
/0112)2�3�'�(�)*4�567879::8

��

УЧЕБНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫУЧЕБНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫУЧЕБНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫУЧЕБНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫУЧЕБНЫЕ ТРЕНАЖЕРЫ
УУУУУДОБСТВО ОБУЧЕНИЯ НА МОДЕЛЯХ ЯДЕРНЫХ РЕАКТОРОВДОБСТВО ОБУЧЕНИЯ НА МОДЕЛЯХ ЯДЕРНЫХ РЕАКТОРОВДОБСТВО ОБУЧЕНИЯ НА МОДЕЛЯХ ЯДЕРНЫХ РЕАКТОРОВДОБСТВО ОБУЧЕНИЯ НА МОДЕЛЯХ ЯДЕРНЫХ РЕАКТОРОВДОБСТВО ОБУЧЕНИЯ НА МОДЕЛЯХ ЯДЕРНЫХ РЕАКТОРОВ

АВРОРАВРОРАВРОРАВРОРАВРОРА БАДУА БАДУА БАДУА БАДУА БАДУЛЕСКУ И РОБЕРТ ЛАЙОНЛЕСКУ И РОБЕРТ ЛАЙОНЛЕСКУ И РОБЕРТ ЛАЙОНЛЕСКУ И РОБЕРТ ЛАЙОНЛЕСКУ И РОБЕРТ ЛАЙОН

1�% ��#���%!" /%/7�
.�'#24����( ��/ �("��"
�%�1 �'!.�'#� � �/'!

#����/''�%51� !"8�#��&�+$
 !� ��+�("+�� �-���/�&!
#��+#�! "��(/) ���/�!#�
�/��!�� !4 5�&5� ( �%&/��!
�%�/7�(/ !"!�%51� !"#5��'
!�#�&27�(/ !"'�+�&�-"+�� �*
��/.����(8
��/'./*�(�!*#����/''

������#�++��)!(/���/7�/$
%��.5�/.!*'�+�&�-0.������
%/7!�54��" /#���� /&2 �*
.�'#24���/*!!'!�!�54���/$
�!��(/ !� ��/.����( �/7&!1 �*
�!#�( /�/7 ��5�&�(!"=.�#$
&5/�/,!!!/(/�!- ���!�5/,!!8
��!'�+�&!"(&"4��"51�% �'
#���%!�'+&"5 !(���!����.!*
#��;������(!! )� ���(0(�+5$
3!*7/ "�!"#���'!&!! �'
��'/'(�%&/��!"+�� �-= ��$
�!!N.��'�����0� !#��+���/($
&"4��" �#����+��(�  ���5+� $
�/'0'&/+�!'�#�,!/&!��/'$! $
)� ��/'0/�/.)���/��!'! $
)� ��/'! /51 �'�/%�� !./'0
7/! ������(/  �' ( �/��!��$
 !!�(�!*#�7 / !-(+/  �-
�%&/��!8��� ���(����/ !75��
#��+���/(&� !�!&!�/7�/%��.5
����(����(543!* #����/'''�$
+�&!��(/ !"!51�% �*'/���!/$
&�(0#��(�+!�51�% ��.5���!
��'! /��$#�/.�!.5'�0/�/.)�
�/�#�����/ "��+�.5'� �/,!4!
.�'#24��� �� #����/''�8
�>??J�8�����"&!�2+��"�2

#�/.�!.5'�(������0#��*�$
+!(�!*(�� �0�(���!"0!(
��!#��0�/5+�(�.�-��/(!!0
���#5%&!.�����"!��/&!!8
�,�&�'#���&!�%51� !�!#�$
&51!&!(�7'�) ���2#�&27�(/�2$
�"'�+�&"'!%�&��>^>51/�� !$
./!7hE���/ 8
�%51� !��#�'�324!'!�!$

