4p ' )4 ' ! i , : v t ••„х-де' ' , / Bi'h> • п п.,-.,-- ч .-л-. 
Гу," i* 1 к. atV> ,Ц>П'.,' . i t i . W t И|»>1 »ч I ' l j - ' l » ^fUiO't 
f c a i < i . ; „ ! . . 'п . r p e ^ y e i въ)6ору г-од < ' )4Гчщ-к . - о ;м 
НРг< м л г ^ р и . ч п э с."ч»:4иагьни> i ^ ^ н т г , в 
Ot f!.-X,!f 1ДК|,»> т е / > - O i W М К « ' . f - H i ' i , . Н.фН 

CIFLVNTVFT ">)Л IT-;»/ 
дайпедя», МО^РТ я ч г с с о т к п p a ; г.'ы-я • :С<„чньл 

уппошя*. 
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г птыые -емы 

<4 !'-ПЧ Jh )П <r a " Г'' '.< /"."3s " ч О Г. & ' ' j 
u'«4 "КГ> , {ч,ц ГГ Cf г. аЛ'ч^ I , рои » ' | .1 1.1 r i>K,1 

руются по каждой операции. После каждого этапа 
работы для испытаний берется много образцов с 
различных точек на поверхности и в глубине мате-
риала для подтверждения однородности его харак-
!>Ч)И< ",-м И ' г"' " f 1 " Г!ЧП<г 'vH М.5' ИВ f . ' 

• Клк можно нро^ОЯ'ЯМННС.Ч» 
i»}tvr>>>t'fmHuft c r a p » 9 

Поведение материала каждого реактора под 
облучением тщательно контролируется во время ра-
боты АЭС, хотя у ж е накоплен огромный международ-
ный опыт использования в условиях облучения 

С .-И % Тд< ,',Л£РН ,< \1_1),)и ;,« - K i l t 
заблаговременно, насколько сократится прочность 
'1 >>• ; ,,е i<< •• > ,i , ,1 , ,.ij>('-ч ч 
результате нейтронного облучения, образцы основ-
ного и сварочного материала облучается более плот-
ным потоком нейтронов, чем будущая стенка кор-
пуса. Деструктивный анализ этих образцов позво-
ляет, предсказать поведение реакторного корпуса в 
условиях облучения в течение всего его срока 
службы и гарантировать достаточную прочность 
' ' 1 ' ' t " * ' -г,;; !• '.,;„Ч* '- ;ч 1 « Т < < > V <-''1," ! п 1 
вами и требованиями. Поэтому в разумных пределах 
можно исключить в качестве в о з м о ж н о ! причины 
поломки корпуса вероятность появления неизвест-

ч> > 4-vt i 1 ' И ОС!' " 1 I'H I1 ,-- Н I .v,v,r, , • < 
. v <11.1 ' 'Сче-'У J ,V',<< , , ' J ' •!,! Гчч},. f .JMOi . 

компонента под давлением. 

Vojfht' ки %}b*itbtf> О . ) i f y t tiUJIf UHVtiljU 
"1)4* Ч.ч*1,! f W K W W <>>£:•/> • а 1 л ) V ^ e P ^ H . ^ W 

Вероятно, нет, однако значение присутствия 
щелей и трещин в реакторных компонентах под 
давлением следует рассматривать с точки зрения 
реальной перспективы, дабы не переоценить результа-
ты их присутствия. Существует определенный кри-

1" ' ч>ч« ;> > ••„•'\<,i,w , гс 'пЧ.ч! >,.(> т ч. 
не имеют значения. Более крупные необнаруженные 
Vi-.,,»«<v ми, г а ,< I нчи / 
с а при определенных условиях эксплуатации. 

Заводские трещины без труда поддаются обна-

нента. Поэтому только те дефекты следует учиты-
вать, которые возникают и растут в ходе рабочего 

. > ' Ч ц'1,»Ч О'ч ' V t f ! 41..-.и чКМ'Ч » < кчЛ^чС 
Ч I . .J • I /» f ии> [К ч Л Ч ' у Ж ' ч ' ' Г С 
Однако, трещина, не обнаруженная при изготовле-
нии, должна вырасти до критического размера очень 
С>." Г^О 'Т.-!*-;,' Rti xp.ST^ <1вП0/Му И ,Ч> ' Pur r а у -

И ' Lt>»j,«?'(4|Hh' 1 Н{ H h <ua-
U i,,' / !',>' I i4 ' -~U*. t>W ЧОЗВ'ТЙРТ .t/MJQy *ЙТЬ 
'SXHIU'ifM 4 >> f m <Ы1<ь> ."{'И! ,»Ч<Ч КОГО fMJ-
ч ^ г м t> • о с . л чсрпуСаУ пг>д ^ i ^ n e n v w , Эго 
o o i " . ' '->и»че' б о п ь и о й ре >.*}!«• I . T O I W н о п и 

!,'1И«чГ1К.>ада(-итзбнЫе f f ЛЧН' 4 -ЧИ^ ИССЛРДОРЯИИН 
ПС №)1> « ! !-!( ДНЧГД, «то («ЧцИНЧ IflOWP'-Ky . 

,ч»..мег,ог, д ' / к т е ю ? г е между ю ^ д о ю щ я м г ? 
cC!->,ipy*o»in(o и « о и ш ч е с к и м £>аш<;г!ск* п ы с е у т t e n t 
з к о о п у с е , ,\жпп возмсжи.^стг , •"»• р а с т у ш у ю 

. Ч4ч |Ч , )| . {CCi<i,fL4(',h 1>К '|Н1!1'Ч| ,"Ь ь ') ра !-
ЧЧ'Р t. > ') >- kt Ч«-е '"ОЧ'-ЬЧ 1',Ч 'Он. 
ч > , ' ц с ч ц И " " , ч 4 ил o.vf'Oi/ ч > \ ж ч , чп,,,-

" ( 4 1 l i i ' v i l ,< 5 . С «t>> ,i>Mt* . 'И'.ч» 

ч 1 К . * « > ( Vt 
инспекций существует возможность исключить 
ч-)Я' \ г<ч У* j ; e , m n м»'1','11 .ч ; ;.ч>чи«г"1 5 
рабочих условиях п у т е й холодных гидропрессовых 
лrt,., 'ЧНКЙ ,!,. I ч м j44 ' ,.у : : чор ч.г.ин"-ского их повторения. Критический размер щели при 

ч Ч" , - ,1 - ' М ' Ч Л П рр 1 'Н< », )(|1'| ,1 t i l , !,"!,•-(•. 

ческого размера в условиях эксплуатации. Поэтому 
Ч(,Ч j , yi >,*,•> К. L i j y . ' 1 1 ч>< I :> 'h-Jti'y И.1!' 

if ч , i ,|4i ,i<1, T чч itpc'<"i ч .I ' tUilf i • V,t<.M 
I > , I1'»-, I -.t 4 Ч.-, i 1 t V I ' J . l i l 1 / 1 ' " ! * ч ' I ' i 

ВИЯХ. 
Появления небольших трещин и дефектов можно 

i / с ; 1|< и u , Si-'i.* 1, (">,t Г) и ',/•, 
Нч<>> АЛЧ Ч'Ч 1 .< .И|Ч 1.|в'.г. "1 з>< 'Ч ч, г,).. 
ния напряжения в них современные корпуса высо-
кого давления делаются из бесшовных кованых 

о ч , I и' f 1 > ц,,' "i ! ч , >/л ч. и» 
для образования готового корпуса. 