�543!* 5����-��( #�7(�&!&�

#�'	��	�����
����(���1	6����

�������
��4����	� ����6

G��(���
�3�d��	�	����

 ����6�G��(���!"#"$%�

51/�� !./' +���/��1 � *�����
��(�!�2#�!'� � !�'�+�&!�54$
3!*#����/''8��1��/ !�&�.,!$
�  �*.5���(#�;!7!.�!5#$
�/(&� !4��/.���/'!!(�7'�)$
 ���!#��(��!�2�(�!7 / !" /
!'!�!�543!*5����-��(/*0
%�75�&�( �0#��&5)!&�(��2'/
=;;�.�!( �' ���+��(�' #�+$
+��)/ !"! �����/ 51/�� !.�(
!#���+/1!7 / !-�*/�/.���$
 �*���%�  ���"*=.�#&5/�/,!!
�/7&!1 �*��/.��� �*�!���'8
��"+��&51/�(!�#�&27�(/ !�
'�+�&�-(.&41/���"!&!%5+��
(.&41� � ( 51�% �� #����/''�
 /,!� /&2 �* 5 !(���!����(
!&!51�% �*.5���(8
�+/  �-��/�2��#!��(/4��"

#����/''�'�+�&!��(/ !"0#�+$
+��)!(/�'��������8�'�4�$
�"1������/7&!1 ��#����/''�
#���/.���/'�/7 �*�!#�(0
(.&41/"��/.������*&/)+� !$
�'(�+�-#�++/(&� !�'@�knB0
��/.�����.!#"3�-(�+�-
@_knB!�")�&�(�+ ����/.��$
��@�knB8��#�&27�(/ !�#��$
��/'''�+�&!��(/ !"���/ !1!$
(/���"#��+��/(&� !�'�%3!*
*/�/.���!��!.#�(�+� !"�!���'
(�%�/  �* �!#�( = �����!1�$
�.!*��/.����(! �#��+ /7 /$
1� �+&"�#�,!;!1��.!*,�&�-
#�!'� !��&2 � . .� .��� �'
���0�/.!*./.#���.�!��(/ !�0
�,� ./%�7�#/� ���!0&!,� 7!��$
(/ !�!&!#�+����(./�#��/��$
��(8
5����#2������������,��.
#��������'����#����#�	�.
��#��!��#���,(�	��-
�,����#��-<>?@A=��/.��
5����-��(�#��+��/(&"����%�-
 /%��'�+�&�-���0�/7�/%��/ $
 �-(yWmWgVWmtuVWRVYm
{dXcRZYmVc`@yt{BfRg8
/%��
�����!�!7'�+�&�-�kn0_kn!
�kn!#�!'� "���" /�!#!1$

 �' #���� /&2 �' .�'#24����8
��+�&!%/7!�54��" /�� �( �*
#�! ,!#/*.� ���5.,!!��/.��$
��(!�/7�/%��/ �+�5��( "
+!�.��� �*.�'#� � ��(8�5#$
�/(&"43�-&��!.�!�#�&2754��"
#�! ,!#!/&2 ���*�'�����
(.&41� !�' +! /'!1��.!*'�$
+�&�-�!+�/(&!1��.!*.� �5��(8
��+�&! ./&!%�54��" ( #�& �'
����(����(!!�#���.��'!
*/�/.���!��!./'!���8
�!'!�!�543!*5����-��(/*

ytnq!�#�&275���",(�� /"��/$
;!./+&"(�(�+/ /=.�/ +/ $
 �*#�#���.5 �-��� �(0��'#�$
�/�5��!#�&���"'(/.�!( �-
7� �0/�/.)�#�./7/��&�-�����$
" !"�/.!*5����-��(0./. /��$
��!.&/#/ �8�/)+/"!7���*
��/.��� �*'�+�&�-�%�7 /1/��$
�"��.�/3� !�'ytnq8�/.��
'�+�&�-�&5)!�+&"+�'� ���/$
,!!0/ �./.51�% ��!'!�!�54$
3��5����-��(�8���"!�#�&275�$
'��(ytnq'�+�&!"(&"4��"
5'� 2��  �'!(/�!/ �/'!5��$
(���� ��(�(/  �* #�& �'/��$
�/% �*!'!�!�543!*5����-��(0
�/7�/%��/  �*yt{0��+��)/ !�
=����#/.��/���/ !1� �&!�2
#����/'' �'�%��#�1� !�'0 �$
�%*�+!'�'+&"+�'� ���/,!!
�%3���#�(�+� !"���0�,� !(/$
�'���#�;5 .,!� !��(/ !4
�!���'�#�+/1!#/�/"+�� ���
.� �5�/0#�!'�+�&!��(/ !!(��*
��/ !,=��-�!���'�+&"#��+$
��/(&� !"�%3�-+! /'!.!��/$
�!��(/ !"8
�+�'� ���/,!�  �*5����-$

��(/*!�#�&2754��"���'��!+$
�/(&!1��./"!��/.��� /"'�+�$

У



��

&!yt{8�����-��(/(.&41/4�
#�& 54 �-���  54!���'��!+$
�/(&!1��.54'�+�&2��/.���/!
����!���'�*&/)+� !"8�&"
#�&51� !"��/&!��!1 �-./��!$
 ���/�!��(/ !"!'!�!�54��"
! ���;�-�������+ !'!�!���$
'/'!8�5����-��(/*#�!'� "��$
�"5+�% �-+&"#�&27�(/��&"
! ���;�-�1�&�(�.6'/�! / /
��/;!1��.�-�� �(�+&"((�+/
�/7&!1 �*+/  �*0!'!�/,!!
��./7�(!+�'� ���/,!!#�(�+�$
 !"�!���'8

��/;!1��.��!7�%�/)� !� /
=.�/ ��*&/)+/43���.� �5�/
��/.���/�kn�����!�!71���$
��*.� �5��(��#&�#���+/1!0
���+! �  �*#/�/&&�&2 �.��#5$
�5��/.���/8�/)+�-.� �5���$
+��)!���/.��� �- /���+&"
#�+/1!��#&� ��!��&"!#/����$
 ��/���8�!���'/(.&41/��.�'$
#� �/���+/(&� !"���(�+ �'
%/.�'0( 5���  !���5%�#��(�+�0
.&/#/ �! ��%*�+!'��#�!%�$
���#��/�!( ���5#�/(&� !"
�����7����8

5����#2������������
�'�����##��!��#�����!'!$
�!�543��5����-��(�%�&��/7$
�/%��/ �(�D�.�'#/ !�-
rVcZY`VpbdWRVYmoXcQmYdY[VX`!
%/7!�5���" /�!#!1 �'#����$
 /&2 �'.�'#24����8
/ �'
'�+�&!�5���"�/%��/�kn0_kn
!�kn(+!/#/7� �CFF���
@=&8B8�'�+�&"*�kn!'!�!�5$
4��"5��/ �(.!�(���!./&2 �$
'!#/���� ��/���/'!(;��'�
#���(�� 5��-%5.(��0�/7�/%�$
�/  �'!#�7/#/+ �'#���.�/'0
!����!7� �/&2 �'!#/��$
�� ��/���/'!#�#���.�/'%�($
������(���.�����47/0/�/.)�
�kn �(���#�.�&� !"�*/�/.$
���!��!./'!#/��!( �-%�7�#/�$
 ���!8
�'!�/���+�-��(5��(��/&2$

 �'!&!5�.���  �'(��'� !�
�*(/��'�!���'�#�+/1!#/�/
!7"+�� ���.� �5�/0( �� �-
7/3!��0�!���'5#�/(&� !"!
�!���' %�7�#/� ���!8��!'���
��./7�( ! #/�/'����'��5�
%��2(�%�/ �+&"'�+�&!��(/$
 !" ��'/&2 �*!/ �'/&2 �*
5�&�(!-07/&�)�  �*(#���.��0
#�!'� !��&2 �../)+�'5�!#5
��/.���/8���5�!'!�!��(/�2�"
�/.)�5�&�(!"( �#���.� �-
�� �(�8
�#�/(&"�'/"�!���'/#��+$