Тщательные и очень детальные анализы без 
разрушения компонентов первичного контура давле-

И » > 1 ' |Ч 4'- i ! 1 j '„ bC,j "K.v , ,,('Г<1Ч' / 'i . Л, * 
регулярных испытаний в период эксплуатации. Боль-

ультразвуковых детекторов, которые управляются 
автоматически или вручную при наличии или отсут-
ствии автоматики для интерпретации сигнала. Целью 
испытаний является сведение к минимуму фактора 
< л. i v " 1 i 'ьи 1.Л< ' и " i c ^ j i - t i *")<< \ч t. К " i " ' b T - i -

— 

.> 1 • HI \Т>~Н*Я И, W Пи1И I' .1 •t<w" s.4iy-*Tut«<t! 
путем независимого анализа, не полагаясь на суж -

'ЙТ . j . с ^н , ' t 'H rn ra . 
Поскольку рост щелей в результате коррозии или 

усталости металла происходит лишь со скоростью 
порядка одной десятой миллиметра в год, щели 
любого размера будут обнаружены задолго до дости-
<VlU14 I', wИ . 1 . ! ! / ч Ч < Г '.'<">,,. -I1 ч " 

ных условиях. Возможность же роста необнаружен-
ных щелей в холодных условиях можно с разумной 
степенью уверенности исключить. 

М ' ч г ч о п\-лтткь в^тожтрсы чыртп< 
ч^рруг'я ( М е г ' ^ . к - м " 

.-»>,0, h ГчЧ"<' . i ^ H ' i ' ; г ч <у ч i Г' V /ч>»! 
• " i , ! ^ ,f ') .и , .-'Сч • • 4 i W W , ' и: • ч ' , v ' y j ^ 
м,- 1( « .,«( ( и Г" К.НИ. Ч ГС ;nr<i"t'' , нч к > ys i • 
н ; "И(> ж а н и ч " к т о t \ » п * ч о ' чи -
тать его неотъемлемой частью. Это достигается 
trif.s ч)дл|<я* 

• ,"<Vi.*t; '(мч1','»/ ;ne/ 'CHi ' - : " и и ч к »i if 
Н " - w e ЮПП(Л 1 НО\Ч й л о /n rCOHP' - i ' dx i i i ГлС'.С-'ЛЧ 
г н у т ы й с с . ч р ' - ' и с ' л й м о с т н у и т е г и п " " РОД д^и",» 
к и е м д а в п е и и р 

• )>адв*нои ?ащин- от чредаернеч u 
• Mi гчшьзованквд в ы с о к с п р о ч н ы к РИАЛОВ 
• о г р а н и ч е н и ю р а д и а ц и о н н о г о о х р у и ч и е а н и ч 
• ч о к р а и е н и ю ф е щ » , | ; о в ; л о о г я п у г ' " / п р и м с н с 

нич с о о т в е н : г в у к * ц и « черазр \ 'Уаичмич 
1-ании в й р о ц е с г е и з г о г о в г е н г я » в 1 к о п л у т т э -
ции к о р п у о о р 
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Главные темы 

РАЗЛИЧНЫЕ ТИПЫ РЕАКТОРОВ 

Р>, ( U V |,"Ч*Л*0! Л - .f -"-/ГЬ 1 
">>'11,с С о ' д с г « , Mij>- Л " » .<( ! ä ГЛ ,!•> Ч' И ,* Г ,>«!;>•> 
в,;:» -.(!{•'» !сп,«ния водила" ч^чт , и м ,ti<-iv> ч ч-о* 
С'Л'Р^Д,, Г<.<, Д1 >t ft>: Ж(, Ю'"»Н< " • и г, 
> г ЛИ: кы> . I J К r,i > л '-и > >г Лих .•'П'"'Г I -»•лип* 
ОМ лпаияи • '>, р4Л"7, . Л ' ф г ' ч О « . , )->ч>рч»ср 
Пр.-ИЧПОДЯ 4ИИ ЭЛО/, If. чнегч ИЮ ЦоЛЧ.О: tl>'j»!4f4-

депечич тдлл эт, ,млв neos- >подлт vi«-pi иг в,г>,тпл 
рлан <roH-.ii л то"яиг. i « а * .it»,* t л."" ил ллслллг моет 
я ш м на - о в ы е ло-,ми - лр %-(V*To t a r t a n s лроиз 
ВОДИТ ' о П fl 0 И У R1 ИЮ •) I3i<Mt> вк t аЛКИВЛ^Т i n 
rbot»x ядлр нейтроны которые ч г п там;: для», «£•<»-

касл'лд<л д с у Л'л <• "imск f< рг-ччторз« 
И О К ) / V » ' ' , • Г,- Т - Ш ' - Я Г И Н Ч ' Н ' ДЛ>! W W - ' Д « ' <КР 
Сь'стрм< т . и т р о и о в , рь 'дрпоины* г< р1чул>л,51»- р а с 
Д1;11,'г(>ии« Г*« ЧТО'».) ОНИ ОЬ'ЯИ ГГ' Ч>> '< ХВа>'OMN 
Р01' <i ОЛ>/,ЧМИ Урапэ /"Ol, В 
ЗаМ(ЗД'|(*иЧ!Н ОГ'1! ft. 1",'.!МУ»ОГ-< of,c>4(i,,H Hurfd, n 
также '*рафит и деи глрии, л ю г о п з л д о р о д а лркме-
4P(>Vf 'И В виде "КИС*1 до*тория - ГНМ^ЯРЙ а оды, 
, 0 t « рода " м е т а ю nt<»v-i>- водо-
рода Л С 1">Д«Р>И' l'^fVl'tbWOü Л[>Л'Л"НТ ! ЯМЧ пой 
волы) Трпя 1 уда.чяото» и > .-наивной чей.,, р ' м м о р а 

помечщлт о>пад«тоя(( i с о р ь ' « -чтм,-- «"и лотиеч 
«г г s o « о!лдит ~,ар, ргаил-.ч и<ий турблну, > 
прцпнт' кл,'со neper г и г / зк s ивчой .о-лм г ера. 
Материалы поглощающие нейтрону,, i-шир лнн боо 
и кадмии, применяю г г (го-ьмгж -т ее * на* улрзл-
лй''1ИН, -ЛИ Лрь,0 МЛ) V -'СГ'ОМгЛДаТЬС.Я внутрь И И.! 
о т ч е р г : и и в ак'иаио»' тлил р з а ^ т р л д н к о г - т о 
солтрогл1 "Hcs'ocui ' ф г о о к т ш я ргдчдии. К а . к д ^ 
прсек г реактора имеет гг.бл i алнные харалтер^г г 
ки слизанные с бетолаоностью, чо!лры«> опреде-
ляют чарактер присуши), данному типу реактора 
с и с т е м 'je здласнос < и, однако одн/i и н< же прин-
ципы fif *ог<агност* применимы ко о е в м тклам. 

Па чдлчио f "Л-'*- С(' 1ЛЧ-' .!.- ' л> ; •!)• ' л, 
:„,'! "чгни^о / м •;,'! • о«- ! 
:»•> о-<ли л;л, • л>>; т»> i^t р; ии л '. лннол 1,'Л 

Г-Псг -!•. ..1.(11 ff'li-'tH«' b -K-Oi', 'Л II И J 
у г Л/ Л-1 ; I "O-Cf! » O i M 1 V . f • 1 "-р л*-

•ч «ллио^ v.. ч« Одна»'" ю-г Л • r-anvr, .o.if . >, 
«i.iC'jKof алллл' -f . ' s) "чрплм "v••,) 

ПСЛТИ-Л НЮ- ч . O S M W O « о ЛЛ|Оп'»1ИЯ ',« O/'A'ifp-V 
' /ГЛ " 5ра Д :'Н -ф^ОС ГИВНОЙ («а'Л^Ъ! • ''•> 
(ТОМУ Д1Л1 'о' (О'ЛзСтуГТЯ 0 . \ПТК>д,0 ,1 / ИТ ДЛИ !.»,•?-
т)рлн 1,>л>>"»( |«oi тк nt-pinif f o x r v p a д а т » -
н и я. 