��/(&� / /+!�#&��((!+� �$
%�&2�!*! +!./��� �*#/ �&�-8
���� �( ��.�'#� � ��0�/.!�
./.#���#5�. ��.&/#/ ��
=&�.��!1��.!'5#�/(&� !�'0
#��+�*�/ !��&2 �� .&/#/ �
.�'#� �/���/+/(&� !"!#/��$
#��(�+�(0�/7%��7�!(/43!-.&/$
#/ ! /���(/��&!.�'#� �/���/

a���=�2��@����
���������6

������6�
����	��@�	'���� 

�	
��	����@�	'�����������6

�����	�������3�������;����6��

�����D�������	������	
�����

�������	8�����������6����

�� �;	� ��6���	��������

2��;����
���������6�G
	�

�����D�������	���(������	��	

�	
��	���
�� ��6�����63

5	;�����(�� ��	�����<���

�����	������
���������



/0112)2�3�'�(�)*4�567879::8

��

+/(&� !"0�� �( ��.&/#/ �!7�$
&",!!#/�/0.&/#/ �+&"�%���/
#/�/(�%*�+�5�%! �!.&/#/ 
#�+/1!#!�/��&2 �-(�+�0/�/.$
)� /����+&"#�+/1!��#&� �$
�!��&"(��/.����%�7 /1� � /
=.�/ �#!.����/''/'!8�����"$
 !�=�!*.�'#� � ��(�#��+�&"$
���"#�,(��5#!.����/''!'�$
)��%��2!7'� � ��#��/����'
(�51 54�#�'�324'��!+&"
(�%��/�%H�.��(+�-��(!"@ /$
#�!'��0 /)/�2. �#.55#�/(&�$
 !"0(.&41!�2 /���B8����5#�
#�'�324 .&/(!/�5�� ���%5���"
��&2.�+&"�/.!*�#��/,!-0./.
((�++/  �*#� �!�#�/( ���"'0
 �(�*!�*�+ �*5�&�(!-!�/7$
 �*7 /1� !-+&"�/��'���� !"
�� +� ,!-(�/7(!�!!�!�5/,!!8

/=.�/ �(!+ �#�&�)� !�!
+(!)� !�����) �-5#�/(&� !"8
����/ �/7��(�( ��5%�#��(�+�(
�%�7 /1/4��"%��7��(�'!
(�#��./'!�5./7/ !�',!;��$
(�* 7 /1� !-�/7'���( 5��1.!8
�%�1 ��/%��/ /!'!�!�54$

3�'5����-��(� /1! /���"�
(�%��/!�*�+ �*5�&�(!-!7
 /%��/�/7&!1 �**/�/.���!$
��!.'�3 ���!0�/�*�+/��#&� �$
�!��&"!���./=.�#&5/�/,!!
5��/ �(.!8�*�+��#��/,!! /
!'!�/����!7�%�/)/���"�����"$
 !����(+! /'!.�0!�#��/���
'�)��!'!�!��(/�2 �!�#�/( �$
��!(��*./�����!-0/ /&!7!�5�$
'�* ( ��* !1��.�' �%�� �(/$
 !!%�7�#/� ���!���@/( �$
.�����*�&51/"*O6!7/���#��$
+�&/'!B8�(�+"��"+/  ��#�
./)+�- �!�#�/( ���!0(.&41/"
�����2�7 ���20(��'"7/+��).!!
(��'" /�/��/ !"8
/!'!�/����
�#��/���'�)��(�.&41!�2�5�$
%! 5!&!���/ �(!�2��/.���!
.����.�!��(/�2(�51 54#�&�$
)� !�.&/#/ �(!&! /����(0
(�7�(/"(.&41� !�T(�.&41�$
 !�!&!1/��!1 �-��./7#�!
�/%��� / �#�& �-'�3 ���!8

/#�!'��0�#��/���'�)��%&�$
.!��(/�2/(��'/�!1��.!-7/#5�.
 /����( �!���'� /(/�!- ���
�*&/)+� !"/.�!( �-7� �!
 /1/�2�51 ��5#�/(&� !�8
/$
�"+5�����#� 24���2�7 ���!
��./7/@ /#�!'��0(�&!1! ��/7$

��(/��5%�B'�) �#��!7(���!
(�%��!71!�&/*/�/.��� �* �$
!�#�/( ����-./)+�����/.���/0
��+��)/3!*�" ( ��* !1��.�'
�%�� �(/ !!%�7�#/� ���!���8
� �!#!1 �'  �!�#�/( ���"'
�� ��"��"#����"��#&� ��!��&"0
�/7��(&! !!#�+/1!#/�/0#��$
.�/3� !�#�+/1!#!�/��&2 �-
(�+�0 /�5�� !�,!�.5&",!!8

/+!�#&�-(�(�+� �+/  ��

#� �����" !4 �!���'� 7/3!��
��/.���/!((�+/(+�-��(!�'�$
*/ !7'/�%��#�1� !"%�7�#/� �$
��!8��/.���/(��'/�!1��.!��$
�/ �(!��"#�!5�&�(!"*0#��(�$
�/43!*&4%54!75��/(�.��$
/.��� �-�!���'�7/3!��8��$
��(����(543!-�-�!'(�&
��/ ��.�/� �'0!(��.� �$
��&2 ������) !%5+5�((�+� �
( /.�!( 54 7� 58
�*�+�!'!�/,!!#���'�  ��

(�*�+ ��#/�/'����'�) �(!$
+��2 /=.�/ �((!+���/;!.�(
<�� +� ,!-�8���&��.� 1/ !"
!'!�/,!!'�) �#�&51!�2�/�$
#�1/�.!��/;!.�(8�#��/���'�$
)��0��&!���%5���"07/#!�/�2(
(�*�+ ��;/-&� �/��1!�/  ��
#���*�+ ��#/�/'����+&"+�$
�/&2 ���/ /&!7/#��&�'�+�&!$
��(/ !"8
��'��!�����'�����##�.
�!��#�>?BAC.D�����!'!�/$
���0�/7�/%��/  �-.�'#/ !�-
yW``VYSXVWoXcQmYdY[VX`jmc80!'�$
��>C! ���/.�!( �*=.�/ �(

(!75/&2 ���#��+��/(&� !"+/ $
 �*0���%�/)/43!*#�& 54./�$
�! 5�!���'��/.���/0(.&41/"
#�+�!���'�0�!���'�5#�/(&� !"
!%�7�#/� ���!8�(��* �-!
 !) �-1/��"*�/%&� /./)+�'
=.�/ �!'�4��"! +!./����0���$
%�/)/43!�E>�!� /&���(��!!
�#�(�3� !"0�����" !�!'!�/��$
�/0�� �( ����%��!"!#/�/'��$
�� 5��/ �(.!8�7/!'�+�-��(!�
'�)+5#�&27�(/��&�'!!'!�/$
����' ��53���(&"���" #5��'
.�'%! !��(/  ��� !�#�&27�(/$
 !"'� !���/0'��!!+!�#&�"8
��!%���#5&2�/5#�/(&� !"!
5����-��(/5#�/(&� !"0�/.!�
./.. �#.!!�5%!&2 !.!0#�./$
7/ � ( (!+� ��!&!7�(/  �*
!7�%�/)� !-!#�!(�+"��"(
+�-��(!� (��(�1!(/ !�' �#�,!$
/&2 �*'� 4!+!/&���(�*%&�$
.�( ( ����(����(!! � ((�+ �'!
#�&27�(/��&"8
�!'!�/����!�#�&275���"

#�! ,!#�%H�.� �-��!� �/,!!0
!� ��/�!�5�� /=.�#&5/�/,!$
�  ��5�&�(!"0�%�1 �(����1/$
43!��"(�/%������0/�/.)�
 /' ��!��!�5/,!!0(�7 !./4$
3!�(�&�+��(!� �!�#�/( ����-8
��!���%�/)� !!�%3���#&/$