R ОТ ."Г /Р' ЬСДСЛ ПОД ДЛС̂ -'-Мк*"»,* ,'f уУЧ 
' HflPi! у| | v ĵKt-ЦИл t! Ю'Ч'Л«' x.TOVp ЛСД 
"ЯТЫвТЮ'Л,6-И, Р'.-ДЛЛ И пзром V 'ДС'1'ЛмЫ дот. г »1 
;,t>Vl'5 Плпс' ."/ I! "10Г т./плюаии л тур'илу, НС 
ОО'Ш-'ГТ ! ^ ГЙООО лл »УГЛИЧ,! 
м е т '-art НЛ оОы Ж^И ОЛ.'КТрТСЛНИИЛ, 

Р е а ч т о м лодси ллд ддеяслилм м>;> у игпопь 
•»ОВЛГТ <5С Т'Ч, ! HPtt.'b'i« 4P0f)0' ;luii"(t(ßlH! Zf-W, Й 
Jt.'IM „Ty« 'J nvi' .yi iant.bl п(.лыьли '"ITiiM .i« fW!iOt( 
ч>пы и i я х - г . а ч iinna в о ч е ч е " и 
'ч:р!о.5ччогл <ал;-тн *е:о'пдл,!1 i т женен» 
• чм яаллййи^?,» г е д е д рпио ;Ч ^а корту г 
pi.Mf *сро --.длЛнь«" г'Лл.ч^ьол -'wo, яг, ,,г 
CiT !M<;pV '910' f,fv.tli'Or- Л1Ч.ЧИТ ЛЭ'Ч.ЖЛЛ! T't-I\yft, И 
'•1 Л'ЧО Tppsi !ЛП<! Ч ДИЛ, ЧНДИ1'.ИДУ 
''ЯМс ОХЧМЯ-ДЛНЮ», ; грмир.-лт T t ' l _U* 
нон fур "'лд ДЛЙ.'Ч'Ц^рм ч dK'H&rti-H if хе. 

!-! ри.жторе ;Вл/Г-<1 лчют^даюй^яя р.ид.т 
иг сч р '"амои -о"' ивне и "Лратсвааи'Ии 
, Я T TV lap, !,еГЧЛр№'Т50НН<", ^ о п р п ы у т ' с я О Г у f. Г' 
I елс-рлтлрл Длялг'нил здел^ «ow в £iW,", 
Однчко в рлокгара* - o o f o inna н<-<л6ходи?,»о приия-
г VC --.йцоторы» v e u предолтлражностй и*-}а нл 
Сопьшо! л paiT/oat' тиеног о '<аг р,п>'с"1>я 

Тип 
реэкглрт Топпрпл Замедлитель 

PWR 

КАНДУ 

BVJH 

Маглокс 

AGR 

РБМК 

двуокись урана 
!прибл,3,2 { 'ли-Л»! 
необогащенная двуокись 
урана (0 .Г 4 11-235} 
двуокись урана 
\2,6% 0-225) 

естественный уран 
[О,Г U-23*:) 
двуокись урана 
<2.3v: U 235) 
дяуокесь /рана 
12,й% U-235: в 
1988 г, заменяется на 
?.4°-) 

обычная вода 

тяжелая вода 

овычиачвода 

грабит 

графит 

графит 

Олллдитепь я примерное дав 
лоииео барах;нормальное 
атмосферное давлений -
около ' бара) 

обыччая вода лед давлением 
(WO бар) 
тяжелая вода, подаваемая под 
давлением (90 бар! 
обычная вода пол давлением 
которая кипит и нмтсред-
'•т вен не преврасцалте« а л ар 
(W бас! 
двуокись угперода s/'O Sao] 

двуокись углерода (40 бар) 

обычная вода под дав пением, 
которая кипит и непосред-
ственно превращается в пар 
/70 бар) 

Проиэаодство пара 

отдельный контур 

отдельный контур 

oi дельный ком typ 

отдельный конутр 
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Главные темы 

турбины, хотя это не является серьезным препят-
ствием для эксплуатации и ремонта. 

Г ''![ Si ' .( Ч И И, .< f f !>'• 1 , > 4,1" e t 
f * >и' Г" ,> 'Mil -)Ч f ">. -"ДГ." 1 ' Я г i С 
' < u« дпусги -> 4 I ^{v . (.. j w v дарении и 
. * " ' . • д • „ , * • v Hi I ; i; I. or.-^, 

, .1. /ЦП,', <•"*> 'К / rt'ls"!1 'tlfl 
i !, ' If r> ,1 * • Д ,цп *•• Щ'П V, : ' IfaHC 

' V t> /I'I -Д.1-' > I И"И 1.1),иг(. ,1h> -> ПМ> (0> 
i .- <v>'p( ,,<\)v, г .м f/,y ЧОчС "ОО^ГД поя 
д.г-П(;н/< "а-'и' и < им, »t.mpi,> .'vrywv? i*n>p-
,<Vi Чи-i .. <,. " jpü.wax «to-ivч илотов-
'«и" "и и» « i'ipn-rt-ivI' *• i f i . i ba и ИСПППН-ллчг'ЙП",-> 
;f,\i-"4i4/i it" 

М V пр. p ' W O f J4 ГОЗ̂ ВММ 
охлаждением в качестве топлива применяется слегка 
!>,' " -! II " vfl.1.1,1 "l.l.t ) I,-, •>>. р ,1«- < 

>4 :•( «л • i* ; •• SV4 , HVV чем I« ЛКТ")рь 
1 I - И V 4 Г I y.f I(.4f I,It- M ( - f - {-".-i-, 
' ' ' > , • > n ' 'pi 4* ; (! 'ИГ'.П1 -f ft 
позволяет им иметь меньшие размеры и более высокую 
•Л .̂ЛЖК. !Ъ, Л. '"vW'Vl.'ii'A.-i <m Г " у ; 1 >1 дао."" <'ИСМ »!-

" и - г '>< ' -ц,; г'-уЧ\.(т **а, .«*• • ч->"г, тгг "i.-j,j.j-v 
зашиты. 

•. ifv> г »ии .iH-cr, к г ' С'10 - кипяти«' 
ГМ Т̂ЛГ, • p.i't И">Ь' V >амнагиr*-rf >< ,( !рубчатнми 
K.'I'IWK.M ,.(>-«>•• „('•НИЧ м',Г, ;Ult>nO<WM - с pdflCt'BI'.oPT 

<<ИЖ И'*рИД >«,'",»'w.lH'H* .;И<,Т1»М f. О ' .!<«ОИГи> прс-ИМу-
• > , } ( • и г , 'X о т с у т с т в и и Н,-Об ' О Д И М О С И 

,'Mf>Tt> hniit ,iii4i 1яж{-г»ч> чорис'Я под даплвн«рм, нак в 

,4 й или Ч'л'( И1'И '-Л')>к>|г"> " f)nfia 
I c'.U/Jß, К V к А н Д / И г- Г J *)> r'p^Mt, «пр.ш,. 
-.а^аичирпт, f/i 'цнелть гри си нам урони'1 jC.v, "UÔ HH 
Ч r.-f hl H-jCc^d »4 '1» И' "0Г1 idR'-^h • Я/«,--луг 
pejsv п кл><!'Г IT • ог.им^ня' ь.я 1 г>аа>т 

.1 " I I- ^ i / i .Iii |fW. . Н/,1 » ' i — i " , - , 'Ч 
'гъ^тсно. f.- ii'it'fwiM* и;огиг,"'чт »«*.<х 11 м!>гие-нч.б 
j 1 .iv;—"" тп ,г»1х •>г'< M"H'fii-. иг.т» ',»f 1 ^а "1-,-к"-' j 
-л. <и ч ч »r.».;,; .и 'R«f.vei ч-н1 t.C { 
;m ;чосй Ни «f ли г/ ith^'i», -ивн^и юьн t4H3j;n=>; 
.то Prt. 11'Г t'CnCf ЬЧ„П*~ЛАЯ 
nitilTMO..'!- tpefiVC! OOWH! ,1it)Ci'fТИГ>ч<м n 
('t;-!и i'!iT<5'p-i fiPHiieHWl er- r;iK чритич-м дяч г 

Г.<н f Ъ 1 Jt-V.il* -чил, n.WO/H.HV НС МПН<1»1 <ipf!И ,ОИ(И 
гн-' (лннии »icpf^oji и ! жидкии •' (<г.олую фт.'У. Р-Тигае 
< • и ',>;i-.r.'i( • „!-.,",,•, иг; (.<-ли |чии • I и:-!' <ы) н'к i. .to 
ния тепла. Разные типы реакторов обладают развич-

ГГпУ.ЬиыяЧ Г>МК р«"-/?ччит,> Т-! I« ИТ 
> 1 I i >twpi" -1 i 

г • ft! И г>т\" ' .. 1 \ s in/s ' ! , , / , - i - c , : 
1 Ч ' Я Ч > Г.,,1 ь . . И И . , . ' • ' t i, 1 f я»,(|. 1,4 .),t ,>м>!'( ' ' " Г С 
ц T"",»--tt< м кталд^иччг'.учлц w г,, иПпыисиг ' /пд 
' И Г ' ' С Т«*. О I . r i 

• pawutÄH1 : lAitAwrf-epmtn* IT-^Й^иии'.н' ггчр,' - ' 
f-ccг»» -p(-if,-jf-? ill., чц. , rг>-тгирг.щ.п"« irii.p' r ' s л.» 
чг »weHiiHUJi р^г/чир/й-ци' .ч^рль^и Рч^.. ним wnr'rs 

ьт доч-киа и м с ь нг4ну«-1ч«бо 
форму, необходимо чишь, г о т : она Sn-ma дц-лото^'о 
•»ф '̂̂ 'ИЛ^^И для вьшалк^ния ов->ги исн^сной фунпц/и 
^'потпраиучжл >">1>>Срс<'лв рлдипакгипнг.сти 

В конце W8F ). больше половины (225) м:> 
417 действующих в мире ядерных реаюг-
пгт пр|4илкп«»жяпи • rmav т>в*тпт>. г 
водой под давлением |fWH], схема ра-
боты которых м о б р а к е м выше /Фото: 
UKAEA). 
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Главные темы 

* ,ллп л> .и ; и ,ш< Л'р<л • u f i,t\,'tr, - л i'.'iMt' .>> 

• )}, h»".:,v, ./ л - л 
К »< )!>' Л'^Л.ЛЛ'.ИПЛ'Л ,'•) с>:1>1<,{.1,, ЛЛ КЛЦЛ,.., 

¥ OP i * l ' i " " . ,, ' ..Ц^». ,?i 
м а л ь н ы х и а н о р м а л ь н ы х э к с п л у а т а ц и о н н ы х у с т 
вии1"., « o t o p ^ e w o - f v 1 лЛи л л ' л л л . н - и ч , . 

Ктим обрамм можно тЛсжячь tmaOon 
стерт т щ •> 

P'4!nr.i,;iJ "4ЛП" ы }>< gv, «;IиЙ 'U.HHtM " " НО Л- < 
КОЙ Лбору Ь'ЛчаЛИЛ ~t «ОИОЧГ f-И* V ...ЛИ^ЛЛ/Л» -Л' 
хомгч'!еи1>!о>-т1>1} '•<;« и л л ' л ь г •< . с ч с т ^ и . « с 
ОтС¥Т'ЛтвИеУ ^i.Tr.YHOf1 b i n w i » ' « » ' к 'К Илм/чеС* 'М'.' 
• ijK'Ofty ^ •ч г и н ^ ж г и п у , t •)!sиt-f 'Лкл н ги- .оолнил 
3 t О i i p . W . ' i H i ; -n i l м Н ! - О М ЛЛцГЛЛ <О.ЛЛЛ," 

ч е с к о й д е я т е л ь я с г и л, >л лл л и . з с о л н и л м лишил .* 
т е х н и ч е л л и >- с р е д ы в, Ьлдл !л- р е р е ^ ллл д в и ж е и и л и 
друсллл в »vi У грлиспорл. л, | лАрлки if ,л> "л (вчдслвлл 
ные линии или дажл р а б о г,< лллал и г(0' Л', 

^ н ш и я H,t ДЭ1"" , ! ри Май л А й л о л д * в ' и 
Ч е р ч о б ь чллкал кат л. илл!.«; >•> ; ы -ни л ь з д л - л 
ГПа»,НЫ»И ОГ-L Л К Л Л 'ЛЛОЙЛ-'НСЬЛ V . i Л ' Л Н р Л Л М И Л ЛЛ I f i 

вИЛкЛОИ .ЛЛ. 'ЛН'ЛГ л;И0И, Д^Фе»-1!,! , t J ЛИ ь лг-
-iOWSiiV p.,r<\'>DO<'/ Л Л»р;лООгЛЛ . -<' Л j НЛО И л ЛЛГКЛПЪ Лу 
оас^л" цлл.ллл,( ю н ю >лллл rr,o„.> л»1 > он' i . „ л 
н в н о ю р к ЛГЛЛ длфулчл. ни V vtl И Гл. ' 

О с и ' » ; - . 1еклклл"ч»>лно г1( »< - . r o p e f ли."; 
И<"ОаЛИ 0ОШ, « V V Л> "•>• Мл. Ulf А 
Cyjk' Ялр/̂ -Лг'X aHrtPH/i«, ЛЛЛЛЛ'/Ор, "»'ХЛКгРЫ" Л Л Л-п'ЛЛЛ 
л и р о е а л н ы л л о р л ' и л ь ! ' и л л л . с м л л i. е м / о д н о й m<-ju 
и о с л и 1ллял,ирл, мл г ли л и *>ь "ь ; Гг-Силк 
> î UbH.1** 1...J ЛгИ'к, , ill' ЧЛ((. ' ЛЛ.И Ой< /Ллр5.Т ЛрЫ 
быг-трл ; рйн»пи л р а в и л л м ы е \">рн лли r-, ил'О»- f^ 
6ь,Л(1 л р о д у ' м о г р л л о нил 1ил>равил(-
ны> д е й с и < « й Ь<иоплг,н ; с и . ^ксляулт чции f »фф^ч-
f я в и л . ; ' с м е р л<. s, м и чеилш л о с л е д ; твий лваиий 
д о п л ' и !ч>ть • с !рдн1ированы несмчг;л» л л н а л и в е 

Р р о ф о с с и о н л 't t л f ы й с л ь и , ио1 |Млл1«л л леоелор,-
; с л е к л с о р л ю р о е А "'С начодяглм, ло крли^«!' м е р е 
на v j r o m + с; в ы с о к о м у р л о н е , но к v п и л л т о а х о р о ш о 
упр,1нляй1/Ь(\ лн»1а]1иний л» г я АЭС о л о ж н ы в экогг .у -
чПаи^и, / о л к р , п о р о в о о т ь п р е и м у и ^ е с т в а " e p e i , 
п и л о т а м и ; они р а с л о л а г utoi о б ы ч н о Сб'и .ши^ ю л а с о м 
в р е м е н и 1<а р е а к ц и ю , я ' ю г е н ц и о л ь л о о п а с н ы й 
в с п л е с к л « ( и 0 и 0 с т и м о ж о ( быть в nwf.oi* m o w o h i пзяг 
п о д контролг, с б р о с о м з а щ и ж ы х с т е р ж н е й , т о г д а «ак 
с а м о л е т и« м о ж ь о л р и э е м л и т ь о н и г-юбсе е р е м л по 
ж е в а н и ю лмпотч. 

С ц е л ь ю и с к л ю ч е н и я ч ю ю ь е ч е с к ^ х ошибок при 
» к с п п у а г а и л и р л б о г л p e a r горл, и и . 'минелия е г о мощ-
ЛОСЛИ 8 лг>.ОБЛОМ лрщГ'ВОДЯТОР С ",ОМОШ».Ь ciBTOMa-

1 "Л(б«ая олг'^/.н о л о л и » глчча^т^л <-> 
Т;'М, 'iioOei н.Югч^дать л к с р р ^ к т и р о « 0 ! н (TBTOvaTH-
ч е с н и е с и с т е м ы у п р а в л е н и е г р у к о в о д и т ь и з б о ч и м 
п р о ц е с с о в в с о о ш е т о т в й и с о с т р о г и м и о р а в и л а м и и 
и н с г р а к ц и я м и ч о ж с о т у а г а ц и и , В о т в е т н а „ н а ж а т и е 
не той кнолхи" п п у п а ю т з д е к е геи« а в т о м а т и ч е с к и е 
к о н т р о л ь н ы е .иг .темы, к о г д а э т о г о т р е б у ю т и н т е р е с ы 
б е з о п а с н о с т и . В а ж н ы е р а б о ч и е л о р а к герметики и в с е 
с л у ч а и з а д е и с г о о в я и и ч к о н т р о л ь н ы х м е х а н и з м о в 
п о с т о я н н о ф и к с и р у ю т с я з а п и с ы в а ю щ и м и у с т р о й -
с т в а м и л п р о ц е с с о р а м и , с в я з а н н ы м и с а в т о м а т и -
ч е с к и м и с и с т е м а м и з в ь р и й н о г о о л о в е и д е н и я . A y i -

HIJ& мощности или дэже оствновнв стянции; это 
" Л " Л • л- л- / , >f , , ; • Л, .. ;ЛЛ( • " : . " '"Л, >. 
зато полностью безопасно. 

Однако человеческие н е к о м п е т е н т н о с т ь , о ш и б к и 
л »и' . - .ч" . ; л, л< t'P'.'W" л-лл,,,/нлд(.'<л !ь". 'н.л • ^ •» 
•л'^л*.' ч члл ,- г "Г'ЛЛ'-^ » I лр,< .,л"> | -о' л ,' л | ,.л лл, л* 
Ч " "(ЛД Лг,/Я>,1 ' ' f f Л ЛЛ I ; Л.'ОЛЛ!, < >.Л Л"' 
ЛО'РЬ.Л г И, > Л'! • 1ИЛГ5 Л'Р" -" >/!:;ЫС pi"- М*.' Л Л>Л, ,,'• 

лл |-л. с л л п ; <,i.'.. , л л л л л л м : i - > • ч л л л л г, 
операторам н е о б х о д и м о р а с п о л а г а т ь о п р е д е л е н н ы м 
в р е м е н е м д л я а н а л и з а ситуации» и д е н т и ф и к а ц и и 
Ллллр!. ч ' п Л р'Л.'г'ЛИЛ Pi'.JC'-iH« о Л'ЛЛ'Л'Л ( ... 
ЛГЛС Л',; ^у'йЛЛл? >те (Л t'M/l ' ил " > л ЛМОЛл-

г ГЛ'ЧГ.ЛИ лил'лл* I" Н В I, О» ' Л Л J V I, Гьй-лЛ.' 
.'OjTOI^V МЛ'н I. • . ллр \плл ЛИЛ Л1''! 1|';»Д'Д '<,.ИЬ(Л "I 
>'•& Tt,;OHH« чсо'-нлла^лли и ; , л;И» и л л л /'.-"'Mi uip-
ния п о с л е д с т в и й е ё в о з н и к н о в е н и я , н е д о л ж н ы 

-,ГИ Л "> I • -IЛ Л I !)!•>• if „ л л р л " Л 'Л!И> 
б ы с т р о и п р а в и л ь н о , 

р1>' Г v ... Л,' С»,. VI •• .'ЛЛ'Н! Л. ЛЛЛН<(|1( (ОЛРЛИЛОИ 
ЛНТ'/ЛЦИИ Л "ЛЛ ЛЛ, Vttvjt-,',;., "и J Л'»С ЛЛ" и Л 
ТЛЛЬ!-^" "!.(( Р'ЛЛ1НИИ *л> Л'Л.и Л. .'С'.ЛЛе-
ме-ИЛЧ " ' Л . ' " л Л ' Л *« ,'ДОИ. 'Н7ЛЛ( " V мрРЗс-'лкгг 
л <">мл.'.1 (О." м' ) «!•> лг y . n j v 4 \ '.eptir, / 
15 м и н у т или больше» Чтобы д а т ь в о з м о ж н о с т ь 
оператору принять п р о д у м а н н о е решение о дейст -
вия ЛЛЛЛ: i ' . T , ПОЛИЛ., > -''Л. ЛЛ'Л-ЛЧ.Л " Ч "д. 
" р л - л ' л -л-, >н: 'Лол.,-.л.">» 1'^ф,,рм.'лмли, л л ' . ^ ч и д л ' л 
п р о и з в е с т и б ы с т р у ю и д е н т и ф и к а ц и ю и н ц и д е н т а и 
Л'ЛЧТЛ ,ГЛ .рЛ-.ЛЛЛ ' ЛЛЛН' ><>ру!«Л Л Л,,.Я.Л1ИЛЛ 

Происходит р а с ш и р е н и е м а с ш т а б о в использо -
лл-!/.'" ;лл''!Лн , 1 л ил »я ^ ."mi riл- лл ' i n « JoM ллила-
Л < 'ПлрЛ 1 0 U \ v p h ' l i p v Ч л ft, p f i j i f x • Л1 Л мл v " У 
Л: йЛИфИЛЖЧ.Л Л,лис МН0ЙИ<- •'• «ллррлк 1 M O U i ' . , 
ёГТеЛТЬЬЛЛЛ', ЛЛ'.ЛМЛГЛ г^ллл 4' Jpl4 ' 
^ O J , ' л о н е л и л л;-и«;ме-< >лЧ' лнЛлрМа.'нониъ'л л / л 
1 с i гл,<«ко . л „ ^ о с г л у л ! /• у и л о л и ю л о и ^ л . ^ н о и 
рабсг',,\ л лев1' 'л ' -нию ле лг1д<л*«о "п- н -.(лплу 

9 К«* о 1 6 0 * 0 л. ч«лов«чо<,*ох ошиРсж « о время 
oipouT&jibC »вд A Ms 

uoj 'b« лекгой'л'иич ;>ЛИН(<ИЛ летолечесни»-
ot'HPi.'K лй л р л е ч т й р о в а н и в , и » т л л в п « л ие о с 
комгл.л-ечгоа и лшоигелллли- ' олбо1ъ, на ч л о щ а д ^ о 
л э и м е н я е т с л <лрзнгйн « л ч ч е г в л в o a w о м широко?/ 
с м ы с л е г'лооа, 

В з а п а д н о м v u p e и н ж е н е р ! л л е '»ллшл о т л о г я-
4 0 с с , ч «о в с е м ö i ^ i o h t t m ялг риой б е ю л . к л ю с ы , тл" 
широко р а о п р о с т р а л о н и и « з л а л ^ м такой игирокни 
ОбМСН ИНфОрг.-арЯСИ '-С4 ЭГЛ'Л, ИЛ нлл (цлннльчг,кл 
12-, Л Н Э Мб f Р у р е ч я л Ч I л Л^рОЛШЛГЛ I-
Г . о о е с ь о л л » л с ОИХ ЛОГ МЛЛЛЗО."' лом ЛРИН)Л4ЛЛ-,,ЛЬ-
40й и с е р ь е з н о е оцл'-Гжи с в - т ю л л о и о б е ^опосиоотью, 
или сус ;ооroot , - : лип « о вь'лллсичог о т о о б е л а ^ с с л о в -

знаниях о б е т о п л с л о с и о ч е н ь мл л а. 
Р е з у л ь т а т ы р о б о т ы н е ю л п к о докумс-чтирукгтоя и 

п о д в е р г а ю т с я д в о й к о й в н у т р е н н е й л п о в е р к е , ло 
п о л н о с т ь ю а н а п и р и р у ч т г й кии д з ж е з а н о в о р а с -
с ч и т ы в а ю т с я н е з а в и с и м о й и н с п е к т и р у ю щ е й о р г а -
н и з а ц и е й и пи с а м и м о р г а н о м по я и р е н з и р о ^ а н й ю , В 
т а к с и ж е м « р е лто о т к о с и т с я к с п е ц и ф и к а ц и я м , 
и з г о т о в л е н и и и л о о ц е д у р а ^ и с п ы т а н и и к о м п о н е н т о в , 
и м е ю щ и х о т н о ш е н и е к б е з о п а с н о с т и или находяцдих-
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I (ЯВКЫС 

си под давлением. Весь процесс их изготовления, 
начиная с производства основного материала, под-
вергается критическому наблюдению и берется 
много образцов для испытаний силами независимых 
групп контроля кзчества или профессиональных* 
инспекторов. В частности, испытания всех сварочных 
работ и оценка результатов испытаний действия 
давления проводятся, по крайней мере, двумя 
независимыми инспекторами в соответствии с 

" ;,*.<•!' ЧТ, -ь <' '.*! »''(>-! ),, И VJ '•.!> < ! ii ' 

могло быть воспроизведено в любое время. 
Благодаря этой постоянно совершенствуемой 

системе мер гарантирования и контроля качества 
случаи некомпетентности или халатности во время 
(1 i >- и ч J ('* 1 ' I: J 1 ' !'/> ' , I 
минимуму, и, что важнее, значительно уменьшить их 
потенциальные последствия. И, хотя человеческий 
фактор нельзя полностью исключить, система конт-
роля качества позволяет путем учета в проекте воз-
можности ошибки оператора свести до минимума 
вероятность связанных с ней опасных инцидентов. 

Невозможно достичь или ожидать создания пол-
ностью безотказной технологии и нельзя рассчиты-
1 ji | ' о >> I- ' I п '»:>>.(, I г >ii ' ' sy< 
^ i П ! Л Г- " ">• -с. V I ,*>'-<i',i>t~ | • /< I' " 
'!'}•>',н(/> » ы к 1 i i К ' , 1 с •">;> 
ность иметь такую технологию и такие средства ее 
"Ч К'1 >к;ии " A '.tor-b '•<!)'! "'in' Т,т ь (!|„Г/,, T-J 
чцпЛц/» t'»1 hf̂ .K VPf ; „о ;ii4»f".K!4 j/ j.. f |,(w 
<•(<" i 11 r IHKX t,J ! КИ1 l;0> Ofiff'. ', It. * t ; > 1 1 . 
' 1 н у - )•((<[ , ! t f t i - i y * Ij • pf4 ) f i f ' - T ' i ,-'}/ (;• \ " 

111 Ik' Mil 4l' " !<~t'< !*' it-Х»<]' /<f.1B(4, . J t 
точно защищенной от ошибок. 

1С' Дочжны пк АЭГ ражоь(ат1к,я под лтяеи, 
СПОСОб<Чв».>И»с> \,nvpm.t;H'4- 0.10/,С,-" шеных 
шбропт"'' 

Хотя размещение реакторов под землей кажется 
привлекательным с точки зрения дополнительной 
защиты окружающей среды от аварий, связанных с 
ЛоПпИ'И'ИИ Hrif 'pc " t-7 А у <Д,!' аК 'ИЧИОЛ» , <' 0 K,iK 

1-й даг_'! " Л-'lit rtMii,»U . -pf , 1 , ^ ft 
отношении безопасности. Ясно, что помещение АЭС в - — — * 

14»,ни?! ну f c > п» чине о н« „ ^ <'ет 
и M t u W Л' 11рНДугВ1Ч|. U'liVSH аВйГ'ИЙ г ^V l l j » ; ' / 
i j t - i'VIC : ',и:м<- ш в н г м I > H 4 V з г п n - i . <>u,ue 
. iBGjW *Sb<fi t'»' V МОГ ПС (Ч ПГ V " " K i M t 
Л И ,-n ' А Т Ч i ' .MM-i.j j,,!*-, H i r Д T V - ' 
JridM^"' Ф1 С I n>t4,.>'V»iti"> I'.iiM^'Jti.'IcrtC I i V " 
rojvj 401"' прс-врзгип, АЛ'" f< Vt'.HOt Oo »0,V Ht« 
обьект в связи с тем, что ее строительство, экс-
плуатация и содержание осложнились бы из-за 
затрудненности доступа, -

Kfk'MP • ,ГТ<, 0 > Т f f)M НЬв^оНм ilp'J-
' минамиьм , pvnKTtsi.M ri.M, й с л е к очеи<;Ць, о< ; 
м» пс А твердых по; л/,-1< и т д з е м н у ю ро е 
«И)5 Г«<»Т<-лПО fib1 33 "еобходимп^п U'lMfll 1 
»• рунHsbw btiFO f>b' Ч( ,*)СчОЦММС» п'-рыт I.tnno 
вам 6С м ч диаметре и ь г .<у?.ину pj.»,«сщенин 
^/iti^HK /к ! '(11 3 t './ibulMHv I fefc wer . l JfO j f *•« 
необходиусс.-ь тщатеппной инмегс;>.ои p«jt-if>or4k* 
с и с т е м ы изопяаии г р у н ю в ы * иод, как еерок^нъ! и ис 
1 очника н и п . е ь о й водь«. 

>,/iHB( ' i л I."л'(>"'' И 'V, ^Н-Ч l l I ^ ( i i f - 1 1 ' И Сн 
•w- г/. - , r r ' " ^ ич ч ^ . I . -L , " 1 b i . п.ча^ь.ч»*, 

Н-Л1.И1 ,1 "С 'H<:;>H.,.i- Г riO'T 
дамы, а также считаться с ростом стоимости проек-
" <• k , ЧИ ! Н ,Ч)д1 sevn-ot U<1 JfM.'l,!^ 
h i« л j t u*- г , I», л ^ f>o i - . ' j ' c c . > i , >дож»»о 
ТОЛЬКО в том. случае, если окружающая порода или 
грунт могли бы быть превращены а дополнительный 
f Д ( ..< , г1&,уЦ1»' ; v'lHfi.i»- '»<•- »Ь > C-i' I 

ж.»!, по» -цок" • !iv •Ks а л о м ! 1 pc r oyy . H>' 
.А';,/'»*ir-f-t , v дс i '«иь ,><!••>' м ) 

надежности и плотности пригонки отверстий во 
многих точках, где должны проходить трубы, венти-
ляция, электропроводка, а также пути доступа пер-
Г>.Н,,.|Д ; п I I -,ОЧ(><йП ( !'•' 41 рем» ViP'T ' m'V'AbW 

i-. wt» и к п; сце П/-г•" ' с й ^ р . ! ' 
мещения реактора. Герметичность самой сдержива-
я v ц '••сед- г ^ ь м н е г ; r.ieHi.d.^i 
1 '1' ' 4г (.. ч i> 1, , ^ f •> c i j n hpoO ««, Vb1 1 i i? l i 

ние связи, независимо от того, расположен он под 

, , f It I Н'- ,Y АС bv, и U1 !-,•<"*'И 

, чи i » • t - v " : '-и )'t>"ihis н><"-».'и .-ida'.^i н. 
Тг» j f - i , ; i *. '! i '>bni - и>* U'<(t,. u c . : т г 1 и к :Й!\И« 

как авиакатастрофы, ракетные удары или вооружен-
. " M ^ l f k Г flf>/i"«t-'»,'b-H,<> -tM^lUt- ' "X (-15 * t f ) t " -

i "4 t ' - i . t ' ' т л и ) )С1«ч и* t 1 o n -
•• с 1ч|/0|'| о ь г - а С ы i няч^шны*. • ^гим 

сложности и расходы. 

t: Какого pmln onncHw и/ могу i уфояа^ъ АЭС 
из 

циеь 'нис v inH»» гЧ.нш!Г ."-,1 up; у, • плыл 
г,;!и)ч, !;»<и Л мс) V1 y i > I» , t rb кл) чдериой у анон 
« I , !Л1 •/! г I & 'Sei-C'V ' С ' <Т <Н'> 

w Сг Ч, т ' ' V' • ,)< !»,!", <Ksn" 
f,Ь.,*/Л у h-M-Vi' • <"И,,(1 ,1 V M-I'i-Il-I. т» Г,'.») иоекп» 
у и и й п с и , 

• j t - и 'Mf j ' i T N I ; 
• .ik ц.( м ^t <( ""i v it 'HV" 

к р а й н е в ы с о к и е или н и з к и е т е м п е р а т у р ы в о з д у х а или 
' /C i i f , г СМ 0,1. "Ь Ч, f; 1 s<>IH ТН1!И, 
урт.dHt: иг>*> !аифуьь 

• ^а ' . , ! , / ^ !НЧ' ' T - j ' н .гнцглс,,' В0ЛНЭМИ При-
лива 

• ! 'о ' Н«'»4ь 
• i l Ч I И (И П.Ч1И,,!! i ' . /Mi, , 
• I <»м<* ? 'ill -шленной дея-

гс;ц по" ги 

Какая сул|«.1вуе« jaimb»> <к мнештт 
опасностей? 

ь у щ е ^ л ш ' ю т ^ ' ш д у ю щ и и н>• "ь'пе Ti»ra з т щ и ' ы ; 
• проектирование надечногс оборудования и 

гд.знйи cno t HDhhv в ь . л н г ч и г н в«ч>'.йе»% « л ч ч е л ч в и » 1 

• Фиги им кая т а ч и т а ^ Э С с" н и е ^ ч и > о т а е н г 
стеи, например, сбе^печеии' ее ответвуадщегс 
р а з м е щ е н и и 
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Г л а в н ы е т е м ы 

п о л и р о в а н и е • М»; ' >,.и m. Г i ,.(0 о} ч, 
, .„ iU 'Ц Л' 4( ' i . t J 1,1,- . • v . '._-,v 

* ,'.,•> " 4J'> i ч >•>..;, ,:Г". -С" t' r',i< 

н е г о в о з д е й с т в и я , н а п р и м е р , о б о р у д о в а н и е |i 

Д л я з а щ и т ы А Э С , о с о б е н н о р е а к т о р а » от в н е ш н 

ф и з и ч е с к и о т д е л е н ы о д н а от д р у г о й , «J 

с и с т е м в р а з н ы х м е с т а х , ч т о б ы нанест> 
л е н и ю . 

«дам о 
в к у р. 

Эбы 

I Ч , -'Л',' , !< < \ ' If ' I, " >4 " !• , , 
у р о в е н ь в о з д е й с т в и я с ч а с т о т о й в о з н и к н о в е н и я 
о п а с н о с т и . Э т о у ч и т ы в а е т с я в к р и т е р и я х б е з о п а с -
н о с т и п р и п р о е к т и р о в а н и и , г д е п р е д у с м а т р и в а е т с я 
н < > , ч * • > ; г . I» <. о , \<с* , ! i . я д и л 1 , 

з р е н и я у ч е т а в п р о е к т е к о н к р е т н ы х о п а с н о с т е й , 
й»1„>!,|-,,, . i ; . '..u.f.HH»*-1 , I- , ч , 

*.->,млп>р".пч(й*< А > ;, (чч ч i t t o v г -а 
V.'M.m,',, , 1 ,v. \ 1 С " < ' ' , • ' ( о и л а, . , ( о 11 - -

I • . ч >-Kif " r.hr *! t ' ь : w 
' • iii«,H тач-о- •> • Д ч - о и ч 

Н е к о т о р ы е с т а н ц и и в р а й о н а х д о с т а т о ч н о 
ч а с т ы х з е м л е т р я с е н и й » и м е ю т с е й с м и ч е с к и е д е т е к -
: «so u J •• уд ; !". •'«".М! <1л,: ; "ч , • > ;, . м ; , 
р е а к т о р а п р и т о я ч к е н а м н о г о н и ж е у р о в н я , к о т о р ы й 
м о ж е т в ы д е р ж а т ь с т а н ц и я . 

З а ю о н о н с о п л о щ а д к и , , - , , •>- ,>• г . -я . ч о 
л я е т с я б а з и с н ы й у р о в е н ь н а в о д н е н и и н а о с н о в е 
Л Л П Г . И ' Ч ! " И- ГТ VI 01» и,г ГООЧ »' и р , «if г,г»* 4 
V ir'TGV "Ч4Г1»*г1-Ь!> ОЛИО l> b u i . u f Г •зОоН Ц,- " I 4 . f r Д-
и м / :< ,• ' , ! ' , ' / «* д р у п » у г т о о н ы ' Rt?r.c<-w»« \ ( . " , , ц ! - . 
м о г у т п о в л и я т ь на у р о в н и п о д ъ е м а в о д ы . 

А в и э к и к н ч р о ф ы . " о; да л. ) ( . р о т ; i n n * <"• •<. 
T, !40V !v<'4 i , , ; rK", С.Г2ДУОГ О*" 1<Л Ъ p." eHl 'MOhfH П ' " 
м о ж и о о т ! - 1ид«.ния с а м с т н то н ч ч. -та^од.-v. и г .роепг , -
р а i " о н и е о о ч с д у ч у ч ^ ы г a i i • . . 'Oxop t» 
мус г ь • 1<'./\''1Ши v м H M i M y v v '"ко. " е р / т с ^ и f а ч а г о 
и ч д е ч я ч К р о м е ю г е й о г у , ' п я в о е д о . а о г р а н и ч е -
нна на полсть- на н и з к у и в ы с о т е над r o o w i о р и а и 
нтячшим 

1 Защищены ди АЭС or нападения террористя? 

A J C от ч а о о д е н ю - т е р р о р и с т . ^ - Лог. 
р о б м о с о и о О о с п е н е ^ й я б е з о п а с н о г о г не ч р ^ д а ч ч е , -
о ю з т к е , ' „ ч -чаи о орот»«вно)У ^ .птчач ч р ч . ии н и * 

P I T ) . .•(Ричяпл Ki,o, \4; п гп-т-с-пг-
о:.,oi l ' г,о»> и щ и 1С о ч е ч ь «!>(- ъ и и г 

" ' / t / i в сршрк» " я а н о 
s п р о е к т А Э С 9а(-.'1?дмвпк,ос,э х а р а к ю р я ^ о я ч и 

н о ю р ь ' е с г е л ь н о й с о п е н ^ ' сам»* о ^ о ч е - ^ и -
в 'лот з а щ и т у )р01ие т е р р ч р и о г о в . Ь ноибо .пее O d ^ -
н ы х ч з п я ? . АЭС и м е ю т с я р а д и о а к т и е ь ь ч 1 м о т о р и о п ы 
к о т о р ы е с н п Р л е н м р а д и а ц и о н н о й з а щ и т о й . ) г и 
м а с с и е н м с с о о р у ж е н и я по с е б е о О о с и о ч и в а ч ! 
ХОрООУЮ ;Sl4HTV от ВОЗМОЖНЫХ С36013>НИК0В. 
Р а з н о о б р а з н ы е с и с т е м ы б с з о о а т м о с л и ДЭ( ду?,лиру 
ю т с я и д о п о л н я е т дру? д р у г а . П о д о и с г о м ь ; ч а с т о 

э а р ь е р ы , с и с т е м ы з а п о р о в , к о н т р о л ь д о с т у п а 
чала и т р а н с п о р т н ы х с р е д с т в ш о р г а н и з а ц и ю с 

Б л а г о д а р я х а р а к т е р и с т и к а м и м е р а м обе 
ния б е з о п а с н о с т и т е р р о р и с т а м о ч е н ь т р у д н о н 

;,,(•{ '" i 1 "Ч!,д 1 и 1 v, ': *ч 
г р е д ы . Е с л и т е р р о р и с т ы и м е ю т ц е л ь п о р а з и т ! 

ч , , г- If i-иj.. , ' V i..; 

MnrnPt J4t Д.Ч/; t) iopo'ifb.irt, СП» th'.Mf:.! 

iO 
ипреоелвн 

01 

эеос 
.lAft 

Я д е р н ы й р е а к т о р и а т о м н а я б о м б а о с н о в а н ы н а 
о д н о м и т о м ж е я в л е н и и : д е л е н и и я д е р у р а н а и л и 
< , <1 • КС и" !' • • , , 1 • / I " l ' t , ' i ' < I ! ь -
"I' V 'p . "I* • J ,,*> о , 4 4 s- i ' П" . I I ' > •• • • 

ov1 ' i p ч, ' . , ,t > ' - - • " " ,' 
н о г о м е х а н и з м а „ ц е п н о й реакции " . " о д н и н е й т р о н в ы -
з ы в а е т д е л е н и е о д н о г о у р а н о в о г о я д р а , в р е з у л ь т а т е 
Ч ' ч о р ч: г. j o / b f i i л " ' . ; , t-4,1 о и ч , 
t!,)l'l '»tM',-p, ,v , i и 'ОЧ"1 ' ! ' Ч К .к.Ч'Ч',:; 1 

tM ОД''1! .h i ; l l 'U . ус a 1 , ,Д;Ч i , Д,.,' •;( 
В а ж н о й о с о б е н н о с т ь ю ц е п н о й р е а к ц и и я в л я е т с я 

, v r f T " v V ' f „ » / V 4 o . r - j . i . < :;/••< г 
17 Ox'Ht f 'Ч • > с 0'.\-,-ЧЧ ;>(. ' i.'Mt-t ) ( , .''nt 
различие заключается в скорости выделения энер-
: 'ь е>:ть и ,"'>ц',ч t - р е , о >/,',<. 

" rtdep-HOfv' реп» ччре l o t «• .pM.'i;t<i->-и t,-r, ;>• 1 
'O'T' lOi. peOMi .4 , 'ч 'О i i T V ' t l i . T O " £, ,йНияи; ' .4, 
каждой фазе п о с л е к а ж д о г о деления т о я ы с о о д и н 
• jMfVTto- r t t / t . "О I loot' вызове •, naOy.^'MOi: р-.п.-очд 
i T e : . ' чочс " Т / . ч ч ' п ч ч ^ г р о н . 4 'Н>о.оотчр;нат»); • о, с 
и м р о о й ! ' ч г - к д у доумг - Ф а з а м и t-л ю р bin «,»>.•!»<: -
,'<0P04F Я fto«6t, HtiW В ре ЯК! opt- Одн^ч." ЧСНООЫ.Ч 

j . j K i w M o e r r p в с к о р о г . г и н ы д е л е и и л -чг-о 
г ии , ! с о о С и о и K^HOTSOO' р е о к ц ! ч - . 

к р д е о н о м р о ч к т о р ь п о и н о , . в о л ь н е й c . v оч.* т 
ai'ii>Ku« р е а к ц и и п о д д о р ж и г - а е т . ' ^ ра^нонс-т-ио. ча 
ка-кдо> с а з е " ic t ч> к а ж д о г о дои^. -ч 'я ' о г ^ о о д и ч 
« ы д е ч о р ч ц ^ H f c ^ p r , ! - ! и д у « ц » ' / ч т - г 
, )ii«K. гн(<г r r v r ^ i r . ' . С̂я- п"10.pa'O -гн; ;• к*, 
.|ч1 x u i o O ^ W H 1< '."о " о р и - ю е « ; I .] •• Г и ! : " 1 " i ( 
Мо о о м у 'О1СТ0 ;ч !де( ,енЧг / п . ч т р о и с а Спл;ч. , ' ;< 
^ о п о я н ю ч м . ;а» АС чек и i / o a p i o ' o 
. ч . е р т и и , У в е л и ч о н и о к г й -/МОН»ШОЧИР ч и с л и нос >рч 
ноа ч р э и о и д и т т о л ь к о c c o i a ' j r v * т у о и н ; ,-у чч. 
и»ь« ( Т ' л э н о в н е р е о м о р а и а е р ' / п я - о н р о р ' ' о — 
ции ; о д н а к о и . ^менонир п р о и г ч о д р ! очень мед?ч-ч>-
о у т о м ретулир>"1раии!- О!нош(ч«и/- н е й : р о н о г 
{ЭТО и С ' И Г H.iJRijHHt- Р е а к т и в н о е , ! И? & ><a*,flOi* (П . г»' 
д у к а д о и фате т а ^ и м чр.разо' / , , -<ro!>t о н о в ы р а ^ - п ч t 
Г> з н а ч е н и я о ч е н ь 0(WJKMA К е д и н / д е . В ) 'o.v, t с , К.ИТ 
р о л ь к . и и ф & л ь н м » с т е р ж н е й . 
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Гп«тнм«» темы 

1 bi ,„ и с t • n>4*\> ,c, f" i« к т>- 'I << |>;I.K 
происходил как можно быстрее, поэтому популяция 
нейтронов и соответственно энергия растут очень 
•ч>, >• ' ' 1 1!>«><"„><• п р . ' м 0 п< М'О t • 
если число нейтронов возрастет вдвое за одну 
миллионную долю секунды, те менее чем за одну 
тысячную долю секунды один нейтрон породит астроно-
мическое число нейтронов. Этот эффект может быть 
достигнут только с помощью высоко обогащенного 
урана или плутония. В энергетических реакторах 
,<!!"'>,-, " / " '<1 1 1 * I, Р 'I - Vt t ' V 

естественный уран или смесь плутония и урана. 
Однако увеличение числа нейтронов не прохо-

дит легко из-за физических явлений, противодейст-
- *> ! W > , "Г ! • ' Л ',ИЛ ^ к / . * ' Л " 1 * '<( С. 
тивное противодействие оказывается энергией, 
hi I.,,., , .<•,< ре \ ' t>' ' • v " ' i fM,! ' - n г (•<> 
H' I. v ' <*/"I * v 11 i j i ,i г чЧ ъ ; " -ь ', • ч ' ^ г чи 
материала в разные стороны и останавливающим 
•и ) ч . ' г I '"•> 1 ; v t i n . i - м у т г ' " / - ! к и 

, 1,4 ,(, . Ц'Ч J (I « - I . 4 Я У НИ .я • I <1 t> 
1 ••< ' ) / 5' • J" Uf, *J -Л i ' i f V j l ' VI" ' i ! ? 

чу друг другу, противодействуя центробежной силе 
достаточно долго, чтобы позволить состояться 

1 ; • ' ' / . 1.'. .("> ч ч .,,« • ,i !, » t 

следствие, выделению больших количеств энергии в 
результате соответствующих актов деления. 

W »<нч ' f ,>д<ч > >л»|лг . ,11 г 'ОШ' |< 
реактивности в ядерном реакторе вызовет похожее 
I, < J M / i i ' ^ e H V f 'МО '„! риНьЬ И ptX.1 ^ N . V i W K / 
} " r t f i С д н з н о о M r ' . ' « "лучл . ц о ч ф о 6 > з ж м о о . ( p o m -

И'>Д(.Н<С tf .Hi ' > i ' t ; r * " ! f < Hi " П у Ч И , OL'OpVii.Ol t ' i b ' l j e 
полностью вступит в силу и его нельзя будет пре-

i'4 гь .<•".,> i г , y i ч н ; r \ 4,->r ,4' 

осколков в стороны, как только температура доота-
" it о ь " ) . <1 р е ' 1 / " 1 ! п . " . « " s v j ' / H j " < i '1 ; , »н, 
•' t i « ч ' М ч , • • * ' •урлат" a . v . .1" , "v>" ЧС'< 

ка по сравнению даже с небольшей атомной бом-
бой ™ примерно в десятки тысяч раз меньше. 

Чернобыльская авария может быть приведена в 
и j h ДО-n t ^ 1 •;<»<• i " !• ',',> ,i i * ч, i i 

четыре секунды мощность реактора возросла при-
мерно а 1000 раз, однако выделенная тепловая 
энергия в сумме составила только несколько сотен 
тысяч мегаджоулей. что эквивалентно энергии, выде-
ляемой реактором менее чем за две минуты. Взрыв 
же атомной бомбы выделяет тепловую энергию в 
несколько миллиардов мегаджоулей. 

Взрыв во время Чернобыльской аварии не был 
атомным взрывом. Когда мощность реактора воз-
росла в 1000 раз, это породило значительный дис-
баланс между выделением энергии и повышением 
температуры. Перегретое топливо распалось на 

дения. з ю моментальное парообразование вызвало 

которое не было рассчитано на действие такого 
давления. Разрушение здания сопровождалось 
разносом радиоактивного материала. Механическая 
Wf ? ,<-) rJr. , п с-*- 'К; ' > } " J L, ' ! f ' Ol' '"' Ч >v -Ои 

аварии, была вероятно, эквивалента нескольким 
сотням килограмм тринитротолуола. Для сравнения, 
" • п и в sef 'O ib t'-.щ < к » к / ' u > v " ' 4 t "^ глОы 
г ' ы д е п я ^ ? '-(<44 (I'* / ' t i ' n t M i c i ' i ' / i s д г г i ' " , i t / , •«,. 
тонн ТНТ. Физические разрушения носили узко мест-
ный характер. 
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