 /5��/ �(.!�� �( �-.� �5�

a���=�C���������6�������6


���	
���(������	��	

�	
��	�t.niu�J�



/0112)2�3�'�(�)*4�567879::8

��

��#&�#���+/1!!�!���'�.� �$
��&"+/(&� !"!�5''/� ���.�$
&!1���(/��#&� ��!��&"#�./7/$
 �./.�+! �-.� �5�89�����
#/���� ��/���/'�+�&!�54��"#�
��+�&2 ���!8�&".� ���&"��/.$
�!( ���!!'����"�#�,!/&2 �-
=.�/ 0 /.�����'#�./7/ �
+!/��/''� .� ���&" #��+�&�(
/.�!( ���!!�����" !����*
5����-��(.� ���&"/.�!( ���!0
5#�/(&"�'�*�!���'�-���5&!$
��(/ !"�/%�����/.���/8
��53���(&"���"#�& ��+! /$

'!1��.��(7/!'�+�-��(!�(��*
!'!�!�5�'�*�!���'6���5&"$
���/'�3 ���!5��/ �(.!0�!�$
��'�#�(�3� !"!.�'#24��� �$
��.� ���&"(��*�&/( �*�!�$
��' �*;5 .,!-8
��'��!����!�'��9��#.
����'�����##��!��#�
$$E1.FGGG�����!'!�/���0
�/7�/%��/  �- /;/.5&2����
;!7!.! ��/.����(���.�(�.���
���5+/���(�  ��� ! )� �� �$
;!7!1��.���! ��!�5�/0�/%��/��
(���*�� �( �*��)!'/*P#�+$

����(./@.� ;!�5�/,!"B'�+�&!$
��(/ !"0�/%��/�'�+�&"'!0(!75$
/&!7/,!"!/ /&!7��75&2�/��(
!'!�/,!!8�'!�/���!'���(�$
��'2=.�/ �(0#�./7�(/43!*��$
 �( ����* �&��!1��.!��!���$
'�0!'�+�&!�5�� ��'/&2 54
=.�#&5/�/,!4!/ �'/&2 ���!$
�5/,!!0�("7/  �����/�!��(/$
 !�'�!���'%�7�#/� ���!!
+�;�.�/'!�%��5+�(/ !"8
�'!�/����/%��/�� /%/7�

! ����!��(/  ��� #����/'' ���
#/.��/��!��.!' /%���'
;5 .,!-#��/7�/%��.�!5#�/($
&� !4!'!�/,!�  �'!.�'#&�.$
�/'!8�!���'/#��+���/(&"��
�&�+543!�(�7'�) ���!P5#��"$
+�1�  /";��'/*�/ � !"!
#��+��/(&� !"�/%�1!*;/-&�(N
#������/�%�/3� !"�+�5�!'!
.�'#� � �/'!N#�����-'���+
#������ !".� ;!�5�/,!!!'!$
�/,!�  �*����!-N!*�/ � !�
;/-&�( ��75&2�/��(8
��#&!(�'�+�&!�5���"(���*

!7'��� !"*0/+&"��#&� ��!��&"
/.�!( �-7� �!�#�&275���"��$

'���  /"���'��!+�/(&!1��./"
'�+�&28��+�&2.! ��!.! �-�$
�� �('�)��;5 .,!� !��(/�2
(zF���8�/7%��������/&2 ���
(��'� !01���1� 25+�% �#�!
!751� !! #��,����( (����/ !"
!.�� � �(������/(&� !"8
�!'!�/����!�#�&275���"�/.$

)�'�+�&2���5&"���/��+��)/$
 !"%��/0#�!��+ /"+&"���5&!$
��(/ !"(�51 54.� ,� ��/,!!
%��/7/+&!��&2 �-#��!�+(��$
'� !8�!'!�/�����/.)�#��$
+5�'���� ��)!'��.&41� !"
�!���'� ���5&!��(/ !" �/%���
���!#���*�+/ /�51 ��5#$
�/(&� !�8
�%��#�1� #��,���'� !��$

�! �/+&"�,� .!5'� !"#�/.$
�!./ �/�%�/3/�2�"�!'!�/$
����'8�

a���=�C���������6�������6


���	
���(������	��	

22%L�IFFF�


