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SJICPHOE TOIUIMBO COJIEBOM pacIulaB B KaHalle, KOTOPBIH PAacIoyio)KeH HPaKTUYECKH BEPTHKAJIBHO M
o0ecrieunBaeT IMPOXOA BBEPX-BHHU3. KOHTYpBI MOKHO HCIIOJNB30BaTh ISl IOCTPOCHHUS MOIYJIBHOTO
peakTopa M3 ChEMHBIX, WHIUBHIYAJIBHBIX XHKOCOJIEBBIX SJEPHBIX KOHTYpPOB, OJHA YacTh KOTOPBIX
("xanan") ObUTa pa3MelleHa B KPUTHUECKOH KOH(UTypaLuy, PU ITOM KaHaJl COIEPKUT HEKPUTHUUECKOE
KOJIMYECTBO SIICPHOTO MaTepuaja, HO BMECTe KaHaJbl CO3MAIOT KPUTHYECKYIO 30HY aKTHBHOH 30HEI
peaxropa. VM300peTeHue JOMOIHUTENBHO OTHOCUTCS K CII0CO0aM AKCIUTyaTallid KOHTYPa MOAYJIBHOTO
AAEPHOTO PEaKkTopa U sAEPHOIO PEaKTopa.
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OIIMCAHUE U30BPETEHUA
2420-571553EA/019
JKAJKOCOJIEBOM AAAEPHBIA PEAKTOP C MOJAYJbHOU AKTUBHOM 30HOM

N300peTeHne OTHOCUTCS K KOHTYPY MOAYJIBHOTO SIAEPHOIO PEaKTOpa, B YaCTHOCTH, K
KOHTYPY MOJYJIBHOTO >XHMIKOCOJIEBOrO sAepHOro peakropa. Hacrosimee nzoOpereHue Takxke
OTHOCHUTCSI K MOAYJIBHOMY SII€PHOMY PEAKTOPY, B YACTHOCTH, K MOAYJBHOMY >KHAKOCOJIEBOMY
ANEPHOMY pEaKTOpy, COCTOsILIeMy U3 KOHTYpOB SAepHOro peaxtopa. M3oOperenue
JOTIOJIHUTEIBHO OTHOCUTCS K CIIOCOOY 9KCIUTyaTallil KOHTYPa MOAYJIBHOTO SIIEPHOTO PEaKTOpA.
HzobpeTeHne MOMONHUTENBHO OTHOCHUTCS K CIOCOOY 3KCIUTyaTalid MOIYJBHOTO SIIEPHOTO
peakTopa M K crnoco0y TeCTHPOBAHUS/ONMPENeIeHUs] COOTBETCTBUS 3alaHHBIM TpPeOOBaHUSM
sIepHOro peakropa. M3o0pereHHe Takke OTHOCHTCS K CHOCOOY 3aMeHbl YacTH KOHTYpa
SIIEPHOTO peaKkTopa.

C pocTOM MHPOBOTO CIPOCA HA FHEPTUIO COXPAHSETCS MOTPEOHOCTD B SIAEPHON SHEPTHH,
HECMOTpsl Ha HEAOCTaTKM, CBs3aHHbIE C AaTOMHBIMU CTAHLUSMU pPaHHUX [OKOJEHUH.
Pa3pabaTeiBatoTCsl HOBBIE MOKOJEHHS ATOMHBIX CTaHUUH (4-TO M 5-TO MOKOJEHHUS), KOTOpbIE
CTHeLMAbHO HALIETICHbI HA TOCTABKH OOJIBIINX KOJHUYECTB O€30MacCHON M YUCTOH HEPTUH U B TO
K€ BPEMsI CO3HATEIHHO MPUOIIIDKEHBI K CTAHAAPTAM I10 PACTIPOCTPAHEHHIO SIIEPHBIX MATEPUAJIOB
Y TEHEPUPOBAHUIO SAEPHBIX OTXOO0B.

OnHM U3 HUX - 3TO TaK Ha3bIBAEMbIE )KMJIKOCOJIEBbIE PEAKTOPHI.

Kunxoconesoii peakrop (KCP) npencrasnsier coOoi Takoi THI SIIEPHOTO PEAKTOPA, TAe
NEePBUYHBIN TEIUVIOHOCHUTENb, WM J1aXK€ CaMO TOIUIMBO IPEICTABISAET COOOHM KHIKOCOJIEBYIO
cmech. /I sTOro Tuma peakTopa OBLIO NPEAJIOKEHO MHOTO KOHCTPYKUMH U THOCTPOEHO
MHO>KECTBO NPOTOTUNOB. PaHHME M MHOIHME COBPEMEHHbIE KOHLIETILIMU CO3[aHbl HA OCHOBE
SIEPHOTrO TOIUIMBA, PACTBOPEHHOIO BO (hPTOPHIHOM CONEBOM paciuiaBe. Tekydast cpema MOXKeT
JOCTUraTb KPUTUYHOCTH, BTEKasd B AKTUBHYIO 30HY, II€ MOXET IMPHUCYTCTBOBATH 3aMEIJIUTEb,
TakOl Kak rpadur. MHOrMe HM3BECTHbIE KOHLEMIMM OCHOBAHBI HA TMPOTEKAHHUH TOILIMBA IO
KaHajaM B rpadUTOBOM MaTpHIE C COJEBBIM PACILIaBOM, OOECMEUMBAIOLICH OXJIAXKIEHHE MPU
HHU3KOM JIaBJICHUU U BBICOKOH Temmepatype. Hekoropbie HenaBHO pa3pabOTaHHbIE KOHLEMIIUU
UCKJIFOYAIOT HCIOJb30BaHUE 3aMEAJIUTENs Il CO3AaHUsI CHCTEMbI C XapaKTEPHBIM CIEKTPOM
OBICTPBIX HEHUTPOHOB, WM TPUMEHSIOT CHENHAJbHOE 3aMeUIeHHEe JUIi  JIOKAJIbHOTO
IeHepUpPOBAHUS HEWTPOHHBIX CIHEKTPOB, CIELUANbHO IpeIHA3HAYEHHBIX MJii KOHKPETHBIX
Lesel, HanpuMep, AJisl CKUTaHUs JOJTOKUBYLINX AKTUHOUIOB U3 MOTOKOB SIIEPHBIX OTXOJ0B.

XOTs1 KHUJIKOCOJIEBbIE PEAKTOPHI B MPOLLIOM YCHEIIHO MPOEKTUPOBAINUCH, CTPOUIIUCH U
SKCIUTyaTUPOBAJIMCh, 3HAHUS U OMBIT, TpeOyeMble i1 MOIEPHU3ALNN PEAKTOPOB JAHHOTO THIIA,
orpanuyeHbl. KirodyeBrle npenMyIecTBa KMIKOCOJIEBbIX PEAKTOPHBIX YCTAHOBOK, KACAIOLIHECS
0€30MacHOCTH, MUHUMAJIBHBIX MMOTOKOB OTXOJOB UM MaKCUMaJbHOH 3((eKTHBHOCTH pecypcos,
OpUTH pa3paboTaHbl BO MHOTHX CIIydasix, U C BO3pacTarollell 4acToToi B mocienuaue 5-10 er.
be3 coMHeHHUs, MOKHO pacCMaTpUBaTh LIUPOKHE MEPCHEKTUBBI >KUIKOCOJEBBIX PEAKTOPHBIX
YCTaHOBOK, OCOOEHHO C TOPUEBBIM TOILIMBOM, JIJIsl oOecreueHus: 0e30NacHON SHEPTHU B TEUEHUE

TbICHLIeJ'IeTI/II\/’I, C MUMHHMAJIbHBIM 6peMeHeM PaaAOaKTUBHBIX OTXOOB. OI[HaKO TCXHHUYCCKasA U



SKOHOMHYECKAsT KU3HECTIOCOOHOCTh, & TaKKe JUIUTENBbHBI CPOK BBIXOAA HA PBIHOK SIBJISIOTCS
[JIABHBIM MPEMATCTBUEM JJIs COBPEMEHHOI'O BHEIPEHUS, & 3HAUUT, U JIJIs1 UHBECTULIMM, HECMOTPSI
Ha TO, YTO IOATBEP)KIEHHE MPUHIUMA ACUCTBHS KUIKOCOJEBBIX PEAKTOPOB OBLIO YCHEIIHO
MPOJIEMOHCTPUPOBAHO UCCIIEIOBAHUSIMU KUAKOCOJEBBIX peakTopoB B 50-e u 60-¢ rr. B CIIIA.

KunkoconeBble peakTopbl, Kak MPaBWIO, JAIOT ONTUMAJbHYK) SKOHOMHUIO HEWTPOHOB,
MO3BOJISAsE OCYLIECTBJIATh YaCTYH) OYHUCTKY COJM OT MOINIOLAKOUINX HEWTPOHBI MPOAYKTOB
JeJeHUusT W aKTUBALUMU, TEM CaMblM MHUHUMU3HUPYST TOTEPU HEHUTPOHOB, NPENOCTaBIIsASA
BO3MOKHOCTh 3aMBIKaTh IIUKJIbI SIAEPHOTO TOIUIMBA, B KOTOPBIX HCIOJIB3yeMOE ISl IETCHUS
TOIUTMBO TE€HEPUPYETCS] U3 H30BITOUHBIX HEUTPOHOB, IMOJYYEHHBIX B pE3yJIbTaTe PEAKLIUU
NeJICHUs, TO3BOJISISI OCYLIECTBJISITh TPAHCMYTAIIMIO BOCIPOM3BOISIINX 3JIEMEHTOB, TaKUX Kak
2Th wm 238U, B ICJIAIINECS DJIEMEHTHI, TAKUE KaK 253U u *pu.

[lepcriekTiBa 3aMbIKaHUSI LUKJIOB SIAEPHOTO TOIUIMBA, CO3JAHUS OYE€Hb BBICOKOU
5(}(EeKTUBHOCTH TOJE3HOrO HCIOJB30BAHUM PECYPCOB B COYETAHHH C OUYEHb BBICOKUMH
ypOBHsIMHU (TTACCHBHOM ) 6€30MaCHOCTH U MUHUMU3aLMEH 00pa30BaHUs TONTOKUBYIIUX OTXOIOB,
0COOEHHO B Cly4ae TOPUEBOrO 3aMKHYTOIO TOIUIMBHOTO IMKJA, IENAeT >KUAKOCOJEBbIE
PEaKTOPbI OY€Hb MHOTOOOCIIAIOITUME C TOYKH 3peHUsI OYAYIUX HCTOYHUKOB SHEPTHH.

ITpu koMOMHMPOBAHUM TOIUTMBA U TerioHOcUTeNsl B cucreme JKCP TexHoorus umeer
OITHY KJIFOUEBYKO CJIOXKHOCTB: B TIEPBUYHOM CHUCTEME CXOISATCS BCe (PU3MUYECKUE W MHXKEHEPHBIC
OUCLUIJIMHBI, U OHU CYILIECTBEHHO BJIUSAIOT JPYr Ha Apyra. B KOMIIOHEHTaxX »XUIAKOCOJEBOMN
MEPBUYHON  CHUCTEMbl  CXOMASITCS  XHUMHs, HEHTpoHHas (u3MKa, MaTepHaliOBEeIeHUE,
TEPMOTHpaBINKa, TepMOMeXaHuka U T.A. [lo3TOMy ycTaHOBKa »HIKOCOJEBOIO peaKTopa
TpeOyer  MEKIUCHUIUIMHAPHOTO  MMOAXOAa €  MEXKAUCHUIUIMHAPHBIMH  aHAJIHU30M U
MIPOEKTUPOBAHUEM, A TAKXKE C MEKIUCLUIIMHAPHON SKCIIEPUMEHTAIBHON MTPOBEPKOIA.

HeoOxonuMo 3HauMTeNnpHOE KOJMYECTBO YCWIMH 1O pa3paboTke U IpOBEpKe
MEXAUCLUUIUIMHAPHBIX CPEACTB IMPOEKTUPOBAHUS, KOIOB M CUCTEM JIMLEH3UPOBAHUS IS
pasMelleHuss pacIUlaBOB  Cojiell. YuuThIBas MEXIUCHUIUIMHAPHYIO  CJIOXKHOCTb, Jake
HETNOCPENCTBEHHbIE BHYTPUPEAKTOPHBIE SKCIIEPUMEHTHI HJIM MEJIKOMACIITAOHbIE TEMOHCTPALIUU
Oyzmer TPyOHO MOJHOCTBIO CIIPOTHO3UPOBATh U OOOCHOBATH C TOYKH 3peHUsT O€30MacCHOCTU TPU
OTCYTCTBHMH HaJJIEKAIMMUX U JOKA3aHHBIX MEXIUCIUIUIMHAPHBIX 3HAHUHN U OIIbITA.

JlanHoe n3o0peTeHue pa3padaThiBaeT MOAXOA K MUHUMHU3ALMU CPOKA BBIBOJA HA PBHIHOK
IUIE  aTOMHBIX 3JiekTpocTaHuuid Ha ocHoe JKCP, mnpenmaras sddexruBHbII momxom K
aTTeCTallUU SAEPHOrO OOOPYAOBAHUS, OXBATHIBAIOLINI BCIO MEXIUCIUIUTMHAPHYIO CJIIOJKHOCTD,
U Tipeasiarasi TPUHIUIIBI TPOEKTHPOBAHUSA aTOMHBIX 3yiekTpocTaHuuii ¢ JKCP, B KOTOpBIX
HAMJIY4IIUM O0Opa3oM HCIOJb30BaHA CTPATErHsl aTTECTALMU SAEPHOro OOOpYHOBaHUSA. IJTO
MOXKET TPAKTUYECKU HCKIFOUUTH YCIOKHEHHBIC MPOMEKYTOUHBIE 3TAlbl, KOTOPBIE SIBJISFOTCS
KaK JIOPOTOCTOSIIMMH, TaK U BpeMs3aTpaTHbIMH. JTO codeTanne 3(H(PEeKTHBHOTO MyTH
aTTeCTallUM SIIEPHOTO OOOPYAOBAaHUS U TPOEKTA, KOTOPBIH OJM3KO COOTBETCTBYET TaKOH
aTTeCTalliy, MOXKET MPHUBECTH K TOMY, YTO KUAKOCOJIEBbIE aTOMHbBIE 3JIEKTPOCTAHLIMU CTAHYT
CEepUIHO MPOM3BOAUTHLCA B Ipefenax 15-leTHero nepuosna BpeMEeHH, YTO 3HAYUTENBHO KOpOUe,

yem 20-30 ner, KOTOpble B HACTOSAIIEE BpPeMsl CUUTAKOTCS PEAIUCTUYHBIMH. JTa OLIEHKa



oA pazyMeBaeT KU3HecrnocoOHOCTh TexHoJornu JKCP, KOTOPYI0 MOJKHO CHHTATh TOKa3aHHOH 3a
cueT ycnewmHo skcrutyatanuu B 50-e u 60-e rr. B CIIIA.

KunkoconeBble siiepHbIE PEAKTOPbl paHee ObUIM  ONMMCAHBI, HANpUMeEp, B
US2015/0243376, US2017/0117065, WO2017/098228, GB2508537, WO2017/070791.

B KMIOKOCONEBBIX peakTopax COCTaB  TOIUIMBA-TEIUIOHOCUTENSI  MOXKET  OBITh
OTpPEeryJIMpOBaH, a CJIENOBATENbHO, KOHAULMOHUPOBAH B XO7€ pabOThl. JTO HE OTHOCUTCS K
KOHCTPYKLMOHHBIM MaTepuajgaM U KOHCTPYKTUBHBIM KOMIIOHEHTaM B II€PBUYHON CHUCTEME
u3BecTHbIX JKCP. B3aumopnelicTBue Mexny TOIUTMBOM-TEIJIOHOCUTENEM U KOMIIOHEHTAMHU U
MaTepuajlaMi TEPBUYHBIX CHCTEM, a TAKXK€ WHTEHCHUBHBIC MOJA OOJyYeHUs, BO3ACHCTBUIO
KOTOPBIX OYAyT MOIBEPraThCs MEPBUYHBbIC MATEPUATbl U KOMIIOHEHTBI, SIBJITIOTCSl TJIABHBIMHU
npodnemamu. HeoOXomwMbl WM TOJKHBI OBbITh HUCHBITAHBI MAaTEPUANbl, KOTOPBIE MOTYT
BBIIEP)KUBATb 3TH CYPOBBIE YCJOBHUS B TeUEHHE OOBIMHO MPEAyCMATPUBAEMOTO Ul aTOMHBIX
3JEKTPOCTAHIMH cpoka ciyx)0bl B 40-60 jer. MHOrue mnpeaBapUTENIbHbIE KOHLETITYaJIbHbIC
npoekThl JKCP nmubo npeHebperaroT 3TUM acmekToM, JIMOO BKIFOYAIOT B Ce0sl HEKOTOPBIN BUJ
Oappepa Ui pagUAlMOHHON 3alUTBHl HMJM CJIOH pacXomyeMOro MaTepuana JUisl 3alluThl
NEPBUYHOIO MaTepuajga OT BbI3bIBAEMOIO M3JIyUEHHEM pa3pyLIeHUuss U XUMHUYECKOTo
B3aUMOJZIEUCTBUS C COJIIMM.

Opnna u3 stux koHcTpykuuil XKCP omucana B US 2999057. B US 2999057 nernesas
KOHCTPYKLUSI HCHOJB3yeTCsl JJIl KOMIUIEKTHOIO SIAEPHOTO PeakTopa, B KOTOPOM HECKOJIbKO
OTIEJbHBIX IOTOKOB >KUIKOCTH NOJAIOT B AKTUBHYKO 30HY peakLMM U BBIBOAAT W3 Hee,
NOJBEPralOT LUPKYJSILUKA M TONAIOT OOpaTHO B AaKTHBHYI 30HY WM 3aMEIJIUTENb.
KoncTpykuus TakoBa, YTO 3aMeUIMTENb COAEPKUT HEKOTOPOE YUCIIO KaHAJIOB, IPUYEM MOTOKU
JKUAKOCTU MOJAIOT B HUKHIOK 4acThb 3aMeIJIUTENs U BBIBOJASAT B €r0 BEPXHEHW 4YacTU B BHJE
OIMHOYHOTO TOTOKa. Best ycraHoBka mnpencraBiseT COOOH IMONHOCTBIO  (PUKCHPOBAHHYIO
(HEU3MEHsIEeMYI0) KOHCTPYKLUIO.

B US2009/0279658 Taxke packpbIT >KUIKOCOJEBOM peakTop C KOHCTPyKLHUeH
IBYXJKUAKOCTHOTO peakTopa. JlaHHAas KOHCTPYKLMS, KaK MpPaBUJIO, MpPEACTaBisieT CcoOoH
HATIOJIHEHHYIO COJIEBBIM PACIUIABOM €MKOCThb, B KOTOPOW MPHCYTCTBYIOT OTAENIbHBIE TPYOKH B
HEM3MEHsIeMOH KOH(UTypaLny, Yepe3 KOTOPbIE TaKXkKe MPOKAYMBAIOT JKUIKOCOJIEBOE TOILIUBO.
Pasmepr! TpyOOK M conmepikaHHMe AEISIIUXCS BELIECTB TAKOBBI, YTO KaxKaas TpyOka sIBIseTCS
NOJKPUTHYECKOH, & KPUTUIHOCTh JOCTHIAeTCsl TOJBKO TOTAA, KOr/ia TPYOKH MPUONMKEHBI APYT
K apyry. KoHcTpykius siBisiercst GUKCHPOBAHHON (HEM3MEHsIeMOH) KOHCTPYKIMEH, COCTOsIIIEeH
U3 OTHOUM KPYITHOHN €MKOCTH/3aIUTHON 000JI0UYKHY, B KOTOPOU TPYOKHU € IUPKYJIUPYIOIIEH COBIO
pacronokeHbl B HEU3MEHseMOH KOH(pUrypauuu, 0e3 BO3MOXKHOCTH YIAJICHUS M 3aMEHbI
HaXOJSIINUXCSl B aKTUBHONW 30HE KOMIIOHEHTOB. EMKOCTb HMMeeT OJUHOYHBIH BXOJ U BbIXOA
COJIEBOTO pacIlIaBa.

B US3403076 omnucaH Heu3MEHSEMBbIH JKUAKOCOJEBOH pa3sMHOXUTENb TOIUIMBA, B
KOTOPOM TIPENyCMOTPEHBI IPa(UTOBBIE TOIUIUBHBIE 3JIEMEHTHI C BEPTUKAIBHO PACIIONOKEHHBIMU
KaHajlaMM, 4epe3 KOTOpble MOKHO IPOKAuYMBaTh JKUAKOCOJEBOE TOIUIMBO, 3aKJIHOYEHHbBIE B

OJaHKET C COJIEBBIM paciijiaBOM B Ka4i€CTBEC TEMI0O00OMEHHHKA. JTa CHCTEMA HMMEET OOHY



€IMHCTBEHHYIO KPYITHYIO PEaKTOPHYIO €MKOCTbh, pabOTAOLIYIO MO AaBIEHHEM, a B TpagHuTOBBIE
TOIUIMBHBIE 3JIEMEHTBI IOJAIOT COJIEBOM pacIuiaB depe3 OAMHOYHbIN BXOJ U BBIXOJ.

B GB2073938 moka3aHbl HalOJHEHHAs COJIEBBIM PACILIaBOM OAMHOYHAsI PEaKTOpHAas
€MKOCTb U 3alIUTHAas 00O0JIOYKa, 4Yepe3 KOTOPYH IMPOXOAUT CUCTeMa TPyO € KUIKOCOJIEBBIM
TOIJIMBOM. DTa ONUHOYHAS 3aIUTHAsE 000IOUKa CHAOKAETCSl CONBIO Yepe3 OAMHOYHBIN BXOA U
BBIXOZ.

Bce 3tu koH(uUrypammm CXOXHBI TeM, YTO BCS YCTAHOBKA SIBJIIETCS HEM3MEHSeMOIl
(¢uxcupoBannoii). TpyOkM WM TOMJIMBHBIE 3JEMEHTBI, TPAHCIOPTUPYIOLIME >KHIKOCOJIEBOE
TOTUTUBO, TIOMEIIEHbl B KPUTUYECKON KOH(PUTYpAIK U Pa3MELIeHbl B OXBATHIBAIOIIEH KPYITHOM
PEaKTOPHON €MKOCTH/3alIUTHOW O0O0JIOUKEe € OAMHOYHBIM BXOJOM H BBIXOJOM COJIH, MpPH
LUPKYJISLNN TEPBHYHON MM OJIAHKETHOH COJIM B 00BbEME PEaKTOPHOW €MKOCTH WM B TpyOKax
WJIM TOIUIMBHBIX 3JIEMEHTaxX IO LIEHTPY.

B ofmem, B KOHLENIMSIX PEAKTOPOB, B KOTOPBIX NPUHSTHI pa3pabOTaHHbIE B YPOBHE
TEXHUKU KHUJKHE TOIUIMBO-TEINIOHOCUTENb, HCIOJb30BAH U PEKOMEHJOBaH OTHOCUTEIbHO
OoJbIION 1 HepasaeNeHHbIH (eTbHbII) 00BEM COJH, 3aMONHAIOMNN aKTUBHYIO 30HY CUCTEMBI U
BCIIOMOTaTeNIbHbIe TPyOOMpOBOABI U 00OpYHOBaHUE. DTO CO3MAET PsI MPOOJEeM, CBS3aHHBIX C
peann3yeMOCThI0 3THX BHAOB CHCTeM. Jl1s1 COXpaHEHHs 3alIUTHOW OOOJIOUKU SIIEPHOTO
Mmarepuana Tpedyercs KpymHas OXBAThIBAIOINAS €MKOCThb. JTHU KPYIHbIE €MKOCTH CJIOXKHBI B
W3rOTOBJICHUH W OOpaIlleHuu, JOPOTH, He SIBJISIFOTCS (JIETKO) CMEHHBIMHU, HE SIBJISTIOTCS (JIETKO)
BBIFPY’Ka€MBIMU TOCJIE HCIONb30BaHuA. KoHuenuus «riyOOKOSLIETOHMPOBAHHON 3alUThD)
ABIIIETCSI KPAeyroJbHBIM KaMHEM (HIOCOpUHN sIIepHON O€30MacHOCTH M MOJYEPKUBAET
HEOOXOIMMOCTb HCIIOJIb30BaHMsI MHO)KECTBEHHBIX 0OapbepoB BO H30€XaHHE BBICBOOOXKAECHUS
COJZIEpIKALIEerocsl B HUX 3araca siiepHoro ucroynuka. OgHa eMKOCTh, COAEepIKallasi BCe TOIUIUBO,
MaKCHMAJIbHO YBEJIMYHMBAET 3arac MCTOYHHMKA B OFHOW 3alIMTHOH 000J0uke M obpasyer onHy
€IMHCTBEHHYIO NEPBYIO JIMHUIO 3aLIUThI OT BBICBOOOXKIeHMs. Ilocine ncnonb3oBaHus KpymHas
€MKOCTb 3arpsi3HSETCS U MOXKeT ObIThb aKTUBHUPOBAHA HEHTPOHAMH, YTO CaMo MO cede sIBIIseTCs
cepbe3HOU MpoOIeMOl ¢ TOYKHU 3peHust 0TX0A0B. Tem Oolee, eCiiM eMKOCTh U MOACOSIUHEHHbBIE
K Hell KOMIIOHEHTBI BCE €I1l€ HAIlOJIHEHbI BBICOKOAKTUBHBIMU U TOKCUYHBIMH OTXO/IaMHU TOTLIINBA-
TEIUIOHOCUTENS. TPaHCTIOPTUPOBKA, XPAHEHHE M 3aXOPOHEHHE 3TOro 00beMa 3aTPyIHEHbI U3-32
pasMepa M MNOTCHUHUAJbHONW OMACHOCTU PAAMOAKTHUBHOIO BO3AEWUCTBUA. KpymHas €MKOCTb,
oOpasyrommasi 3alUTHYI OOOJIOUKY, YCIOXKHSET 3aMEHYy KOMIIOHEHTOB AaKTUBHOHW 30HBI,
MIOCKOJIbKY €MKOCTh JOJDKHA OOeCTeYrBaTh OTKPBIBAHHE M IOCTYIUIEHHE BOBHYTPb, a TaKKe
U3BJIEUEHNE U BBEJEHHE KOMIOHEHTOB. KOMIOHEHTHI 1 MaTepuasbl aKTUBHON 30HbI B CCTEMAax
Ha OCHOBE TOIUIMBA-TEIJIOHOCUTENS, KaK TMpaBWiO, CUJIBHO CTPaAal0T OT pPaJUalMOHHOTO
MOBPEXKACHUS NIPU SKCTPEMANIbHBIX TEMIIEPATYPHBIX U XUMUYECKUX (KOPPO3UOHHBIX) YCIOBUSIX.
Y nobnast 3aMeHa MaTepHaJioB U KOMIIOHEHTOB aKTUBHOM 30HbI 3HAUUTENLHO YCKOPHUT BHEIPEHNE
STUX CHCTEM, IIOCKOJIbKY MaTepuajibl, KOTOpble MOTYT BblAEpXkKaTb CypOBble YCJIOBHUS B
KPUTHYECKON 30HE CHUCTEM Ha OCHOBE TOIUIMBA-TEIJIOHOCUTENSI B T€UEHUE MPOJOJIKUTEIBHOIO
nepuoja BpEMEHH, ellle He Hali[IeHbl TN He pa3paboTaHbl.

ABTOpBI HACTOSIIIETO u3o0pereHus TETepb, o CYILECTBY, HallJIN



YCOBEPIICHCTBOBAHHYIO KOHCTPYKLHMIO [JIs1 KOHTYpPa >KUAKOCOJIEBOTO sIIEPHOIO peakTopa.
VY coBepiIeHCTBOBaHHAsI KOHCTPYKIHS o0ecrednBaeT OOJbINYI0 TMOKOCTb, HAPUMED, TEM, UYTO
OJMHOYHBIM KOHTYP MOJKHO IMOCTPOUTb U INPOTECTUPOBATH INepen COOPKOH B KOMIUIEKTHBIN
sAnepHblil peakTop. KOHTYp CKOHCTPYHPOBaH Tak, YTO €r0 MOXKHO pa3MellaTb U U3BJIEKaTh U3
peakTopa wm 3amernuressi 6e3 pasbopku Bcero peaktopa uiam 0e3 BO3AEHUCTBHS (pa3OOpKoOH,
yJaJI€HUEM) Ha IPYTHe KOHTYPhI B PEAKTOPE.

@dyHnaMeHTaJbHBI  BBIOOP, CHOENAHHbIA aBTOpaMu HM300peTeHHs, COCTOMT B
CEeKLIMOHMPOBAHUH >KUIKOCOJIEBOTO TOIUIMBA-TEINIJIOHOCUTENSI HAa OTIENbHbIE, HHANBUIYaJIbHbIE
U HE3aBUCHMbIE MOAYJH, pa3MeEIleHHble B TAKOH COBOKYIHOCTH, I7l€ MOXXHO MOJAEpPKUBATh
CTaOUJIBHYIO SIIEPHYIO PEAKIHIO JEeJIeHHsT B O0JIACTH aKTHBHOW 30HBI, COCTOSIIEH U3 4acTei
aKTUBHOH 30HBI U3 Moxayied. Kaxxapiii Monysb obnafnaer He3aBUCUMON (PYHKLIMOHATIBHOCTBIO U
uMeeT CBOW COOCTBEHHBI HACOC, TEIUIOOOMEHHMK W Ojokm oOpaborku. Kaxpelii mMonmynb
npenacTaBisieT coOOH aBTOHOMHYIO CHCTEMY CO CBOeH COOCTBEHHOW (IBOWHOWM) 3alUTHOMN
o0onoukoil. MOIynM MOXHO COEOUHSTH JIUINb 4epe3 CUCTeMY(bl) BTOPHYHOTO HESIEPHOTO
TEIUIOHOCUTENS] WM JIPyTHe BTOPUYHBIE CHUCTEMbl. A 3HAYWUT, MOIYJM HE HMMEIOT O0OIIero
COJIEBOTO pacIulaBa WM SIIEPHOTO MaTepuania, NpUYeM KakObli MOIYJb CHa0KE€H CBOUM
WHIVBHYAJIbHBIM KOJIMYECTBOM COJIEBOTO pacijasa U saepHOro marepuana. Kaxaeiii Moayib
caM 1o cebe SBISIETCS] OTACIBHBIM SIIEPHBIM PEAKTOPOM, HO €II1€ MOKET JOCTUTaTh KPUTUIHOCTH
JIMIIB TTOCJIE TOTO, KaK J1Ba MIIK OoJsiee MOAyJIel pa3MeIneHbl MOOIU30CTH APYT OT Ipyra.

Monynu pasMemaroTcs MoOJU30CTH APYr OT ApPyra TakuM 00pa3oM, 4TOOBI MX MOKHO
ObUTO Jlerko ynanatb. Kaxaplli MOIyJb WIIM KOHTYP SIBJISIETCS HE3aBUCHUMO H3BIIEKAEMbBIM M3
anepHoro peaxktopa. Ilpumep mnpusenen Ha ¢ur. 6 u 7. KoHcTpykuus (mpumepHas —
LIIMHAPUYECKasi) MOAYJIS MO3BOJIAET pa3Melnarb UX OOk 0 OOK, TOraa Kak yAajeHHe OZHOTO
MOZyJid W3 MAacCHBA MOXKHO OCYLIECTBJIATb, HAIpUMep, IyTeM IOAHATHUS WU OINyCKaHUs
COOTBETCTBYIOILETO MOIYJISL.

B uenom, m300peTeHHE OTHOCUTCS K SIIEPHOMY pEaKTOpy, COIEpIKaIleMy KOHTYPBI
SIEPHOTO PEAKTOpa, KOHTYPY SIIEPHOTO peakTopa M CrnocodaM 3KCIUTyaTallH SIEPHOTO
peakTopa 1 KOHTypa siAEPHOrO peakTopa.

KoHTyp simepHOro peakTopa mo M300pPETeHUIO MPENCTaBJsAeT COOOH HE TPAJAULIMOHHYIO
peaktopHyro eMkocTb JKCP, HamojHEHHYH CONbIO, a KOHPUIYpalHuo H3 TPyOOIpPOBOIOB,
MY4YKOB TPYO MM CHAOKEHHBIX KaHAJIaMu OJIOKOB/IMIMHAPOB, Yepe3 KOTOPbIe OCYIIECTBISIETCSI
LUPKYJIALUS COJM N0 WHAUBUAYAIbHBIM UM HE3aBUCHMBIM KOHTypaM. MHauBuayanbHble
KOHTYpBI SIIEPHOTO PeakTopa U KOHTYpbI COJIEBOIO paciljlaBa B HEM He CBs3aHbl IPyr C APYTrOM
WIN He COEUHEHBI APYT C IPYTOM KOHTYPOM OJIAHKETHOH COJTH.

WnnuBunyanbHble KOHTYpPBl SIAEPHOTO peakTopa SBISAIOTCS HE3aBUCUMBIMH JPYr OT
Apyra U MOTYT 3KCIITyaTHPOBAThCsl HE3aBUCHMO.

B sTOM cocTouT paznudue ¢ yCTAHOBKAMU YPOBHSI TEXHUKHU, B KOTOPBIX JKUAKOCOJIEBBIE
KOHTYPBI MIPEACTABISIOT COO0I OAHY CHCTEMY, TI€ OHH COEIUHEHBI IPYT C IPYrOM LEHTPaIbHON
CHCTEMOW LMPKYJISILUH MEPBUYHON MK OnaHkeTHOH conu. JXKunkocosnesast yCTaHOBKA YPOBHS

TEXHHUKH OOBIMHO ObIBaeT Hepas3aesieHHOU. TakuM o0pa3oM, KOHLEMIUS SIIePHOr0 peakTopa 1o



M300pETEHNIO TPEACTaBIsieT CcoOOH MOAYJBHYK) KOHLENUWI0. MnuBuayann3upoBaHHBIE
(0bocobneHHBIE) KOHTYPBHI HJIM MOXYJIH SIAEPHOTO PeakTopa, KOTOpPble CKOHCTPYHPOBAHBI II0
OTAENbHOCTH, U MOJIYJIbHBIE COJIEBbIE METJIH, pPa3MeIIeHHbIe MOOJN30CTH OT HUX, BCE €Ile He
UMerT o0Imel cucteMbl TPyO, COJEBOro pacrjiaBa WM TOImMBa. Kakablii MOIYJIb CONEPIKUT
CBOU COOCTBEHHBIE COJIEBOH pacIuIaB, TOILIMBO U cucteMy TpyO. Kaxkablii MOayb MpeacTaBisier
co00i1 OTIENBHBII OTCEK SIIEPHOTO PeaKkTopa.

B US2999057, nanpumep, Ha ¢ur. 6 nmokasaHa yCTaHOBKA, B KOTOPOH TPyOOIPOBOJBI
CXOmATCsT OJIM3KO JIPYT K APYry ¢ 0Opa3oBaHMEM aKTUBHOM 30HBI, a 3aTeM pacxonsarcs. OaHako
BCSl YCTAHOBKA OCTaeTCsl (PUKCUPOBAHHOHN (HEM3MEHSIEMOM), M €€ HeNb3sl YAAIUTh U3 PeakTopa
6e3 moyiHOM pa30opKU peakTopa.

IMoaxon ¢ MOMyJIbLHOIM aKTUBHOM 30HOH MO HACTOSIIEMY H300PETEHHIO AaeT CIEAYIONINe
NPEeUMYIIeCTBA!

- Kaxxnplii Momysnb coXpaHsieT MO MEHbIIEeH Mepe ABE 3alUTHbIE OOOJOYKH (T.€. JBE
JVHUM 3aIIUTHI), & LEJOCTHOCTh MX OOOMX MOYKHO HEMpPEPBIBHO KOHTPOJIUPOBATH, H3MEPSis
cofiepKaHue MPOAYKTa AENEHHsI B ra3e, MPOTEKAMEM B MPOMEXKYTKE MEXIY MEPBOH M BTOPOH
3aIUTHBIMH 000JIOYKAMH, U B TEIJIOHOCUTEIE CHAPY KM OT BTOPON 3aIIUTHOW OOOJIOUKH.

- MOHHUTOPUHT 3aIIUTHOH OOOJIOYKM TMO3BOJISIET HCIIOJIb30BaTh OTCOEAMHSEMBIC
KOMITOHEHTbI NMEPBUYHON 3amuTHON 000m0uku. OOBIMHO, LEIOCTHOCTh NMEPBUYHON TI'PaHHIIBI
o0ecreunBaOT MyTeM CBAPKH WM TMAHKH C TNPEBPAlLIeHWEM IEePBHYHOM TPaHHULbI B OIHY
€IMHCTBEHHYIO JeTajlb, HE OCTaBJssl HUKAKUX COMHEHMH B TOM, 4YTO 3alIUTHAas OOOJOYKa
3akpbiTa. IIpy  MOHHTOpPHMHIrE LENOCTHOCTH 3aI[UTHOH OOOJNIOYKHM MOXKHO JONYCTHUTH
OTCOEMHEHNE KOMITOHEHTOB.

- Kaxnpiii Monynp cOmepkUT 4acTh OOIIero odbeMa TOIUIMBA-TEIIOHOCUTENS, T.€.
YMEHbBIIAETCS 3arac UCTOYHUKA JIEJICHNS] Ha 3aIUTHYIO0 00O0JIOUKY.

- Kaxnplii Moaynb COAEPXKUT MOAKPUTUYECKOE KOJIUYECTBO TOILUIMBA-TEINIOHOCUTENS,
KOTOpO€ HEe MOXKET MPHUBHOCHTb KPUTHYHOCTh HA YPOBHE MOIYJsl. Peakiusi JeJeHus MOXKET
HA4YaThCs M TIOANEPKUBATHCS TOJNBKO MPU pa3MEIeHHH MOAYJIeH B KOHKPETHON KOH(Urypauuy,
C TOTUTUBOM-TETJIOHOCHTEJIEM MHOKECTBEHHBIX CKOMOMHUPOBAHHBIX MOJYJICH.

- Korma monysnp BBIXOAWT U3 CTPOsi, TOIUTMBO-TEILUIOHOCHTENb B 3TOM MOJYJIE MOXKET
OBITh TACCUBHO OTBEACHO U3 OOJIACTH KPUTUYECKOW aKTHBHOH 30HBI, U KPUTHYHOCTb BO BCEH
AKTUBHOW 30HE CHMKAETCS] WJIM IMPEKPAINaeTCs, TOrna Kak Ha (PYHKUHOHAIBHOCTh OCTaJBHBIX
MOJYJIEH 3TO HE BJIMSET.

- HckmoyaroTcst KpYIHbIE KOMITOHEHTBI, YTO CHIYKA€T CTOMMOCTb, oOJyierdaer
oOpaineHue, TpPaHCIIOPTUPOBKY (TIPU Pa3yMHBIX pasMepax KOHTeliHepa) u 3ameHy. Hampumep,
KPYIHBIE YaCTH WJIHM MOJIYJH LIEJIMKOM MOKHO U3BJEKAThb U 3aMEHsTh, HE TOJBKO obecreunBast
BO3MOYKHOCTh MPOIUICHHUS CPOKA CIIYKOBI CHCTEMBI IyTEM 3aMEHBI, HO U 00eCTIeYrBasi BBEACHNE
HOBBIX MOJYJIEH C yJYYIIEHHbIMH TEXHUYECKUMH XapaKTePUCTHUKAMH WU JPYroro TOIUIMBA-
TEIUIOHOCUTEJIS.

- Ilockonpky oOwMil 3amac TOMJIMBA-TETUIOHOCUTENSI TOAPA3AENeH IO MOAYJAM, C

00beEMOM OTXOOOB TOIUIMBA-TCILNIOHOCUTEIA UMEIOT AC€JIO HAa YPOBHE MOAYJIA, T.€., IOABECPrarOT



TPAHCIIOPTHPOBKE TMOIMAIOLINECS YIPABICHUIO OOBEMbI, KOTOpble MOTYT OBbITH Jajee
nepepaboTaHbl B OTAEIBHOM MECTE.

- Monynu B peakTope MOXKHO IOMEIIAaTh B PEAKTOP M M3BJIEKATh U3 HEro 0e3 CIOXKHOU
pa3boOpKU BCEro peakTopa. 3aMeHa MOAYJIEeH MOXKET ObITh JOCTUTHYTa IMyTEM IMOIbeMa WU
ONyCKaHHMsI MOAYJIEHl W3 COCTAaBJSIIOINErO pEaKTOp MaccuBa MonyJied u TpeOyeT uIb
pa3beMHEHUS] BTOPHYHBIX COCOMHEHHH, TAaKUX KaK KOHTPOJIbHO-U3MEPUTENbHbIE MPUOOPHI,
3JIEKTPOIHUTAHNE, BTOPHYHbIE TEILIOOOMEHHHKH U T.JI.

IMonxon ¢ MOAyJIbHOH aKTHUBHOH 30HOW MPUBOAMUT K KOH(UIYpALlMH aKTHBHOH 30HBI,
ONM3KOH K ONTHMAJBbHOM C TOYKH 3PEHHs] HEHTPOHHOH (DHM3HMKH, MOCKOJIBKY KOH(MHIyparus
OTpeneNsieTcsl TMPAKTHUYECKUMH KOHCTPYKLIHMOHHBIMU COOOpPaKEHHSIMH Ha YpPOBHE MOJIYJIS,
HAIpuMep, 3aMEHSIEMOCTBI0 U BO3MOXKHOCTBIO BBEACHHUS 3AIIUTHBIX OOOJIOYEK HAa MOAYJb B
KPUTUYECKON aKTHBHOH 30HE. ABTOPBI H300pETEHHS OTAIH MTPUOPHUTET SIASPHON OE30MacHOCTH,
NOCKOJIbKY OHA SIBISIETCS HEOOXOIMMBIM YCJIOBHEM ISl TOTO, YTOOBI CHUCTEMBI TOIUIMBA-
TEIJIOHOCUTENSl CTaju NPaKTHUeCKU peanusyeMbiMu. HecMmoTpss Ha TO, 4TO 3TOT MOAXON
OrpaHUYMBAET BO3MOKHOCTH ONTHUMH3AIMN KOHPUTYPALIMU aKTUBHON 30HBI JUTSI MAKCUMAaJIbHON
SKOHOMHMM HEHTPOHOB, MHCIIOJNIb30BAHME TOIUIMBA-TEIJIOHOCUTENS J1aeT MpPEeUMYIIecTBa,
CBSI3aHHBIE C KOMITEHCALMeH HETOCTaTKOB SKOHOMHHU HEHTPOHOB BBIOPAHHOTO MOIYJIBHOTO
noaxona. Mcrnonb30BaHue TOIUIMBA-TEIUIOHOCUTENS AaeT NMOTEHIMAIbHYI0 BO3MOXKHOCTB Ooee
BBICOKOH 3()(pEeKTHBHOCTH HEHTPOHOB, YEM B TBEPIAOTOILIMBHBIX PEAKTOPax, OCOOEHHO B CiIydae
HE)KEJIATeJIbHOTO TIOTJIOIIEHUSI HEHTPOHOB, MPOAYKTHl [€J€HHs B TOIUIMBE-TENJIOHOCUTENE
MOHO 3(G(EeKTUBHO M ONEpaTUBHO yAaNsATb. CHUCTEMbI TOIUIMBA-TEIJIOHOCUTENS O0JafaroT
HU3KUM JIaBJIEHUEM, a 3HAYUT, 3aLIUTHbIE OOOJOYKH MOKHO OCTABUTh OTHOCHTEIBHO TOHKHUMH,
IIOCKOJIbKY OHM B OCHOBHOM CIy’KaT B KadecTBe Oapbepa s >KHUIKOCTH M ra3a HHU3KOTO
nasieHus. I1o3ToOMy HeraTuBHOE BJIMSHME HAa XAPAKTEPUCTUKHU AKTUBHOW 30HBI, BBI3BAHHOE
NOTJIOIIEHNEeM HEWTPOHOB MaTepHajaMy 3alqUTHOW OOOJOYKM B O0NACTH AKTHBHOW 30HBI
peakTopa, MOXeT ObITb MHHMMH3UPOBAHO MPH ONTHMH3ALUK O€30MacCHOCTH U OTHOCUTEIBHO
OBICTPBIX CPOKAX pa3pabOTKH, JIULEHIUPOBAHNUS, YTBEPKACHUS 1 BHEAPEHHSL.

YcTaHOBKa KOHTypa SIIEPHOTO PeakTopa Mo H300peTeHUr0 (NMPeACTaBJSIFOIIEro CoOoM
OMHOYHBIE TPYOOIPOBONBI, MHOKECTBEHHBIE TPYOONMPOBOABI, MyYKH TPYO WM CHAO>KEHHBIE
KaHaJaMu OJIOKW/LIMJIMHAPBI) TO3BOJIIET MPOBOAWUTH SAEPHBIE WCHBITAHUS M aTTECTALHIO
CHCTEMBbl KOHTYpa IpPH OJHOKOHTYPHOW CHCTEME€ Ha TOAXONAIeM OOOpYIOBaHUU ISt
IIPOBENIEHUS UCTIBITAHUN SIEPHOTrO PEaKTopa.

B onHOM acmekTe KOHTYp SIIEPHOTO pPeakTopa MO H300PETEHHIO CONEPKUT TETIIIO,
KOTOpast CiocoOHa ComepkaTh sAEePHOE TOIUTMBO W/WIH 00ECIIeYnBaTh €ro MUPKYJauo. [lerns
COIEPKUT KaHaJ, HEeoOs3aTeNbHO — MPAKTHUYECKH NPSMOW, B TPAKTUYECKH BEPTHUKAIBHOM
pacrionokennu. Kanan obecrniednBaeT mpoxo/ BBEPX U BHU3 IJIs JKUAKOCTH B TETIIE.

NnauBuayanpHbId  KUJIKOCOJEBOW SIAEPHBIM KOHTYP WM €ro COOTBETCTBYIOLIYIO
Pa3HOBUAHOCTb MOKHO TOMEIIATh B MOJie OOJYYEHHUs CYIIECTBYIOLIETO peakropa (Harpumep,
HNOIXOMALIETO PEaKTOpa AJIsl UCTIBITAHUS MaTepuaja) U, TAaKUM 00pa3oM, MOKHO HCIOJIb30BaTh

AJis1 KOHCTPYHUPOBAHUA, pa3pa6OTKI/I, HUCIIBITAHUA U CepTI/I(I)I/IKaLII/II/I MaTEpUaJIOB U KOMIIOHCHTOB



IJIs1 KOHTYpa *KUAKOCOJIEBOTO AIEPHOr0 PEaKTOpPa.

NunuBuayanbHbIM KUAKOCOJEBON SAEPHBIM KOHTYP MOXKHO HCIIOJIB30BaTh B KAaueCTBE
KOMITIOHEHTa >KHJKOCOJIEBOIO sIEPHOIO peaKkTopa, KOTOPBIM, B CBOIO O4Yepelb, COCTABIEH W3
MHO>KECTBA TAKUX MHAUBUAYAIbHBIX KOHTYPOB.

B npyrom acnekre m3o0peTeHne OTHOCUTCS K SIIEPHOMY PEaKTOpPY, KOTOPBIH COAEPIKUT
onuH wm Ooyiee KOHTYPOB MO M300peTeHHt0. SnepHblil peakTop, conepKalui OXUH KOHTYD,
MOXKHO MCHOJIb30BaTh JUIsl IPOBEPKU M MCIBITAHUS KOHTYPa. MHOKECTBO KOHTYPOB MOTYT OBIThH
CKOMOMHHMPOBAaHbI C OOpa30OBaHHMEM >KHIKOCOJEBOIO SIAEPHOTO PEaKTOpa, OCHOBAaHHOTO Ha
HMHAMBUTYaJIbHBIX KHUIKOCOJIEBBIX KOHTYpax.

SnepHbIil peakTop COAEPKHUT OOJACTh AKTUBHOW 30HBI M 00nacTh obonouku. OOnacT
AKTUBHOH 30HBI OKpykeHa o0nacTeio obosouku. B simepHOM peakTope mNpenyCMOTPEHO
MHOXECTBO KOHTYPOB SII€PHOro peaktopa. Kaxnblli KOHTYp sIEpHOrO pEakTopa B sAEPHOM
peaKkTope COAEPIKUT METII0, KOTOpasi CONEPKUT OAMH MK OoJiee KaHAJIOB.

Iletns cmocobHa comepikaTh JKUAKOCTb, COAEPIKAIIYI) BOCIPOW3BOINSAIIMNA  H/MIIH
nensmuiicss marepuansl. OguH uim  Oojiee  pe3epBYapoB IS SKUAKOCTU  PACIOJIOXKEHBI,
HEOoOsI3aTeNIbHO Pa3beMHO, B COCOUHEHWH C MEeTJIeH M CHOCOOHBI COAEpKaThb JKUIKOCTD,
COIEPIKALIYI0 BOCIPOU3BOASIINE W/WIM JAejsimuecs Marepuainbl. KaHamel  yrmoMsiHyTOro
MHOYKECTBA KOHTYPOB PAaCIIOJIOKEHBI B OOJACTH AaKTUBHOW 30HBI. PacmojiokeHue KaHaJoOB B
aKTUBHOH 30He 00pa3yeT KPUTUYECKYIO 30HY SIIEPHOTO PEAKTOpa, MOAAEP KUBAIOIIYIO SAEPHYIO
pPEeaKLUIo AEeJICHMUs.

Kananbpl MHOKECTBEHHBIX HHIUBHIYaJbHBIX KOHTYPOB MOTYT OBITH pa3MELIEHbI B
KPUTUYECKON KOH(pUrypammu, B U3Ha4alIbHO Oe3omacHOi U 3¢ ¢eKTUBHON KOHPUTypaluu A
pa3paboTKM M JKCIUTyaTallMM  SKUAKOCOJNEBOrOo  sfepHOro  peakropa. Kaxaelii u3
UHIUBUAYAJIBHBIX KOHTYPOB COAEPKUT MOAKPUTHYECKOE KOJUYECTBO SAEPHOTO TOIUIUBA.
Kananbl kaxn0i KOHPHUTypaLuu HHINBHAYAIBHOTO KOHTYPa MOTYT COAEPKaTh MOAKPUTHUECKOE
KOJIMYECTBO s1I€PHOTO TOILINBA.

SnepHblii peakTOp, TOCTPOSHHBI W3 HMHIANBHIAYAJbHBIX KOHTYPOB, oO0OecreunBaeT
'HOKOCTb TOIUTMBHOTO IUKJIA (KOHTYPBI MOTYT COAEPIKATh Pa3IMYHbIE COYETAHHSI TOTUTUB/COJIEH,
WIA COYETAHUs] TOIUIUB/COJIEHl MOTYT OBITh HM3MEHEHBI), MPUYEM NEPBUYHBIC KOMITOHEHTHI
KOHTYPOB, a 3HAYHT, U SIAEPHOTO PEAKTOPa SBISIOTCA 3aMEHsAeMbIMH (CMeHHbIMH). [Ipy Hammunuu
KOHTYypa U pEaKTOPOB, B KOTOPBIX II€PBUYHBIE KOMIIOHEHTBI SIBJSIFOTCS 3aMEHSEMbIMU
(CMEHHBIMH), CPOK CITY>KOBI PeakTOpa MOKET OBITh MPOIJICH, H IM MOKHO HaJI€KHO YIPABIIATH.
KoHTypEI siiepHOro peakTopa U NOCTPOEHHBIE U3 HUX PEAKTOPBI TAKXKE MO3BOJISIOT MNPOBOAUTH
TOTIOJTHUTEBHYIO ONTHMH3ALMI0, MOCKOJIBKY KOMIIOHEHTBI CHCTEMBI MOTYT OBITh 3aMEHEHbI
HOBBIMH U YCOBEPLIEHCTBOBAHHBIMH KOMIOHEHTaMu. KOHCTpPyKIMsI KOHTYpOB TakoBa, YTO
3JIEMEHTBl KOHTYPOB MOIYT OBITh HCHBITAHBI H CEPTU(QUIUPOBAHBI IO OTAEIBHOCTH.
KoHCcTpykLMsl KOHTYpa IIEPHOrO peakTopa (WM METNH), a TAKKE SAEPHOTO peakTopa, KOTOPBII
MOCTPOEH M3 3THUX IETeNb, JEMOHCTPUPYET YIyUIIEHHBbIH Mpodmib 0€30MacHOCTH, MOCKOIbKY
Takas KoHpurypauus oOecreuynMBaeT KOHCTPYKLHIO, NPU KOTOPOH SOEpHBIM peakTop

npekpamaer (yHKIHOHUPOBAHUE, KOTJAa OAUH WU 0oJiee JKUIKOCOJEBBIX SIIEPHBIX KOHTYPOB



OTKJIOHSIETCSI OT €T0 KeJaeMOoi (QyHKIIIH.

Ilo cyuiecTBy, peakTOop BBIIOJHEH HAa OCHOBE MHOKECTBEHHBIX WHINMBUIYAJIbHBIX
KOHTYPOB, KOTOpPbI€ MOTYT OBITh pPa3MELIEHbl B PACIIONIOKEHUH 1O KPYry, IPUYeM OJIHA YacTh
KaXXJIOr0 KOHTYpPa PacrojOkKeHa Ha MaJIbIX PaAnycax («KaHam» WIN «ropsidasi BETBbY), CO3/aBast
KPUTUYECKYI0 KOH(UIYpaLUIO, TOANEPKUBAIOINYIO SAAEPHYIO PEAKIMIO (KKPUTHUYECKYIO 30HY»),
a OCTaJlbHAsl 4acThb KOHTypa PAcHOJOKeHa Ha OOJNBIINX paguycax, B 3HAUUTENIBHOH Mepe BHE
nois oONydeHHss KPUTHUYECKOH 30HbI, B HEKPUTHYECKOH KoHpuryparun. Kanamsl win
TpyOONPOBOIBI KOHTYPA HAXOASTCS B HEMOCPEACTBEHHOM KOHTAKTe ¢ coiibto. KaHaner comepkar
COJIb ¥ 00Pa3yIOT KPUTUYECKYIO 30HY peakTopa 3a cyeT 0OecreueHUs] HaIeKaluX KOJIUYEeCTB
AENSIerocss MaTepuana B KPUTHUECKOW KOoH(purypaunu, oOpa3oBaHHON CKOMOMHHPOBAHHBIMU
KaHaJIaMM, W MHCIOJB30BAHMS 3aMEAJBSIIOLINX MATEepPUANOB B Ciydae, €CIU LENbI0 SIBISIETCS
PEAKTOp CO CHEKTPOM (HAA-)TEIJIOBBIX HEUTpOHOB. KaHanbl MOABEPrarOTCs BO3AEHCTBUIO
MHTEHCUBHBIX MTOTOKOB M3Jy4eHus. Mcnonp3oBanue Tpyd MO3BOJSIET MPOU3BOAUTH 3aMEHY, KaK
TOJIbKO MaTepPHAJIbl TOCTUTAIOT CBOHMX MPEIENIOB C TOYKH 3PEHUS BO3AEHCTBUS M3NYYCHUS W/ UITH
BO3ACUCTBUSI COJM, U UX OTHOCUTENIbHO JIETKO 3aMeHUTh. KaHaibl MOTYT MpencTaBisiTh COOOH
OOWHOYHBIE TPYyObl WM Ty4Ykd TpyO wnm OJOKM C KaHajJaMH, OTHOCHTEIBHO OBICTPO
paspylLIaloIuecs M3-3a BO3JEWCTBUS MHTEHCUBHBIX MOTOKOB WM3JIy4Y€HUs B KPUTUYECKOHW 30HE
peakTopa B COYETAaHMM C KOHTAaKTOM C (KOPPO3HMOHHOM) COJIBIO U NPOAYKTAMU [E€JIEeHUs, U
NPEACTABISIIOT COOOM OTHOCHUTENBHO MEJKHE KOMIIOHEHTBI, KOTOpPbIE TaKke MOIyT OBITh
3aMEHEHBI, C TIOBBILIEHHEM CpOKa CIIy»KObI peakropa. HecMoTps Ha TO, 4TO 3aMeHa MEepPBUYHBIX
TpyOONpOBOJOB M KaHAIOB  TpeOyeT  3HAYUTENIbHOIO  Pa3BUTHA  JUCTAHLIMOHHOTO
MaHMITYJIUPOBAHMSA, 3TO CUUTAETCs] OOJiee OCYIIECTBUMBIM, Y€M IOIBITKH HANTH U aTTeCTOBATh
MaTepUajoB, KOTOpbIe MOTYT BbiaepkaTh ycioBus XKCP B Teuenune necaTuneTui.

B kadecTBe anbTEepHATHBBI, KOHTYP MOXET OBITh M3FOTOBJIEH B BEPTHKAJIBHOM
PAcCMOIOXKEHUH, MPU KOTOPOM KaHaJIbl HAXOMAATCS B BEPXHEH IOJOBMHE KOHTypa, a Apyrue
KOMIIOHEHTbl — B HW)KHEH, Hampumep, Kak pasbsicHeHO Ha ¢ur. 6 u 7. Ilpu coBmMecTHOM
pa3MeIleHUH BEPTUKAIBbHO PACIIONIOKEHHBIX KOHTYPOB KaHAJIbl HAXOASTCSA B HEMOCPEICTBEHHOMN
OJMU30CTH OPYT K APYry, CIOCOOCTBYS OOMEHY HEWTPOHAMH MEKAY MOIYJISIMHU, YCTaHABIIUBAs
KPUTUYECKYI0 KOH(PUTYPALMIO aKTUBHOW 30HBI, B KOTOPOH MOJKET TOANEP’KUBATHCS SAEPHAs
peakuus AeleHus. YAaleHHe OJHOrO KOHTypa WJIM J1€aKTHUBALUs KOHTypa 3a CYET CTEKaHUus
COJIEBOIO pacIlaBa M3 KAHAJIOB B Pe3epByap B HWXXHEH MOJIOBUHE HApyLIAaeT KPUTHUYHOCTH
peakrtopa.

S nepHblil peakTop COAEPKUT MHOKECTBO OTAENbHbIX U UHAUBUAYAIbHBIX KOHTYPOB MU
MOAYJIEN SIAEPHOrO PEaKkTopa, NPUYEM Ka>KAbli MOAYJb COAEPKUT KUAKOCTH-COJIEBON PACILIAB
U BOCHpPOM3BOASINME WM JeNAllMecs MaTepuanbl B KauecTBE sAEPHOrO TOIUIMBA B
HEKPUTHUYECKOM KOJINYECTBE B KaUeCTBE NEPBUYHON CUCTEMBI,

MPUYEM KaXAbIi MOYJIb COEUHEH CO BTOPUYHOM CUCTEMOM peakTopa,

NpUYeM KaKAbli MOIYJb PACIIONIOKEH B PEAKTOpe B HEKOH KOH(PHUrypamuu ¢ IpyTUMHU
MOy JISIMH,

npyUYeM KaXIbIi MOIYJb TOMENIEH B IOTOK HEWTPOHOB ONHOrO WM Oosee Ipyrux
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MOZYJIEH,

IpUYEM YIIOMSIHYTOE MHOMKECTBO MOAYJEH cojep:kaT KPUTHUYECKOE KOJIUYECTBO
BOCTIPOM3BOASALINX W/WIIN AEJNSAIUXCS MaTepUAIOB NMPU UX KOMOMHMPOBAHUHU U Pa3MEIIEHUU B
YIOMSIHYTOH KOH(UIypaluu M B MOTOKE HEMTPOHOB YMOMSHYTBIX OJHOTO WM Ooyiee Apyrux
MOAYJIEH,

IpUYEM KaXKABIH MOAYNb IO OTAEIbHOCTH SBJSETCS YIAIAEMbIM U3 PEaKTOPHOU
YCTaHOBKM IyTEM OTCOEIMHEHUs (4acTeill) MOAyJsl OT BTOPUYHOM CHCTEMBbI MPU COXPAHEHUHU
KOH(pHUrypauuu Apyrux MOAYJIEH B peakTope,

NpUYeM MEePBUYHAS CHCTEMa MOIYJISI COAEPIKUT HACOC, MEPBUYUHBIA TEIJIOOOMEHHHMK U
MIEPBUYHOE CPEACTBO OOpabOTKH, TaKoe KaK APEHAXKHBIA pe3epByap, JUOO OTAENbHBIN, JTHOO
BCTPOEHHBIN B KOHTYD,

IpUYeM BTOPUYHAS CUCTEMA COAEPKUT BTOPUUYHOE CPEACTBO YNPAaBIEHHUS] U BTOPUUHBIE
TEIUIOOOMEHHUKH, HE OTHOCSINUHCS K BBIPAOOTKE SAEPHOH JHEPruH, KOTOPBIE MOTYT
OOMEHMBATBCS TETIJIOM C MEPBUYHBIMH TEIUIOOOMEHHUKAMHU MOAYJICH.

B BapuaHTax OCYIIECTBJIIEHUS] MOAYJIH MOTYT OO0JamaTh BEPTHKAJIBHO YAJIUHEHHOM
MHOTOYTOJIbHOH WJIM LMJIMHAPUYECKOH Qopmoii. B BapmaHTax OCYINECTBJICHHS MEpPBUYHAS
crcTeMa MpencTaBisieT coboi (3aMKHYTYIO) METIIF0 B BEPTUKAIBHON KOH(UTypauuu B MoayJie. B
BApUAHTaX OCYLIECTBJICHUs] MOIYJH, COAEPIKALIUE METIH C COJIEBBIM PACIIABOM, Pa3MEILLEHbI
NPEUMYIIECTBEHHO B BEpXHEW IOJIOBMHE BEPTUKAJIbHO YIJMHEHHON MHOTOYTOJBHOM WM
WIMHIPUYECKON (POPMBI, & TOTIOJHUTENbHBIA 3JIEMEHT MMePBUYHON CHCTEMbI, TAKOW KaK HAcoC,
NEePBUYHBIN TEIUIOOOMEHHUK M IEPBHYHOE CPENCTBO OOpaOOTKH, Takoe Kak APeHaKHBIN
pe3epByap, pa3MelleHbl B HipkHel mosoBuHe. Korma monmynu pasmelneHbl B KOH(QHUIypauw,
KOH(Urypauus NO3BOJSIET MOMELaTh METJI0 C PACIUIaBJICHHBIMU COJSIMU OHOTO MOAYJS B
NOTOK HEWTPOHOB OT JAPYIUX MOIyJEH Al JOCTMKEHHMS KPUTHYECKOW KOH(QUIypamuu st
HOAZIePKAHUS AAEPHOI PeakLUK U BbIPAOOTKH SHEPTHH.

B nononHuTENbHOM acnekTe H300peTeHHe OTHOCUTCS K CIIOCO0Y SKCIUTyaTallii KOHTYpa
SIEPHOTO peakTopa IyTeM pa3MeIleHUss KaHala KOHTypa sIEpPHOIO peakTopa WIH
penpe3eHTaTUBHON PA3HOBHIHOCTH KOHTYpa SIAEPHOTO peakTopa BOJNW3M AaKTHBHON 30HBI
APYroro siAEPHOTO PEaKTOpa TaK, YTOOBI KaHaJ KOHTypa MOIBEPrayiCs BO3AEHCTBUIO MOTOKA
HEHUTPOHOB peakTopa. DTO MO3BOJSET MOJEIMPOBATH OKCILTyaTalMI0 KOHTypa B SAEPHOM
peaxkTope, COCTaBIEHHOM M3 MHO)KECTBA KOHTYPOB PEaKTOpa, C LIeJIbI0 MPOBEAEHUs UCTIBITAHUH,
OTIpefieNieHUs] XapaKTepUCTUK M aTTeCTalllid MaTepHalioB KOHTypa, TEKyuHUX Cpel KOHTypa U
KOMIIOHEHTOB KOHTYDpa, B penpe3eHTaTUBHON cpene UCIIBITAHUH, BKJIFOYast
MEXAUCIUTUTHHAPHYIO CJI0KHOCTH JKCP.

B nomonHuTensHOM acmekTe H300peTeHHe OTHOCHTCS K CHOCO0Yy 3KCIUTyaTaluH
SIEPHOTO PEAKTOPa, KOTOPBIHA BKIIIOYAET 3TAIbl 00ECIEUeHHS IIEPHOTO PEAKTOPA, COAEPIKAIIEro
KOHTYPBI SIIEPHOTO peakTopa MO H300pPETeHHIO M, BO3MOXKHO, 3aMeIUINTeNb (HEHTPOHOB).
Crioco® OMONHUTENBHO BKIIKOYAET OOECIeYeHHe MHOMKECTBA SOEPHBIX TOIUIMB, COAEPIKALINX
BOCTIPOU3BOAALINE W/WIIH AEISAIIUECcs MaTepHabl, U MOAa4Yy YIIOMIHYTOrO MHOXECTBA SIAEPHOTO

TOIUIMB B YIIOMSAHYTOC€ MHOXECTBO KOHTYPOB. HnepHoe TOINUIMBO B 4aCTHU KaHAJIOB HMJIM BO BCEX
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KaHajax, a TaKke KOHQUIypaluss MaTepHaNOB 3aMEMIUTENs] W/WIM KAHAJIOB CO3JA0T
KPUTUYECKYIO 30HY, B KOTOPOI MOXET MOANEPKUBATLCA AfnepHas peakuus nenenus. Crocod mo
n300peTeHNI0 00ecreuynBaeT BO3MOXKHOCTb TOTO, YTO KOHTYPBI IO HACTOSIIEMY H300pETEHUIO
MO>KHO HCIIOJIb30BaTh B SIIEPHOM PEAKTOPE IO CaMbIM Pa3HbIM Ha3HAYEHMsM, HEKOTOpBIE U3
KOTOPBIX COCTOST B TE€HEPUPOBAaHUM DSHEPrUH, MHCIOJb30BAHMM B KauyecTBE CPEICTBA
BOCIIPOU3BOACTBA  IIyT€M  MCIIOJNB30BAaHMs  HEUTPOHOB/MOIJNIOLIEHUS  HEWTPOHOB IS
npeoOpa3oBaHsi BOCHPOU3BOASAIINX 3JIEMEHTOB B NEJISIIIUECS 3JEMEHTBbI, C MeHepUPOBAHHEM
TEM CaMbIM SIIEPHOTO TOIUIMBA, W/WJIU T'€HEPUPOBAHWUH H30TOMOB M MATE€PHAJIOB Jis APYTUX
NPUMEHEHUH W WX COuYeTaHWW. MOAyJbHAs KOHCTPYKLHS SAEPHOTO PEeaKkTopa C sAePHBIMU
KOHTypaMH MO H300pETEeHHIO MpeayCMaTpUBAeT, 4YTO paboTy SAEPHOrO PeakTopa MOXKHO
UCTIONIB30BaTh JJISi YIOOBJIETBOPEHUS pPA3IMYHBIX MOTPEOHOCTEH B OAMH W TOT XK€ WU
NOCJIEIOBATENbHBIE TPOMEKYTKH BPEMEHHU 0€3 Cephe3HbIX U3MEHEHHH KOH(PUTYpALIH PEaKkTopa,
HO TyTeM M3MEHEHUS WHIUBHIAYAJbHBIX KOHTYPOB W/WJIM HM3MEHEHUs IKUJIKOCTEH,
COIEPIKALTNXCS B KOHTYPAxX, /M U3MEHEHHS 3aMEeIISIOIINX MaTEPHUAJIOB.

KpaTtkoe onucanue ¢guryp

durypa 1 moka3pIBaeT CXeMaTHUECKOE MPEICTABICHUE BUIA CBEPXY SAEPHOTO PEAKTOPA,
B KOTOPOM KaHaJIbl pa3MeIleHbl B AKTUBHOH 30HE PEaKTOpa.

durypa 1A mOKa3plBa€T CXEMATHYECKOE TPENCTaBJIEHHE BHAA CBEPXY UETBIPEX
UHIUBUAYAIBHBIX KOHTYPOB (pa3[eNeHHBbIX CXEMaTHYECKUMH INYHKTUPHBIMU JIMHUSMH) C
KaHaJlaMH, pacHOJOXEHHbBIMM B TOYKaX NHPOrornonoOHOro mpexacTaBieHus. bynyuum
pa3MelIeHHbIM B peakTope, KaHan (4) mpencrasisieT COOOH y4acTOK KOHTypa sA€PHOTO
peakTopa, HaXOMSLIUICA B HEMOCPEACTBEHHON OJM30CTH K JPYTrUM OTHENbHBIM KOHTYpam
SIEPHOTO PeaKkTopa, KOTOpble BMeCTe 0Opa3yIOT aKTUBHYIO 30HY SIIEPHOTO PEakTopa, FeHepUpysi
KOMOMHUPOBAHHBIA KPUTHUYECKWH OamaHC HEHTPOHOB 3a CuUeT WX HWHIUBHAYAJIbHBIX
(OOKPUTUUYECKUX ) HEUTPOHHBIX BKJIAAOB.

@urypa 2 noka3bIBaeT CXeMaTHYECKOE MPEICTABICHHUE KOHTYPA SIEPHOTO PEaKkTopa.

@uryper 3A-C 1NOKa3bIBAIOT CXEMATHYECKOE TMPEACTABICHUE KOHTypa SAEPHOTrO
peaktopa (Bua cOOKy), HA KOTOPOM KaHaJl pa3MELIeH Ha PAaCCTOSHUM OT JMHHUU BO3BpaTa M B
NPAaKTUYeCKH BEPTUKAJIBHOM TOJOKEHUH. KaHam Ccomep:KUT JABYHANPABICHHBIH IOTOK,
ycraHoBuInuiicss B U-oOpa3Hoii n3ornytoit Tpyoke wim B U-00pasHBIX M30THYTHIX TPyOKax B
KOHCTPYKLIUHU «TpyOa B TpyOe» MM B KOHQUTYpALIUU B BHIE CHAOKEHHOTO KaHaJIaMH OJIOKa.

durypa 4 mMoOKa3bIBaET CXEMATUYECKOE MPENCTABIEHHE KOMIIOHEHTOB M BXOISIINX-
BBIXOJSIIIUX MTOTOKOB KOHTYPa SAEPHOTO PEaKTopa.

durypa 5 mOKa3bIBa€T CXEMATHUYECKOE NPENCTaBJICHHE BHIa COOKY OIHOTO KOHTYpa
SIEPHOTO PEaKTOopa.

Qdurypa 6 moOKa3bIBaeT CXEeMAaTHYECKOE MpPEICTaBjeHHe Ha BUAe COOKy (CieBa) U BUIE
cBepxy (CmpaBa) KOHTypa SIIEPHOTO pPEaKkTopa B IIUIMHAPUYECKOW paccTaHOBKe. B BepxHeit
JaCTH KaHAJIbl PACIOJIOKEHBI IO KPYTy C BEPTHKAIbHBIMU KaHAJIAMU C MPOXOAOM BBEPX U BHU3.
Hacocel, TeruiooOMeHHUKH, pacIIUpUTeNbHbIe Oaku © OJIOKM U3BJIEUEHUS U XPAHECHUS

MNPOAYKTOB HACJICHUSA, a4 TAKXKEC KOHTPOJBbHO-USMEPUTCIIbHBIC HpI/I60pr pa3MEIICHbI B HIDKHEHN
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4acTH, MNOJ KaHajllamMM, BHE TIOJsl IIOTOKa HEUTpOHOB. Ha Buae cCcBepxy MNOKa3aHO
MPEANIOUTUTENBHOE PACIIONIOKEHNE KAHAIOB C IIPOXOAOM BBEPX U BHU3.

durypa 7A nokas3pBa€T UHAWBUAYAJIBHOE PACIIOIOKEHUE KOHTYPOB SIIEPHOTO pPeakTopa
(3mecp 7 KOHTYpPOB pAacHOJIOXKEHbI B KPYroBOHl KOH(QUrypauuu) B OJHOM BapHaHTE
ocyuiecTByieHHs n3o0perenus. [Ipu pasmMenieHny HHANBUAYAIbHBIX KOHTYPOB MOOIN30CTH APYT
OT JIpyra KaHajbl Ka)KIOT0 MHIMBHIYAJIBHOIO KOHTYpa TAKXKE PACHOJIOKEHBI MOOIM30CTH APYT
OT Jpyra, a KPUTHYHOCTb MOKET OBbITh JOCTHTHYTA IyTeM MoAOOpa MOAXOISIINX KOJUYECTBA U
KOHLICHTPALIUH TOIUIMBA B KaHaax. KOHTYpBI SBISIOTCS yAAISEMBIMU U3 KOHPUTYPALIH.

Qdurypa 7B noka3blBaeT pacnoyoKeHNEe KOHTYPOB B PEAKTOPE B KBAJIPATHOM peLIETKE.

@urypa 7C mokas3blBaeT BAPUAHT OCYIIECTBJICHHS], B KOTOPOM BOKPYT KPyroBOI o0jacTu
aKTHUBHOH 30HBI PEAKTOpPA PACIIONIOKEHO HEKOTOPOE UUCIIO YePeAYIOLIUXCSl KOHTYPOB, KOTOpbIE
MOTYT JIUOO BHOCHUTH BKJIAJl B PEAKLHIO JEJEHUS B OOJIACTH aKTUBHOM 30HBI, JINOO BBIMOIHATH
OPyryr0 (YyHKIOUIO, TaKyr0 KakK TIeHEpUPOBAHHME TOIUIMBA IyTEM BOCIPOU3BOACTBA WU
HEUTPOHHONM AKTUBALUU C MCHOJb30BAHUEM HEWTPOHOB, BBIXONALIMX W3 AKTHUBHOW 30HBI
panuanpHO. B ciydae, korna HEHTPOHBI B OCHOBHOM IIOTJIOLIAOTCS, a HE T'€HEPUPYIOTCS
nepuepuiiHbIMU KOHTYpaMH, OHHU OOpasylOT TaK Ha3bIBAEMyK 00acTb 0O0ONOouKH (WjH
OyaHkeTa) peakTopa.

MoapobHoe onucanue

Hacrosimee n3obpereHne B OJHOM acHeKTe OTHOCUTCSI K KOHTYPY SIIEPHOTO PEaKTopa,
cofieprKallemMy:

nermo (3), mpuuem mnemna (3) cnocoOHa comep’KaTh JKUIAKOCTb, COIEPIKAIIYIO
BOCIIPOM3BOAALINE W/WIK JENsAlNecs Marepuajbl B KadeCcTBE SNEPHOro TOIUIMBA M,
HeoOs13aTeNbHO, LIUPKYJIHPYIOLIYIO,

npudeM netns (3) conmepKuT KaHan (4), NPEANOYTUTENBHO IPAKTHYECKH NPSMOH,
KOTOPBIA SIBJISIETCA YACTbIO NETJIM U KOTOPBIA PACMOJIOXKEH B IMPAKTHYECKH BEPTUKAJIBHOM
pacronokeHnu, mpudeM kanai (4) obecneunBaer npoxox (4a,4b) BBepX 1 BHU3 AJIS )KUIKOCTH B
netrJe.

KoHTyp simepHOro peakTopa COTJacHO H300pETeHHI0 MOKET coaepxkarh mneTmo (3),
KOTOpast COAEPKUT KaHal (4) u MOKeT ObIThb COenUHEHa C pe3epByapoM (5) ais KHIKOCTH.
ITetns moker comepkath juHUIO (6) moaBoxa, kaHan (4), nuuuio (7) orBoma, juHHIO (8)
BO3BpaTa. B merie nuHUA MOABOnA, KaHaN, JMHUS OTBOJA MU JIMHUS BO3BpaTa COEIUHEHBbI U
pacronokeHbl ¢ 00pa3oBaHMEM IMETNIH, KOTOpasi CIIOCOOHA COAepIkKaTh KUAKOCTh. JKHIKOCTb
MOJKET COAep:KaTh BOCIPOU3BOMAIINE W/IIH JENAIINecs: MaTepuanbl. PesepByap A JKUAKOCTH
COEJIMHEH C MeTJIeH U PaclookKeH U BBIIIOJHEH C BO3MOXKHOCTBIO COAepKaTh XKUAKOCTh. KaHan
KOKIOM TEeTIM MOXeT OBITh HE3aBUCHMO pa3MeIleH B MPAKTHYECKH BEPTUKAIBHOM
PacIOJIOKEHUH.

BBIrOHBIM ~ NPU3HAKOM  HACTOALIETO HM300pETEHUs] SBJSIETCS  pa3MELIeHHe B
VHAMBUyaJIbHOM KOHTYpP€ BOCXOASIIEr0 MOTOKA, PEBEPCUBHOIO MIOTOKA U HUCXOSAIIETO OTOKA
B KaHaJIe IIPU €ro YCTAHOBKE B MPAKTUYECKH BEPTHKAIBHOM PACIIONOKEHUH. JTa KOHpUrypauus

MO3BOJISAACT OXBATHIBATH KaHAJ 3alllUTHBIMHA O6O.]'IOLIKaMI/I, KOTOPBIC MOTYT OBITD 3aMKHYTBIMU Ha
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OJTHOM KOHLIE, PEANOYTUTENBHO BEPXHEM, U COEANHEHBI C KOHTYPOM B TOM MECTOIOJIOKEHUH,
r7e TaKXke MOACOENUHEH KaHal. JTO IMO3BOJSET YAOOHO OTCOENUHSTh, YOAIATh U 3aMEHSTh
3alUTHbIE OOOJOYKM M KaHaJd 1O BEPTUKAJM, dYepe3 BEPXHUH OTpaxkaTenb W/WIH
NpeAHa3HAYeHHbIN JUIs 3alIUThl OT U3JIy4eHHUs SKpaH 3allUTHONW o0onouku peakropa. s
cucreMm JKCP ¢ KOMIOHEHTaMM aKTUBHOI 30HBI, MOJABEPTarOIIUMUCS BO3AECHCTBUIO COUYETAHUS
BBICOKMX TEMIEpaTyp, MHTEHCUBHBIX IIOTOKOB M3JIyY€HUS M TOTEHLHUAJIBHO BPEIHOTO
XUMHUYECKOTO B3aMMOJEHCTBUSI C COJIEBBIM pACIZIABOM UM €ro KOMIIOHEHTaMH, YAOOHas
peryJyisipHasi 3aMeHa MaTepUajioB U KOMIIOHEHTOB aKTHUBHOW 30HBI SIBJISIETCS BAXKHBIM aCIEKTOM
IUTSL CPOKA CITY>KOBbI peakTopa U SKOHOMHH.

Kanan moxer ObITh pa3beMHO COCIUHEH (T.€. COGAMHEH Tak, YTOOBI €ro MOJKHO ObLIO
OTCOENHHSITh, He0Os3aTeIbHO BMECTE C 3alIUTHOMN 00oJoukoii (29)). Ilpu obecnievenun kaHana B
KayecTBe MPOXO0Ja BBEPX-BHU3, MOJa4a U BBIBOJ Pa3MELIAIOTCS HAa OJHON M TOM XK€ CTOpOHE
(BepxHEH MM HIDKHEH) KOHTypa. JTO MO3BOJSIET YIOAIATh KOHTYp (W/WJIM KaHAl) M3 €ro
OKpY>KeHHs, JTHOO u3 Onm3iexameil akTHBHOW 30HBI PEAKTOpa, TAe KOHTYpP ObUI pasMelleH ¢
TeM, 4TOOBI OH OOJyJasicsi MJIM B3aUMOJEHCTBOBAN C U3NYYEHUEM M3 SIEPHOTO PEeaKkTopa, JHOO
U3 3aMeTNTENs] B Cllydae, €CJId KaHaJl KOHTypa ObLI pacroyiokeH B 3aMeIJINTeNIe peakropa. B
TAKOM CJly4ae yIaJeHHe MOXKeT OBITb JOCTHTHYTO TMyTEM IMOABEMAa WM OIyCKaHHS
(BBICBOOOKIEHHOTO) KaHajia M/WJIH BCEro KOHTypa U3 peakTopa 0e3 HeoOXonuMocTh B pa3bopke
peakropa. 2T0 ofecmeynBaeT TpPOMAHOE TMPEUMYINECTBO IEpel  TPAAULUOHHBIMU
(’KUAKOCONIEBBIMHU) PEAKTOPAMH, TIOCKOJIbKY 3TO CIIOCOOCTBYET TOMY, YTO YaCTH PEAKTOPa MOTYT
OBITH 3aMEHEHBI, OTPEMOHTHPOBAHBI WJIM UHBIM 0Opazom oOpaboTaHbl 0e3 HEOOXOIMMOCTH B
pas3bopke (OONBLIOH YaCTH) peakTopa.

Kanan mMoxer ObITh OKPY)KEH WM 3aKJIIOYEH B 3AIMUTHYIO OOOJIOUKY, KOTOpas TaKKe
SIBJISIETCS] CHEMHOW W/WIM 3aMEHSeMOH. Mexkay 3alquTHOH OOONOYKOH M KaHAJIOM MOXKET
IPUCYTCTBOBAaTb MHEPTHBINA Ia3, KOTOPBIM MOXET HEHCTBOBATb B KayeCTBE TEILIOM3OJIALUU,
IpUYeM €ro MOXKHO KOHTPOJHPOBAaTh (ONEPAaTUBHO) Ui BBIABIEHUS YTEUKH COJU M MOXKHO
HCIIOJIb30BATh Il HArpeBa (MOJ0rpeBa) NEPBUYHBIX KOMIIOHEHTOB.

OcranpbHass  4YacThb KOHTypa  TaKxe COOTBETCTBYET KOHCTPYKLIUSAM c
rTyOOKO3IIEIOHMPOBAHHOW  3aLIMTON MOCPEACTBOM MOAXOASIINX 3AIIUTHBIX CJIOEB IS
NPEAOTBPALICHNS] BBIIEICHUS pPATHOAKTUBHBIX MATEPHUANIOB M3 3alIUTHBIX O0OJOYEK MU
IePMETUYHBIX 30H. AHAJIOTUYHO (PYHKLMHU 3AIMUTHONH OOOJIOYKH KaHasa, ra30Bble MPOMEKYTKH
MOTYT UMETh (PYHKLIUU OOHAPYKEHUS/MOHUTOPHHTA YTEUEK W/WIIN HarpeBa CHCTEMbl KOHTYpa.

B npomexyTke MexIy OTACIBbHBIMH  (COAEPKALMMMUCI) KAaHAIAMH  MOXHO
yCTaHaBJIMBATh WM HCKJIIOUATh MaTepuas 3aMeAJIuTeNs JJs peryjJupOoBaHUsS U ONTUMHU3ALUU
CTHeKTpa HEWTPOHOB, MPUCMOCOOJIEHHOTO K TOIUIMBHOMY LIUKJY, PEAYCMOTPEHHOMY CHCTEMOMN
(HampuMmep, NpPOCTON LMK CXKUTMAHUSA ypaHa, WM LUKJI BOCIPOU3BOJACTBA TOpPUSA-ypaHa WU
ypaHa-IIyTOHUsA). [Is1 KOHCTPYKLMH TEIUIOBOTO peakTopa NPUMEHEHHE WHANBUAYalbHbIX
KOHTYPOB pe€akTopa NpeAyCMaTpUBAaeT OTAEICHUE 3aMeNIUTeNsd U3 KOHTAaKTa C COJbHO.
DyYHKIMOHAIBHOCTD 3aMEUINTENsl W 3alIUTHOW OOOJOYKH Ui COJIEBOTO pacIulaBa MU

(YHKIIMOHAILHOCTD HAMPABJICHUs TIOTOKA COJIEBOTO pacIliaBa Pa3iesieHbl, B OTIUYHE OT APYTUX
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M3BECTHBIX WJIM HAXOAIINXCS B pa3paboTKe KOHCTPYKIMiA cucteM TeruoBbix JKCP.

Takum oOpa3oMm, B IOpyroM acrnekTe H300peTeHHus] MPEeIJIONKEeH CIOco0, B KOTOPOM
KOMITOHEHTbI KOHTypa PeaKkTopa YAAJSAIOT MyTeM OTCOEAWHEHHs KaHaja, 3allUTHOH 00O0JOYKH
KaHasia W/WiM pe3epByapa Ul KUAKOCTH OT KOHTYpa M YIaJleHUs] KaHala, 3alUTHON 000J0uKH
KaHana /WM pe3epByapa AJIs KUIKOCTH U3 KOHTYpa WJIH IyTEM YIaJeHHUs BCEro KOHTypa U3
peakTopa. B ciyuae, korma KOHTYp pacrojioxkeH B KOHQUIypalMud PeakTopa, 3aMeHseMble
COEIMHEHHBIH KaHaJ, 3alIUTHYIO OOOJIOUKY KaHaja W pPe3epByapbl Ui JKMAKOCTH MOXHO
yIAJISITh W/MIH 3aMEHSITh U3 OOOJIOUKM MM OOJIAaCTH aKTHBHOW 30HBI peakTopa. B HEKOTOpBIX
BAPHUAHTAX OCYINECTBJICHUS yOAJIEHUE KaHasa, 3alIMTHOW OOOJOYKHM KaHaJa W/WIM pe3epByapa
IUTSL JKUZIKOCTH M3 KOHTYpa BKIIFOYAET B ce0sl yAalieHHe BCEro KOHTYpa SIIEPHOTO peakTopa u3
peakTopa mepen yOAJICHHEM KaHajla, 3alIUTHOW OOOJIOYKM KaHajia W/ pe3epByapa s
KUJIKOCTH W3 KOHTypa. B JApyrmx BapuaHTax OCYLIECTBJSHHsS KaHAJ, 3aLIUTHYIO OOOJIOUYKY
KaHajia W/WIM pe3epByap ISl )KUAKOCTH MOXKHO YIAJIATh U3 KOHTYpa SAEPHOTO PEaKTopa B TO
BpEMs1, KaK OCTaJIbHAsi 4aCTh KOHTYPA SAEPHOTO PEAKTOPa OCTAETCS B SIIEPHOM PEAKTOPE.

JluHUS TOZBOAA NSl KaHaja PAcIoJiOXKeHa Ha OJHOM KOHIE KaHana. JIMHus oTBOzAa
pacrnojoXeHa Ha APyroM KoHLe kaHana. KaHan mMmeeT mojgarouuii KOHel (JIMHHUIO MOJABOJAA) U
BBIIYCKHON KOHeI (JIMHUIO OTBOJA), 00a M3 KOTOPBIX SIBJISTIOTCS YAaCThIO W/WIIH COSHUHEHBI C
neTiei Tak, 9ToOBI IMo1aua JKUAKOCTH B KAHAJ U BBITYCK €€ U3 KaHaJIa POUCXOAMIIN Ha OTHOU U
TOH K€ CTOPOHE KaHaa.

KoHTyp MOXeT copmepkaThb JXKMIKOCTb U oOecrnedynBaTh €€ LUpKyJsimo. KoHTyp
COZIEPIKUT METIII0, KOTOpasi COAEPKUT KaHam (4).

Kanan (uHOorma wuaeHTHUQUIUPYEMbIH Kak «ropsdas BETBb»), YHOTpeOiseMblii B
HACTOSIIIEM JIOKYMEHTE, TNpeACcTaBiIsieT coOOil 4acTh KOHTypa, Hauboyee IOABEPIKEHHYIO
BO3IEHCTBUIO HEMTPOHHOI'O H3JIy4€HUs, BBI3BAHHOIO SIIEPHBIMM PEAKLMSAMU JeNIeHUs] BHYTPU
KaHaJla W/WJIN BHE KAaHAJOB (IIPU BO3JIEHCTBUH BHEIIHErO HEMTPOHHOTO U3JIyYeHHs), U TPUUEM
KaHaJ U TeKyd4as cpela B KaHaje HArpeBalOTCs 3a CUeT SACPHBIX PEeakUil JeNeHHs W/ Win
SIEPHOTO HarpeBa (PHEPTHH, BbIISISIOLIEIHCS B MaTepuaiax KaHajla M TeKyded cpene MpH
NOTJIOIEHNH U3JyueHus). Tekydas cpega KOHTypa TedeT dYepe3 KaHaJl JIByHAINpPaBJIEHHBIM
o0pa3oM (BBepx-BHH3 WJIM BHU3-BBepx). KaHanm mokeT ObITh BBIOpaH W3 OAMHOYHOH TPyOBI C
NPOXOJIOM BBEPX M BHH3, Iydka TPyO, KOHCTPYKUUH «TpyOa B TpyOe» WM CHaOKEHHOTrO
KaHasamu Onoka/mmnuagpa. Kanan moxer obecrednBaTh OMHOCTOPOHHUIN WIIM JIBYCTOPOHHHUH
notok coiu. Kanan moxker ObITh coenmHeH ¢ juHMeH (6) moaBoma m yuHHEH (8) BO3Bpara,
NOJArOIIEH JKUAKOCTh B KaHAJ M BBIBOAALICH *XKUIKOCTh M3 KaHana. [IpenmouteHune otmaercs
KaHaJy, KOTOpBIA o0ecreynBaeT ABYCTOPOHHUH IOTOK, TAaKOW Kak MydoK TpyO, TpyOa B TpyOe
WM CHAO>KeHHBIN KaHaJIaMU OJIOK/IIUTHHI.

ITpakTHyeCcKH MpsiMOE TMOJIOKEHHE KaHaa, MPENNOYTHTEIbHO, TPUMEHIMO K BHELTHEMY
PACIIONIOKEHMI0 KaHala KOHTypa. B anbTepHATHBHOM BapHaHTE OCYINECTBJICHUS KaHAJT MOXKET
UMETh MPOXOJ BBEPX M BHU3, NMOBOPAYMBAIOIIUI MO CHHMpaNy BBepX (WM BHU3) IO BHEIIHEMY
NepUMETPY KaHasa U 4epe3 NETJIU CIUPaIi BHU3 (MM BBEPX) A0 3aBEPLICHUS IIPOXO/A.

Kanan Moxer coenuHATbCS HAa OJHOM KOHILE C JuHHUEW noasoja. Ha npyrom konue
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KaHaj coenuHsieTcsi ¢ yuHued (7) orBoma. JluHust OTBOIAa HAa OZHOM KOHIIE COEAMHSIETCS C
KaHasioM. JINHUS OTBOJA HA APYTOM KOHILIE COSANHSETCS ¢ JUHUEH Bo3BpaTa. JINHUS BO3BpaTa Ha
OJTHOM KOHII€ COeIUHSETCs ¢ JIMHUel oTBoza. JINHUS BO3BpaTa Ha IPYrOM KOHIIE COSIUHSIETCS C
auHUeH mnonBoza. JlaHHas KOMIOHOBKA JIMHUU TOJBOAQA, KaHajla, JUHUM OTBOJA U JIMHUU
BO3BpaTa 00eCrneynBaeT 3aMKHYThIH KOHTYP WJIM HETII0, KaK 5TO HCIIOIb30BAHO B N300pETEHHH.

OOBIMHO KaHaJ COEJMHEH Ha JBYX KOHIAX (BXOAHOM U BBIXOAHOM) KaHaja Tak, 4YTO
KaHaJl SIBJSIETCSl YacThIO 3aMKHYTOH NETIHM, KOTOpas CHOCOOHAa COnIepKaTh JKUAKOCTb U
obecrieynBaTh €€ LUPKYJSLMIO. Ha OZHOM W3 STHUX KOHIOB JIMHHUS TIOJBOAA MOKET
NPUCYTCTBOBATh BBIIIE IO MOTOKY OTHOCHTEIBHO KaHaua, a JIMHUS OTBOJA MOXKET OBITh
o0ecrieyeHa HIKE IO TMOTOKY OTHOCHTENIbHO KaHana. JIMHMA BO3Bpata MOXET OBITh
pAacIoNoKeHa HIKE TI0 MMOTOKY OTHOCUTENIBHO JIMHUH OTBOZA M BBILIE IO MMOTOKY OTHOCHTEIBHO
JIMHWUM TIOABOJA, BCIEACTBHE YEro MOXKeET ObITh OOecreueHa neTiisi, Coaeprkawiasi KaHal.

C KOHTYpOM MOKET ObITh COE€AMHEH OIUH WM Oojiee pe3epByapoB (5) i JKUAKOCTH.
KoHnTyp cnocobeH comepkaTh >KHAKOCTb. JKHIKOCTH MOXKET COAEpPKAaTh BOCIPOU3BOMSIIUE
W/WH  JeNsAIuecss Marepuanbl. SnepHbili KOHTYp MO HACTOsIeMy H300peTeHuro obpasyer
NETIII0, B KOTOPOH KaHajl MOXeT OBITh Pa3MEIleH M Pa3sHeCeH Ha HEKOTOPOEe PACCTOSHHE OT
OCTaJIbHOW HYacTH KOHTYpa, TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI MPU SKCIUTyaTAllMH KaHAJI MOXKHO OBLIO
NOMEIIAaTh B IOTOK H3JIyYEHUs] CYLIECTBYIOIIErO SAEPHOrO peakTopa (T.e. IMOAXOISINEro
peakropa ans UCHbITaHUSA MarepuaioB). Cam KaHal W COAEPKMMOE KaHaja MOTYT OBITh
MOABEPTHYTHl M3JIYYEHHIO CYLIECTBYIOIIEro (MCIBITBIBAEMOrO) sIIEpHOro peakropa. [pyrue
3JIEMEHTBI KOHTYpa SIIEPHOTO PEAKTOpa MOTYT OBITh Pa3MELIEHbI AOMOJHUTENbHO BHE IOTOKA
U3JIy4EHUs CYIIECTBYIOLIErO PeakTopa.

Ot1o obecneynBaeT YCTAaHOBKY, B KOTOPOH MOTYT OBITh MCHBITAHBI M ATTECTOBAHBI
Marepuanbl U KOHPUTypauus CaMoro KOHTypa siepHOro peakropa. Takum oOpa3om, KOHTYP
SIEPHOr0 PEeaKTOpa MOXKHO HCIIONb30BaTh Uil OOIIEro TECTUPOBAHUS, MPOBEPKH MOAEIH U
aTTeCTallud HOBOH KOHLEMLMU pPEeaKkTopa MyTeM IMOMEIIeHUs €ro B TIOTOK HU3JIy4eHUs
UCTIBITHIBAEMOrO  siiepHOro peaktopa. OnuH wim  Oosee pe3epByapoB Ui KHIKOCTH,
COEAMHEHHBIX C KOHTYPOM, MOYKHO HCIIOJIb30BATh ISl 3AIIOJIHEHHSI KOHTYpa SAEPHOTO PeakTopa,
a TaK’K€ MOYKHO HMCIIOJIb30BATh JJISl XPAHEHHUS] COAEPIKUMOTO KHKOCTH.

B opHOM BapuaHTe OCYIIECTBJICHUs, MPENNOYTHTEIBHO, KaHAJl HE CONEPIKUT
KPUTUYECKOTO KOJMYECTBA SAEPHOTO MaTepuala, T.€. KaHaJ SBISIETCS OAKPUTUIECKHUM.

B HEKOTOphIX BapuaHTAaX OCYINECTBJICHUS KOHTYP MOXKET COAEPIKATh JKUAKOCTb.
KuakocTe MOXeET conmepkaTh BOCHPOHM3BOINAIINE W/WIM AENSIInecs: 3JeMEHTHL JKHIKOCTb
MOJKET TPEACTABISITH COOOM coneBoi pacruiaB. JXKUIKOCTh MOJKHO TOABEPraTh LUPKYJISLUN
yepe3 KOHTYp, HampuMmep, 3a CYeT KOHBEKLMH H/HJIM C TIOMOLIBI0 HAacoCa, BCTPOSHHOTO B
KOHTYP.

OObIuHO, CONIEBOH pacruiaB UMeET BBICOKHI KOA(PHUILMEHT TEPMUUYECKOTO PACIINPEHUSI.
Takum oOpa3om, HpU HCHOJB30BAHUU COJIEBOTO PACIUlaBa B IIE€TIE€ MOXET IPOUCXOANTH
ecrecTBeHHass LUpKyysanus. Coib B KaHale, KOTOpas HarpeBaeTcsl MoA ACHCTBHEM pPEaKLUu

ACJICHUs, TOAHUMACTCA B BCPXHIOKO 4YaCTh KaHaJla WJIW BbIAABIIMBACTCA AajiblIC, T'A€ TEILIO
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MOKeT OBbITh OTBENEHO M3 COJIEBOIO pacIulaBa, HANpUMep, IMOCPENCTBOM HeOOs3aTeNbHOrO
teruiooOMeHHuKa. ConeBoil pacruiaB, HMEIOINUN BBICOKUH KO3(DPHULHMEHT TEepMHUYECKOTro
pacuIMpeHus, CTAHOBUTCS OoJiee MIIOTHBIM U JBMIKETCS ¢ OOpPAaTHOM TEHAEHLMEH uepe3 JIMHUIO
BbIBOZIA M JIMHUIO BO3BpaTa NETJIU U 3aMEHSETCs COJIbIO, KOTOpas ObUl Harpera B Ipeaenax
akTHBHOW oOnactu. ITo Mepe TOro, Kak OXJIQKAEHHAs COJIb ABMIKETCSl uepe3 KOHTYp, OHa
IPOXOANT Yepe3 «KPUTHUYECKYIO 30HY» B KaHalle, T.€. TaM, I7le OHAa MOXKET OBbIThb MOABEPrHyTa
BO3JIEIICTBUIO BHEINHEro H3Jy4eHus. lIpoxoskneHue uepe3 KPUTHUECKYIO 30HY TI€HEpPHUPYeT
TEIUIO B COJIEBOM pACILIaBe, 3aCTABJISIl €0 CTAHOBUTHCS MEHEEe IJIOTHBIM M LIUPKYJIHPOBAThH B
BEPXHIOK YaCTh KaHaJa €eMKOCTH, MOBTOPsisl mpouecc. TakuM o0pa3oM, eCTECTBEHHOE TEYCHUE
BBI3BIBAET LUPKYJISILUIO TOPSYEil CONMM 4Yepe3 KOHTYP M HeOOs3aTeNbHBIA TEIIOOOMEHHUK, e
TEIUIO MOXKET OTBOAMTBHCS, W TNPUBOOUT OOJiee XOJOOHYKO COJb Ha3ad depe3 o00JyacTb
KPUTUYECKOH 30HBI, TI€ OHA HArPEBAETCS. JTa €CTECTBEHHAs LIUPKYIISILUS MOKET 0Opa30BbIBATH
NePBUYHBIN MPUBOJ MIOTOKA BHYTPH KOHTYPA.

Oddexr ecrecTBEHHON UUPKYJISIUU B KOHTYpE MOKET CHH3UTh MOTPEOHOCTH B
3a/1eHiCTBOBAaHNH HACOCA B METJIE FIIM KOHTYpA IJIsl HUPKYJBIUKA MaTepHalia 4epe3 peakMOHHYIO
€MKOCTb aKTHBHOH 30HBI. Hacockl MOTYT OBITh IIPEAYyCMOTPEHBI AJIsl TONOJTHEHHUS 3TOro 3¢ dexra
€CTeCTBEHHON LHMPKYJSIUN W/WIM MOTYT MOTPeOOBATbCS B KA4eCTBE NMEPBUYHON CHIIBI IS
mupkynsanuu. Hampumep, korga B KOHType TeHepHpyeTcss OONbLIOe KOJNWYECTBO SHEPTHH,
SBJIIETCSL TIPEANIOYTUTEIbHBIM, YTOOBI HACOC AaKTHBHO IE€peMeInaj Teryio W3 KaHaja B TOT
y4acCTOK KOHTYPA, TI€ TEIUIO OTBOAUTCS.

B HekOoTOpBIX BapMaHTax OCYLIECTBJIEHMsS KaHaJl pa3MeLleH B IPAKTUYECKH
BEPTUKAJIBHOM pAcHojokeHHnu. [IpakTuuecku BepTHKAIbHBI B JAHHOM KOHTEKCTE O3HAYAET,
YTO XKHUJIKOCTb B KaHaJIe MOXKET JIBUTATBCS MO KaHAJIy 34 CUET KOHBEKIIMU W/WJIN CHIIBI TSDKECTH.
Kanan MokeT HaXOIUTBCS O] YIJIOM K BEPTHKAIHN, COCTABIISIIOIIMM camoe OoJblee IPUMEPHO
45 rpamycoB, npennodYTuTeNnpHo He Oosee npumepHo 20, 15 mmm 10 rpanycos. SBisercst Gonee
NPEATIOYTUTENIbHBIM, YTOOBI 3TOT YrOJl COCTABJISJI MEHee MPUMEpPHO 5 rpanycoB. SBisercs
NPEATIOYTUTENIbHBIM, YTOOBI 3JIEMEHTHI METJAM U KOHTYpa ObUIM BBITIOJHEHBI U PACIOJIOMXKEHBI
TaKUM 00pa3oM, 4TOOBI KOHTYD MM OOECIeUMBANl MU CIOCOOCTBOBAJ MACCUBHOMY CTEKAHHIO
TeKyuel cpenbl B pe3epByap Ul JKUIAKOCTH MO ACHCTBHEM CHIIbI TSKECTH.

B BapuaHTe OCyIIECTBIECHHUS, B KOTOPOM KOHTYp SIIEPHOTO pPEAKTOpa MpPEICTABISET
coOOW KHIKOCOJEBOTO PEAKTOp, KOTOPBIH MOXKET COAEp’KaTh BOCIPOU3BOMNALINE W/WIIH
AENSAIINAEcs] MaTepHalibl, Pe3epByap Ul KHIKOCTH MOXKET ObITh COCOMHEH C KOHTYPOM dYepe3
AKTUBHO WJIM TTACCUBHO aKTUBUPYEMBIH KJIATIAH WM CKBO3HOM MPOXOI.

[IpuMepoM MacCHMBHO aKTHBHPYEMOTO CKBO3ZHOIO MPOXOJa SIBISIETCS CojeBas NpoOka
(v 3acteiBIIast podka) (11) B coennHEHNN MEXIY KOHTYPOM M PE3epPBYaAPOM IS KHIKOCTH,
KOTOpast OOBIMHO IOCTHraeTcss MyTeM AaKTHBHOTO OXJIAXKIEHHUs YYacTKa TaK, 4YTO COJEBOH
pacIuiaB 3aTBEpAEBAET. JTOT Y4YaCTOK OOBIMHO OBIBAET PACHOJIOXKEHHBIM MEXAY MeTied u
pesepByapoM. Cpasy mocie neakTHBALMU WM YCTPAHEHHsS OXJIKISHHS WM TOBBIIICHUS
TemnepaTypsl mpobka OyAeT MIaBUTHCSA, a COAEPKUMOE KOHTypa OyZeT CTeKaTb B pe3epByap.

Conesast mpobka OOBIMHO NMPUMEHHMA B Cllydae IeperpeBa KOHTypa SIEPHOTO PeakTopa, U 3a
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CUET MAaCCUBHOIO CTEKAHHUS Yepe3 COJIEBYIO MPOOKY NEeNSALIUIICS MaTeprall YAAISIOT U3 aKTUBHON
30HBI, 3((EeKTHBHO CHIDKAs WM TpeKpalnas SAepHYK peakuuro naeneHus. PesepByap ms
KUJKOCTH TIPEANIOUTHTEIBHO PACIIONIOKEH BOJNM3U CaMOW HIDKHEH TOYKHM KOHTYpa SA€PHOTO
peaxTopa. CoueTaHne MpakTUUECKH BEPTUKAJIBHOIO PaCIONOKEHMsI IO MEHbLIEH Mepe KaHalla U
pasMereHust COJeBOH MpOOKM M pe3epByapa Ul KUAKOCTH BOJM3M CaMOM HW)KHEH TOYKH
KOHTypa IO3BOJIA€T B OKCTPEHHBIX Ciyd4asx (T.e. aBapuil WM Ieperpesa) OIMOPOXKHIThb
COZIEP>)KUMOE KOHTypa B Pe3epByap, TEM CaMbIM yAassAsd ACNALIUICS MaTepHal U3 KOHTypa U U3
00J1aCTH KPUTHYECKOW aKTHBHOM 30HBI PEAKTOPa, C MPEeKpalleHueM WiIn OciabieHueM siiepHoi
peakIK AeNIeHHs B KOHTYpe TaK, YTOOBI peaKTOpHAsi yCTAHOBKA OOJIbIle He ObliIa KPUTHYECKOI.
IIpennoururensHO, pe3epByap pacloOKeH BHE MMOTOKA M3JYYEHUs PEaKkTOpa WIN MO MEHbLIEH
Mepe B TOM MOJIOXKEHUH, T7I€ MMOTOK U3JIYYEHHsI PEAKTOpa He CIIOCOOEH MOANEPKUBATD SIIEPHYIO
peakuuro B KOHType. Pe3epByap Asid KMIKOCTH MOKHO HCIIOJIB30BATh JUIsl CTOKA JKUAKOCTHU U3
KOHTypa (CLEeHapuil OTKJIIOYEHHs) W/WIM JUIS 3arOJHEHUS KOHTYpa JKUAKOCTBIO (CLieHapui
3amycka). PesepByap Uit KHOKOCTH MOXET OBITh aJaNTHPOBAH JJISI XPAHEHHs XKUIKOCTH H
o0yamaeT BO3MOXKHOCTBIO VIIPABJICHUS TEMIIEPATypoH B LENSIX KOHAHUIMOHMPOBAHUS COJIH.
PesepByap ansg KUAKOCTH MOXKHO VAANATh U 3aMEHATh. Hanuuue CbEMHBIX U CMEHHBIX
pe3epByapoB IS JKUIKOCTH 00ECMEeUrnBaeT BO3MOXKHOCTb BBEIECHHS HOBBIX COCTABOB COJIEBOTO
pacruiaBa B KOHTYP WIH YIPABJICHHUs] OYUCTKON WJIM M3MEHEHHUEM COJIEBOIO pacIuiaBa B IPyroM
MecTe. B kadecTBe anbTepHATUBBL, WHAWUBUAYAJIBHBIE PE3EPBYapbl MOXKHO OIOPOXHSTH B
MIEPEHOCHON pe3epBYyap WJIM KOHTEHHEP, KOTOPbIA MOXKHO YIAJIATh U 3aMEHSTD.

B HEKkOTOpBIX BapHaHTaxX OCYLIECTBJICHUS] KOHTYP MOJKET IOIOJHUTENIBHO COAEPKAThb
Apyrue KOMIIOHEHTBI, TaKHe KaK pacIIUPUTENbHBbIH Oak, 4TOOBI CIPaBIATHCS C KOJEOaHUAMU
NaBJICHUS] M W3MEHEHMsMH oObeMa COJIEBOIO pacIjiaBa, HAIpUMep, H3-3a TEPMHYECKOrO
pacmupenusa. KOHTyp MOKeT HNOMOJHUTENBbHO COAEpXkKaTb HACOCHI Uil TPAHCIOPTHUPOBKHU
KUIKOCTH B KOHTYp€, TeIUIOOOMEHHHUK JUIsI HarpeBa TeKy4el cpeapl B KOHTYPe HJIHM JJIsl OTBOJA
TeI1a U3 TEeKy4el Cpelbl B KOHTYPE BO BTOPUUHYIO CPeNy, UCTIOIb3YEMYIO AJI IEpeHOoca Tersa
B Onok BbIpabOTKM 5Heprun. KOHTYp MOXKeT AOMOJHHUTENIBHO CONEp’KaTh WM MOXKET OBITh
COEMHEH CO CPENCTBAMH Ui XMMUYECKOH 0OpabOTKu, Hampumep, IJIsl yIAJICHUS TPUMECEH,
HE’KEeJaTeIbHBIX MOOOYHBIX MPOAYKTOB, MOTJIOUIAIOIUX HEUTPOHBI MPOAYKTOB AKTUBALIUH U
OeNeHus WiIn OOpa3yIOUIMXCS B COJIEBOM pPAcCIIaBe JJIEMEHTOB, KOTOPbIE YCHJIMBAIOT
AeTpajalio CHUCTEMbl 3a CYET KOPPO3UM WM OCakaeHus. [loTeHIuanpHble MPOOJIEMBI
HEpAaCHpPOCTPAHEHUs] MPU W3BJIICYEHUU MaTepuana CileayeT U MOXXHO pelarb ¢ MOMOLIBIO
KOHCTpYKUMU. KOHTYp MOXXET IOIMONHUTENBHO CONEPXKAaTh HIJIH MOMKET OBITh COEAMHEH CO
cpeactBaMu sl 100ABICHUS WK YAAJNEHHWs OJHOTO WM Oojiee M3 BOCIPOM3BOSINETO
MaTepuana, AeNSALerocss Marepuanga, ITPOAYKTOB [ENIeHHs, MaTepHaJOB-UCTOYHUKOB IS
HEHUTPOHHOU aKTUBALIUU U AKTUBUPYEMBIX HEHTPOHAMH MATEPUAJIOB, & TAKXKE KUIAKOCTEH, TAKUX
KaK COJIEBbIE PACILIABDL

B opHOM BapuaHTe OCYINECTBJIECHHS pe3epByap AN JKHIKOCTU MPEACTABISET COOOM
MHOYECTBO PE3epBYapoOB Ul KUAKOCTU. KOMMUecTBO siepHOro MaTepuana B KOHTYpe W/WId B

KaHaje MOKeT OBbITb MEHbIIE KPUTHYECKOTO KOJIMYeCTBA (T.€. KaHAJl KOHTYpa CONEP>KUT
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MOAKPUTHYECKOE KOJUYECTBO SAEPHOrO0 Marepuana). B 3TOM BapuaHTe OCYILIECTBJIEHUS,
MPEANOYTUTEIBHO, KaHAT HE COAEPKUT KPUTHYECKOrO KOJUYECTBA SIAEPHOTO Marepuana, T.€.
KaHaJl SIBJSUICS MOAKpUTUYECKUM. TakuM 00pa3oM, B HEKOTOPBIX BapHaHTaX OCYINECTBIICHHS
MOTYT OBITH TPEIYCMOTPEHbI MHOKECTBEHHBIE pe3epByaphbl JJIs JKUIKOCTH, TaK YTO OIUH
pe3epByap A JKUIKOCTU MOJKET COAEP)KaTh YacThb KUAKOCTH, COIEpIKallelcs B KOHType, a
3HAYUT, TOJBKO MOAKPUTHYECKOE KOJUYECTBO SIACPHOTO TOIJIMBA.

PesepByapbl miil KMAKOCTH MOKHO VYAQIATb M3 KOHCTPYKLUMM U IIOMEINATh B
TPAHCTIOPTUPOBOUYHbBIE KOHTEWHEPHI ISl YAAJEHUS )KUJIKOCTH B MECTO JIJI OUUCTKHU COJIU, MECTO
IUTsl ONTHUMH3AIMU COCTaBa COJM WM JUIs JPYrUX Lejed oOpaboTKu COM, BKIIIOYAs
KOHIMLMOHUPOBAHUE JJI1 XPAHEHUS U YTHJIM3ALUHU OTXOJOB.

Kuakoctb B KOHType SIIEPHOTO peakTopa (a 3HAUYUT, U B PEAKTOpPE) COrJIACHO
U300pPETEHUIO MOKET COMEPKaTh BOCIPOU3BOISIINE MATEPHAIIBI, MPEANOYTHTEIFHO BRIOPAHHBIE
W3 YHCJIa OOHOTO Win OoJiee U3 232Th, 238Pu, 238U, 240Pu, 2puu OPYyTUX U30TONOB aKTUHOWIOB.

Kuakoctb B KOHType SIIEPHOrO peakTopa (a 3HAUYUT, U B PEAKTOpPE) COrJIACHO
U300pPETEHUIO MOJKET COIEpPKaTh AEINSIIUECs] MaTepHalibl, MPEATIOYTHTEIbHO BBIOPAHHBIE W3

233r7 23577 239p.. 241
ypciia OmHOro wiu oonee uz U, ~7U, “7Pu,

Pu u npyrux n30TonoB akTHHOUOB.

B 53TOM OTHOmEHMM TEPMHH «BOCHPOM3BOMAINUN MaTepuaq» O3HA4aeT MaTepual,
KOTOpBII MOXeT ObITh TpeoOpa3oBaH B ACISINUNACT Marepwal INyTeM HEWTPOHHOH
TPAHCMYTAaLMU U MOCJIEAYIOLIEro siAEPHOro pacnaga. B 3TOM OTHOLIEHWHM TEPMUH «IEJIALUNCS
MaTepuans» O3HA4aeT MaTepuall, KOTOPbIA MOXHO 3aCTaBUTh IPETEPIEBATh SIAEPHOE NEJICHUE
Mozl AeHCTBHEM HEUTPOHHOTO OONyYeHUs (T.e. SIBJISIETCS OENSIIUMCS), a TakKe MPOU3BOIUTH
HEHUTPOHBI B PE3yJIbTATE TAKOIO NEJIEHUs, KOTOPOE MOXKET MOAAEPIKUBATh SANEPHYIO PEAKLUI0 B
HaaJexalux ycaosusx. IIpouecc TpaHcMyTaluu BOCIPOU3BOIALIMX MAaTEPUAJIOB B AEJNALINECS
MaTepHuasbl 3a CUET NOMIOLIEHNs] HEUTPOHOB HAa3bIBAETCA BOCIIPOU3BOACTBOM TOILINBA.

KungkocTe B KOHType SIIEPHOTO pEakTopa (a 3HAYUT, U B PEAKTOpPE) COIJIACHO
U300pEeTEHNI0 MOXKET COIEpaThb NEISIIHECs MaTepHajbl, MPENNOYTUTEIbHO BbIOpPAHHBIE W3

2337 23577 239p.. 241
yycjia ogHoro wiu oonee uz U, ~°U, “7Pu,

Pu u npyrux n30TONOB aKTHHOUIOB.

KunkocTe B KOHType sIIEpHOrO peakTopa (a 3HA4UT, U B pEaKTope) COrJacHO
N300pETEHHIO MOKET COAEPIKATh JOJITOKUBYIIHE U30TOIbI, U3BJICUEHHbIE U3 SIEPHBIX OTXOMAOB,
TaKhe KaK N30TOIbl HENTYHUs, IIJIYTOHMSI, aMepULIUs, KIOPHUS U IPYTHX aKTUHOWAOB, HalpUMeD,
B LIEJISIX CHIMDKEHMS CPOKA XPAHEHUs SIIEPHBIX OTXOOB.

KupkocTe B KOHTYpe SIIEPHOTO peakTopa (a 3HAYUT, W B PEAKTOPE) COTJIACHO
H300pETEHNIO MOJKET CONEPIKaTh W30TOIBI, CIIELHATBHO NMPEIHA3HAYCHHBIE JJII TeHEPHPOBAHUS
MPOAYKTOB [AEJNECHHUs WJIH aKTHUBALUH, KOTOpPblE HMMEKT MEJULHMHCKOE WA IPOMBILIUICHHOE
NPUMEHEHHE, BaPbUPYIOIIHXCS OT OBOraleHHbIX CTAGHIIBHBIX H30TOMOB, TAKHX KakK ' Yb (s
TEHEPUPOBAHUS YL, *°Gd (s TEHEePUPOBAHHUS 1ITh), no BBIOPAHHBIX TOJTYCTAOMIBHBIX HITH
HECTAaOHIbHBIX M30TONOB, Takux Kak — U/> U/*Pu (m1st reHepupOBaHUS Mo, °Sr u P'I
IyTeM JAEJEeHUs]), 237Np (nist TeHepUPOBAHHUS “%Pu) u Ra (n1st reHepUPOBAHUSA T Ac, *Th,
229Th, BAcu T.1.), HOMUMO MPOYHX.

KunkocTe B KOHTYpe SAEPHOTO PeakTopa COrIACHO M300PETEHUI0 MOKET MPENCTaBIISTh
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co0oil coneBoil pacriaB. B mpeanoyYTHUTENTbHOM BapuUaHTE OCYLISCTBJICHUS COJICBOM paCIlIaB
BbIOpaH U3 PTOPUAOB W/HIIH XJIOPUIOB, MPEANOYTHTENbHO, ogHoro win Oonee u3 LiF, NaF, KF,
RbF, BeF,, ZrF4, LiCl, NaCl, KCl, RbCl, BeCl,, Zr(Cly u ux cMmeceii.

Kanan no nHacrosmemy H300pETEHHIO H3TOTOBJIEH M3 MaTepuaja, KOTOPBIH MOXET B
JOCTaTOYHOM Mepe BblAepKaTb KOPPO3UIO IMOA IEHCTBUEM COJIEBOrO pacIulaBa B KOHTYpeE, C
MUHUMAaJIbHBIM MOBPEXACHUEM H3-332 MOTOKA HEHNTPOHOB M W3Jy4Y€HUs, NPU MUHUMHU3ALUU
HOTJIOIIEHUs] HEHTPOHOB, YTO CIOCOOCTBYET ONTHMH3ALMK SKOHOMHM HEWTPOHOB. Matepual,
KOTOpPBI 00J1alae€T BBICOKOW CTOWKOCTBIO K KOPPO3HOHHOMY IEHCTBHIO COJIEBOTO pacIliaBa,
MOJKET OTHOCHUTEIIbHO XOPOLIO BBIAEPIKUBATh PAMALMOHHOE MOBPEXKIEHUE U 00JIa1aeT HU3KUM
noryomeHreM HedTpoHoB. [loxxonsmuii marepwaq MOXKET NPEACTaBISATh COOOH CIUIaBbI
monubaena, rpadut, KapOUIbl KPEMHHS U IpyTrUe KapOuabl.

Kanan mo HacrosimemMy HM300pETEHHIO B CBOEM NPOCTEHINEM BUAE MPEACTABISIET COOOM
OOWHOYHYIO TpPYyOKy (TpyOy) mium kaHai. B omHOM BapuaHTe OCyLIecTBIeHHs KaHal (4)
comepkuT TpyOKy (4a) ¢ mpoxoaoM BBepxX U TPYyOKy (4b) ¢ mpoxomom BHH3, KOTOPBIE COETUHEHBI
APYr C APYroM BBEPXY HJIM BHHU3Y. JTO TaKke MOXeT ObITh BormomeHo B Buae U-oOpasHoit
TpyOKU ¢ N3ruOOM CBEPXyY WM CHHU3Y (OAMHOYHAS TPyOa), MPENIIOUTUTEIHHO CBEPXY .

Takum 00pa3oM, MpennouTUTEIBHO, KaHal mpencTasnser codoit U-obpasHyro TpyOky,
IpUyYeM Kakaas U3 JIMHUU MOJBOAA W JIMHUM OTBOJAA PACIHOJIOKEHA HE3aBUCHUMO HAa HUKHEM
KOHIIe MJTM BOJIU3H HETO (B HIDKHEH MOJIoBUHE) KaHaia (¢ur. 3A).

B onHOM BapmaHTe OCYIIECTBIIEHHs KaHAJ MPEACTaBJsieT cOOON KOHCTPYKLHUIO TpyOa B
TpyOe (¢pur. 3B). Koncrpykuusa tpyda B TpyOe (nBOiHAs TpyOa, ABYXCTOPOHHSISI) COAEPIKHUT
BHYTPEHHIOK TpyOKy (14), pacronoskeHHyr0 BHYyTpU BHewmHed TpyOku (15), mnpuuem
BHYTpEHHsIs1 TPyOKa MMeeT MEHBIINIl HapY KHbIH TUaMEeTp, YeM BHYTPEHHUH TUaMeTp BHEIIHEH
TpyOKH, TpUYeM OJAWH KOHel (IPEANOYTHTENIbHO, HIKHUH KOHEI) BHYTpEHHEH TpyOKH
COeMHEeH C JIMHUEW IMOABOAA, a OAMH KOHEL BHEINHeHW TpyOKH (NpennodTUTENbHO, HUKHUM
KOHEell) COEAMHEH C JIMHHEeW OTBOJA, NMPH STOM BHEIIHSS TpyOKa HMMeeT 3aKphIThI KOHEL,
yAQJIEHHBIA OT KOHLA, COEAUHEHHOTO C JIMHUEN 0TBOAA (MPEANOUYTUTENBHO, CBEPXY),

WIH

NPU 3TOM OIHMH KOHEIl BHYTPEHHEW TPyOKH COeNWHEH C JIMHUEH OTBONA, a OIUH KOHELl
BHEINHEeH TPyOKM COEIUHEH C JIMHHEW IMOJIBOJAA, MPHYEM BHELIHsSI TPYOKa MMEEeT 3aKpBIThIA
KOHELl, YJaJI€HHbIN OT KOHILA, COEUHEHHOIO C JIMHUEH MOABOAA, a APYroil KOHELl BHYTPEHHEN
TPyOKH MMeEeT OTBEPCTHE W PACIOJIOXKEH BOJHM3M 3aKPBITOTO BEpPXa BHEINHEH TPyOKH, a IIIMHA
BHYTpEeHHell TpyOku BO BHemHed TpyOke Kopoue, 4eM y BHEUIHeW TpyOku. DTO co3maer
y4acCTOK, B KOTOPOM IOTOK JKUIAKOCTH MEHSIETCS] HA OOpaTHBIH 110 HAMIPABIEHHIO.

B nononHuTENnbHBIX BapUaHTaxX OCYLIECTBJIEHUs KaHalla BHYTPEHHsISI WJIM BOCXOZALIAs
TpyOKa pa3merneHa KOaKCHAIbHO OTHOCHTEIBHO BO3BPATHON MIIM BHEUIHEH TPYOKH, 1 HAOOOPOT.

B npyrom BapuaHTe OCYINECTBJIEHUS KaHAJI MOXKET CONEpKaTh OIHY TPYOKy, B KOTOPOIi
KUJIKOCTh T€UeT BBEPX (WJIM BHM3), U MHOXKECTBO TPYOOK, B KOTOPBIX JKUAKOCTb TE€YET BHU3
(v BBepx). s obecnieueHHs 5TOro TPyOKH MOTYT UMETh pa3inuyHblii auamerp. CM. B 3TOM

orHomenuu ¢ur. 3C.
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B eme omHOM BapHaHTe OCYIIECTBICHMS KaHAJ MOXET ObITb NMPEAYCMOTPEH B BUIE
CIUIOIIHOTO OJIOKAa WJIM LMJIMHAPA, B KOTOPOM BBINIOJHEHbI KaHAJbI, MPOXOIAIINE uepe3 OOk
WJIM LWIMHAP TaK, YTOObI OHU COBMECTHO BMEIAIN BOCXOMALINH IMOTOK, PEBEPCUBHBIN MOTOK U
Hucxomsamuil nmorok (¢ur. 3C). Konctpykums Onoka MoxeT ObIThb ONTHUMHU3UpPOBAHA IS
ONTUMAJIBHOTO PacHpeAesieHHs] TOIIMBA, a TAK)KE MOXKET COAEP:KaTh 3aMeISIOIINE 3JIEMEHTHI,
1/um cama 1o cebe COCTOUT U3 MaTepualia 3aMeAIHTeNs .

SBnsercs NPeNnOYTUTENbHBIM, YTOOBI KaHajd BMemanl B ce0s BOCXOMSIUHA U
HUCXOSIIIMA TOTOK, M BaXKEH YYAaCTOK M3MEHEHHUs HANpaBJIeHUs TOTOKa Ha OOpaTHoe,
MIOCKOJIbKY OH MOJKET MO3BOJIUTh OTCOEAMHSATh BECh KaHAJI B KOHIIEBOM MECTOIOJIOKEHHUH, TIe
OH COEAMHEH C OCTAJIBbHOW YacThIO KOHTYpa, MPENNOYTHTEIbHO, HA HUKHEM KOHLE. To ke
NPUMEHNMO JUISI OXBATBIBAIOIIMX KaHAJ 3aIIUTHBIX OOOJIOYEK, KOTOpBIE TAKKE MOTYT OBITh
NOJICOEAMHEHBbl HA 5TOM JK€ KOHIle, NMPEANOYTHTENBHO, Ha HW)KHEM KOHIE, ¢ 0Opa3oBaHUEM
KOXKyXa, KOTOPBIH MOXKET OBITh 3aMEHEH IIyTeM OTCOEAMHEHUs! 3aIIUTHOW OOOJNIOYKH U
nepeMeIeHrs 3alUTHONH OOOJOYKH BEPTUKAIBHO M3 PEAKTOpa 4Yepe3 BEPXHUH OTpaskaTelb
HEUTPOHOB W/WIM TIPEOHA3HAYEHHBIN Ul 3alUThl OT M3JYYEHUs SKPaH 3aIMUTHOW OOOJIOYKH
peakTopa.

KoHTyp simepHOro peaktopa, COmepsKallui MEeTNI0, KOTOpas CONEPIKUT KaHajl, MOXKET
COIEPKATh WJIM MOKET ObITh COEIUHEH C OPYTUMH 3JIEMEHTaMH W/HiIN (PYHKLIHOHAIBHOCTSMH,
TAKUMHU KaK TETUIOOOMEHHUKH, HACOCHI, CPEACTBA XMMUYECKOH 0OpabOTKH U T.1., IO CYIIECTBY
TAKUMH, KaK pa3bsCHAETCS B HACTOSIIEM JOKYMEHTe B APYTUX MecTax, Ul OOpa3oBaHMUS
WH/IUBUAYAJIBHOTO HE3aBUCUMOTO KOHTYpA.

Hacrosimmee n3oOpereHne B APYyroM CBOEM aclEKTe€ OTHOCUTCS K SIEPHOMY PEaKTOpy,
comepkameMy o0acTb aKTHBHOW 30HBI M 00J1aCTh OOOJIOYKH, M TIPUUEM PEAKTOP COCTABJICH W3
MHOJKECTBA OTAENbHBIX M WHAMBHUIYAJbHBIX KOHTYPOB WJIM MOAYyJEH SIEpHOrO peaxkTopa,
NpUYEeM KaXKIbIi KOHTYD COJAEPKUT:

nemito  (3), npudem rmerias (3) cmocoOHAa ComepiKaTh JKUAKOCTb, COHEP KAy
BOCTIPOM3BOMSALINE W/WJIM JENSAIINeCs Marepuajbl B KAa4yeCTBE SOEPHOrO TOIUIMBA M,
HEeo0s13aTeNbHO, IUPKYJIHPYIOLIYIO,

IpUYEM METI COAEPKUT KaHal (4), MpennouYTUTENbHO MPAKTUUECKH MPSIMOM, KOTOPBIi
SIBJIIETCSI YaCTBIO METJIM M KOTOPBINA PACMONOKEH B MPAKTUYECKH BEPTUKAIBHOM PACTIOIOKEHUH,
npuyueM KaHan obecriedrBaeT mpoxon (4a,4b) BBepX W BHH3 ISl KUIKOCTH B IETJE, MPUYEM
Kbl M3 KaHAJIOB YIIOMSHYTOTO MHO)KECTBA KOHTYPOB PACIIOJIOKEH B OOJIACTH aKTHBHOHN
30HBI, ¥ IPH 3TOM KKl KOHTYP SIBJISIETCS] HE3aBICUMO U3BJIEKAEMBIM H3 SIIEPHOTO PEAKTOPA.

Takum 0Opa3oM, siIEpHBIA PEAKTOP COAEPKHUT OOJACTh aKTHUBHOW 30HBI (1) u oOnacThb
obonouku (2). OO6nacTb akKTMBHOW 30HBI OKpy:KeHa 00iacTeio oboyouku. O0macTe 000I0YKH
MOKeT 00nanaTh (PyHKIMOHAIBHOCTBIO OTpaXKaTessl HEHTPOHOB, SKpaHa 3alUThI OT U3IYYECHHUS
WUIM TIOTJIOIIAIOLIET0 HEHTPOHBI OJIaHKeTa AUl TeHEPUPOBAHUS MATEPHAJIOB U U30TOIOB MyTEM
HEUTPOHHOW aKTUBALMM, WIM COYETaHHEM 3TUX (PyHKUMOHaJIbHOCTEH. PYHKIHMOHAJIBHOCTD
OnaHKeTa 000JIOYKH MOXKET OBITh JOCTHTHYTa C MOMOIIBIO KOHTYPOB, MOJAIOINNX M BBIBOASIINX

TEKY4yIO cpeay B 000JIOUKY, COIepKAINYI0 MaTepHaIbl-MULICHH JIJIsl HEUTPOHHON akTuBauuu. B
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SIIEPHOM PEAKTOpE MPEAyCMOTPEHO MHOXKECTBO KOHTYPOB SIAEPHOIO peaKkTopa.

Kanan mnpencraenser co0oil 4acTb KOHTYpa, HAXOMAIIYIOCS B KPUTHUECKOW 30HE
peaxkTopa, T.€. MOABEPrarolIyIOCsl BO3AEHCTBUIO TOTOKA HEHTPOHOB.

SnepHblii peakTop MOCTPOEH U3 TIPYyNNbl (MHOXECTBA) WHIAUBHUIYaAJIbHBIX KOHTYPOB
AnepHOro peakropa. KOHTypbl mpencraBisioT COOOH OTAeNIbHbIE KOHTYPbI WMJIH MOAYJIU H
SBJSIFOTCSL M3BJIEKAEMBIMH M3 peakTtopa 0e3 BIWSIHUSA Ha Apyrue moaynu. Kananbl KOHTYpOB
pacnookeHsl NOOIU30CTH APYT OT Apyra. YIOMSHYTOE€ MHOXECTBO KOHTYPOB MOKET OBITH
pa3MeleHo B KOH(Urypauuu, o0pas3yroliel peakTop, TaKOH Kak Kpyrosasi, MPsIMOYTOJIbHAST WITH
apyrasi koHburypanusi. Kpyrosass KoH(pUrypauusi sIBISETCS MpeAnodTUTeNbHOW. KaHasbl
KOHTYPOB MOTYT OBITh PACHOJIOKEHBI HA MEHBIINX PACCTOSIHUAX APYT OT Apyra (T.e. B OoJbiuei
Onu3ocTH Ipyr K JpYry), 4YeM JPYTHe 3JIEMEHTbI, KOTOpPble BXOAST B COCTaB KOHTYpa.
D¢ dexTrBHAS BU3yaIH3aIsl COCTOUT B TOM, YTO MPHU peakTope, uMeromeM GpopMmy mupora Ha
BUZE CBEPXY, MHIANBHUIYaJbHBIE KOHTYpPbl OOpPa3yIOT KYCOYKH NHPOra, KaKIblH C KaHAJIOM
KOHTypa ONMke K LEHTPY MUpora. ITo mo3BoisieT 3PQPEKTHBHO pa3MelaTh IPYyTUue 3JIeMEHThI
KOHTypa BHE HJIM OoJiee yAaIEHHO OT KPUTHYECKOH 30HbI peakropa. KOoHTyp MoXkeT comepikaTh
MHOKECTBEHHbIE KaHAJIbl. B KpyroBoii KOH(pHrypauuu KaHajd MOXKET HAXOIUTHCS HA MEHBIIEM
pamuyce OT LIEHTpa PeakTopa, 4YeM APYrHe 3JeMeHThl. KaHanbl BMecTe 00pa3yroT KPUTHYECKYIO
30HY, SIBJSIIOLIYIOCS AKTUBHOW 30HOM peakTopa. B HEKOTOpPBIX BapuaHTaxX OCYLIECTBIICHHUS
KaHaJIbl MOTYT OBITh Pa3MELIeHbI 10 HECKOJIBKUM KpyraMm ¢ oOpa3oBaHMEM KPUTUYECKOH 30HBL
Hpyroit xpyr kaHanoB (9) MOXeT OKpy»kaTb KpUTHYECKYIO 30HY. Kpuruueckas 30Ha OKpy>keHa
oOnacTer0 00ONOYKHM, KOTOpasi MOXeT oOecrnedynBaTh (YHKIIMOHAJIBHOCTb OTpaskaTems
HEMTPOHOB, 3aMEIJIUTENs] HEWTPOHOB, O5KpaHa 3allUTbl OT U3JIy4YeHUs WM OJaHKeTa.
@DyHKIMOHAJIBHOCTh OJIAHKETAa MOXKET OBITh JOCTUTHYTA 33 CYET AOMOJHUTENIBHBIX KOHTYPOB,
KOTOpBIE TOMAIOT OJNIAHKETHBI MaTepHaj-MHUIIEHb B KaHajibl (9), KOTOpbIE pPACIOJNIOKEHBI B
obnactu 00OJIOYKH, OKpYXKAOLIeH KPUTHYECKYI 30HY. BlaHKeT MOXXHO HMCIONB30BaThH IS
TeHEPUPOBAHUS JEJSIIIErocsi Marepuaja (BOCIPOM3BOACTBA) U3 BOCHPOHM3BOISINErO MaTepHaia
WIN JUTSI TIOJIYYEHHUSI H30TOIOB MO CAMbIM Pa3HBIM Ha3HadeHUsIM. DyHKIIMOHAIBHOCTD OJIaHKeTa
MOJKeT ObITh OOecleYeHa KaHaJaMH, UMEIOLIMMH Ty K€ CAMYI0 WJIM UHYK T€OMETPHYECKYIO
dbopmy (B MOMEPEYHOM CEYEHHUH), YeM KaHaibl (4), UCIONb3yeMble B aKTHUBHOW 30He. KaHabl
KOHTYpa, KaK B aKTHBHOMW 30HE (4), Tak U BHe aKTUBHOM 30HBI (9), B 000JI04Ke, MOTYT 00JanaTh
reoMeTpHYeCKUMH (POpMaMHU (ITOTIEPEUHBIMU CEYEHUSIMHU), KOTOPBIE SIBJISTFOTCSI KPYTJIBIMH (KaK
noka3aHo Ha d¢urype 1), HO TakKe MOIYT HE3aBUCUMO OBITh OBIbHBIMU /WK
smmunTrndeckumu. Kanansl B o0actu 000109KkH MOTYT OBITH MpeaHA3HAYEHB! IS TOTJIOMEHHS
HEHTPOHOB M3 KPUTHUYECKON 30HBI pEAKTOpPa W, B 3aBUCUMOCTH OT HMX HA3HA4YE€HWs, MOIYT
o0namath KOHUTypanei, O4eHb CHIIbHO OTIMYAIOIIEHCs] OT KOH(PHUIrypauuy KaHaJOB KOHTYPOB
AKTUBHON 30HBI, TMPEIHA3HAYEHHBIX M ONTHMHM3MPOBAHHBIX Ui UX (yHKumu. Kaxneni u3
KAHAJIOB  MOXET HE3aBUCHUMO COAEP)KAaTb JKUAKOCTb, KOTOpas MOXET COIepXkKaTb
BOCIIPOM3BOMALINA WM JENALIMIACA  MaTepuanl WM JPYrod  MaTepHal-MHUIIEHb,
AKTUBUPYEMbIH TOTOKOM HEMTPOHOB B 00J1aCTH OOOIOUKH.

Jlns Haane)kalero JOBENEeHUS aKTHBHOW 30HBI PEAKTOpa A0 KPUTUYHOCTH BBIOPAHHBIE
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WA BCE€ KOHTYPbI MOTYT IO OTAEIBHOCTH TOAABATH MOIKPUTHYECKOE KOJIMYECTBO SIAEPHOTO
TOIUTMBA B KPUTUYECKYIO 30HY peakropa. B Takom ciiyqae CKkoOMOMHMPOBaHHBIE B aKTUBHOW 30HE
KaHabl (1 HeoOs3aTebHbIE 3aMeUIAI0INE MaTepUaIbl B KaHAJIAX W/WIIN B IPOMEKYTKAX MEKAY
KaHajaMH) 00eCIeUnBaIOT JOCTATOYHYIO KPUTHYECKYIO MAacCy U 3aMe/lJIEHNE, BCIEACTBUE Yero B
AKTUBHON 30HE pEeakTopa JOCTUraeTcsi KPUTHMYHOCTb. KpPUTHYHOCTH CHUJIBHO 3aBUCUT OT
TEMIEepaTypbl, YTO NMPUBOAUT K CHIDKEHHIO IUIOTHOCTH JENALIErocs MaTepuana B KaHajax B
clly4ae IMOBBIIIEHUS TeMIepaTypbl 1 HA00OPOT, TAaKUM 0Opa3OM MAaCCHBHO AOOABISISI KOHTPOJIb
0e30MacHOCTH peakUuH AejeHus. [ TOMOMHUTENBHOTO KOHTPOJIS HITH TPEKPAIIEHHs PeaKLun
JENEeHUs] YIPaBJSIFOIINE CTEPKHM MOTYT BBOAWTb WJIHM YAAJSITh HEHTPOHOMOTJIOIIAKOIINE
Marepuaibl U3 O0JACTH aKTHUBHOH 30HBI 32 CUET UX IMEPEMEINEHHUS B MPOMEXKYTKAX MEKAY
KaHaJIaMH WM OJM3KO K HHUM, B MaTepuayaX 3aMEIUINTENs, €CJIM OHH TNPUCYTCTBYIOT B
MPOMEKYTKAX MEXy KaHaJaMHt, WK B 00JIaCTH O0OJIOUKH.

B HexoTOpBIX BapHaHTaxX OCYLIECTBICHUS aKTHBHAS 30HA CONEPKUT 2 wiu Oonee, 4 UiH
bonee, 6 wim 6onee, 10 umu Gonee i 25 uinu OoJiee, MPeNNOYTHTENHHO OT 6 0 20 kaHanoB. B
HEKOTOPBIX BAPHAHTAaX OCYIIECTBJICHHUS PEaKTOp comep:kut 2 wim Oonee, 4 wnu Oonee, 6 win
6onee, 8 mu Oonee unu 10 mn Gosee KOHTYPOB.

B TunumuHOM BapHaHTE OCYINECTBJICHHS PEAKTOP OCHOBAaH HAa MHOMKECTBEHHBIX
UHIUBUAYAIBHBIX KOHTYPAaX, CONEPIKAIIUX METIH, KOTOPbIE MOTYT OBbITh Pa3MEIIEeHbI 10 KPYTY,
NpUYeM OJlHA YacTh KaXJOTrO KOHTYpa pacIojiokeHa Ha MallblX paauycax («KaHay WU
«ropstdasi BETBbY»), CO37aBas KPUTHUECKYI0 KOH(HIYpaLUIO, MOAAEPKUBAIOIIVIO SIIEPHYIO
peakuur0 («KPUTHYECKYIO 30HY»), a OCTajbHas 4YacTb KOHTypa (Opyrue 3JIEMEHTHL,
(YHKLIMOHAIBHOCTH) PacroiokeHa(bl) Ha OOJbIIEM PACCTOSHUU WM PaANyce, B 3HAUYUTEIbHON
Mepe BHE IMOJIS U3JTyUeHHs] KPUTHUECKOH 30HbI, B HEKPUTUYECKOH KOH(UTrypaLuu.

Kanan npencraBnsier coOO OTHENbHBIA M OTHAENSEMbIii KOMIIOHEHT, KOTOPBIH MOXKHO
OTCOEIUHSTh, YIOAJNATh W 3aMEHsTb. 3ammuTHas oOonouka (29) kaHajma TpeAcTaBiseT CoOOH
OTHENIbHBI KOMITOHEHT, KOTOPbI MOXKHO OTCOEAMHATH, YOAIATh M 3aMEHSTh. 3allMTHAs
000JI0uKa KaHajla MOKET COIEP)KaTh MHOKECTBEHHbIE OXBATBIBAIOINUE 3AIIMTHBIC OOOJIOUKH.
Me:xny 3auuTHOM(bIMU) 000I0YKOH(aM1) KaHalla ¥ KAHAJIOM MOXKET PUCYTCTBOBATh MHEPTHBIH
ras, KOTOPBIH MOXET O0ECIeYHBATh TEIUIOM3OJIALUI0, KOTOPbIA MOXKHO KOHTPOJIHUPOBATH Ha
HAJIMYKE MPOAYKTOB AEJEHHUsS WM JPYTUX COJEBBIX (JIETYYMX) MHTPEIUEHTOB JJISI BBISIBICHUS
YTEUKH U KOTOPBIA MOXKET NMPUMEHSTBhCS Ul HarpeBa (TMOAOrpeBa) KaHaja MyTeM MPOAYBKU
NPOCTPAHCTBA MEXAY 3AIIUTHBIMH OOOJOYKAMM KaHajla W KaHAJIOM ropsyuM rasom. Kanan
W/Wi 3a1uTHas 000JI0YKa MPEACTABISIIOT COOOH OTIeNbHbIE KOMITIOHEHTBI, KOTOPBIE MOKHO TI0
OTHENbHOCTH OTCOCAHMHATDh, YAAISATh M 3aMeHsATb. KaHam MoeT ObITh (YaCTHYHO) OXBadeH
OHOW Wi Ooniee OTHAENbHBIMU 3aIIUTHBIMH O0OJNOYKaMH. B KkadecTBe albTepHATHBBI, BECh
KOHTYpP MOXET ObITh ynajieH (BBIHYT WJIH U3BJICYEH) U3 O0JIACTH aKTUBHOM 30HBI ISl 3AMEHBI.

Kaxxnplii U3 KaHAIOB, MPENNOYTHTEIbHO C 3aIIUTHBIMU O0OJOYKAMH, YHOMSHYTOTO
MHOXKECTBA KOHTYPOB pAacHOJOXEH B OOJAacCTH AaKTHBHOH 30HbI. B HEKOTOpBIX BapHaHTax
OCYIIECTBIIEHHsI 00JIaCTh aKTHUBHOH 30HBI MOXET cofepskaTh 3ameanutens (10). 3amennurens

(10) MoskeT OBbITH PacIONIOKEH B MPOMEXKYTKAX MEXIY KaHAJaMH WIH OKPYKAIOLIMM KaHAJbl.



23

Takum oOpaszom, kaHanbl (M 3aMeIUIUTENb) BMECT€ OOPa3yIOT KPUTHUYECKYIO 30HY AKTHBHOMN
30HBI peaktopa. Ilomxomsmuii 3aMeanuTeNb MOXKET NPEeNCTaBiATbh COOOH JFOOOH TBEpIbIH
MaTepuans ¢ HU3KOM aTOMHONH MAacCOM M € HU3KMM IOIJIOLIEHWEM HEWTPOHOB, BKIHOYasi
MaTepUajbl HA OCHOBE yIJIEPOAA.

B HEKOTOpbIX BapuaHTaX OCYINECTBJIEHUS MOKHO OOECIeYMThb SAepHbIA peakrop Oe3
3aMeJINTeNs, T.€. TAaK Ha3bIBAEMbIl PEAKTOp Ha OBICTPHIX HEHTPOHAX, 00ECTIEUNBAIOLINI CIIEKTP
OBICTPBIX HEHTPOHOB. XOTS 3TH THIIBI PEAKTOPOB OOJANAIOT ONPENeNIeHHbBIMU TEXHHUYECKUMHU
npoOjieMaMy, TaKUMH KakK OBICTPOE pa3pyLIeHHE MaTepHajoB, KOHLEMIHs C UCIOJIb30BAHUEM
KOHTYPOB MO HM300pETEHHIO TO3BONIMJIA OBl MPOBOAUTH OTHOCUTEIBHO OBICTPYIO U JIETKYIO
3aMEHy NePBUYHBIX MATEPUAJIOB, KOTOPbIE O0OPa3yIOT KOHTYPBI, TAKHUE KaK KaHAJIbI U 3aLUTHbIC
00OJIOYKH KaHAJIOB U3 KOHTYPOB, WM KOHTYPa LIEITUKOM.

B psnme npumeHeHuil, kotopele TpeOyroT Ooyiee HaATEIUIOBOro cCrekTpa (Oombiie
TEIUIOBOTO, YeM OBICTPBIX HEMTPOHOB, HAIIPUMEP, B TOPHEBOM LIUKJIE), UM TEIJIOBOTO CIEKTPA,
SIBJISIETCS MIPEAIIOYTUTENBHBIM HAJIMYKNE PEaKTOpa, COAEp KAlero 3aMeJIUTEb.

3amenyieHre MOKHO JIOTIOJHUTENIbHO MPHAABaTh MyTEM BBIOOpAa MaTepHaja KaHAJIOB H
3aLIUTHBIX 000JIOYEK KaHAJIOB U IMyTeM AOOABJICHUS 3aMEISIOIEro MaTepruana B MPOMEXyTKaxX
MEXAYy KaHaJaM{ KOHTYPOB, WJIH OHO MOXKET OBITb MUHMMHU3UPOBAHO 3a CUET HCIOJIb30BAHUS
HE3aMEeUIAIOIINX MaTepHalloB B KOHTYpax M 3alOJHEHHUs MPOCTPAHCTBA MEXAY KaHaJaMH
KOHTYPOB He3aMeJISIFOIMMHU CPEelo UIIH MaTepUasioM.

Kputu4HOCTP B 3TOM OTHOILIEHHWH OTHOCHUTCA K PEXKHUMY HOPMAJIBHOHN 3KCILTyaTaluu
SIEPHOTO PeaKTopa, MpU KOTOPOM si[IEpHOE TOIIMBO MOANEPKUBAET PEaKLUIO feneHus. Peakrop
JIOCTUTaeT KPUTHYHOCTH (M PAaCCMATPHUBAETCS KAaK KPUTHUYECKHH), KOrAa Kaxknoe coObITHe
JeJIeHNs BBICBOOOKAET AOCTATOYHOE YUCIIO HEHTPOHOB NI MOAJEPSKaHUS MPOAOJDKAoIecs
NOCJIEI0BATENIbHOCTH SIAEPHBIX PEAKLU ACTEHUsI.

Kananel peakropa MOryT OBITH pacIONOXKEHBI TaKUM 00pa3oM, 4YTOOBI KaXKAbIH U3
KaHaJIOB (M JKHIKOCTb B HHUX) IperepreBaj(a) BO3ACHCTBHE CXOMAHOTO MOTOKA HEHTPOHOB U
CTIeKTpa HEHTPOHOB. B KauecTBe albTepHATHBBI, KPUTUYECKUE 30HBI MOTYT OBITH PACIIONIOKEHBI
TaK, 4YTOOBI KXIbI KaHAJT B KPUTUYECKOH 30HE MOT NpeTepreBaTh BO3ACHCTBUE Pa3IMYHBIX
MIOTOKOB M/WJIM PAa3JIMYHBIX CIIEKTPOB HEHTPOHOB. Takoe pacroiokeHue MOXKET OBITh MOJIE3HBIM
B Cilydae, KOrjaa Uil KOHKPETHOH KPHUTHUYECKOH 30HBbI TpeOyercsi 0cOObIN MOTOK HEWTPOHOB,
HampuMep, 30HbI, B KOTOPOIl pacloJIOKeH KaHall, KOTOpBIM SIBJsIeTCS YacTbi0 KOHTYpa,
IpeIHA3HAYeHHOrO AJIsl T'eHepalui KOHKPETHBIX U30TOIOB MyTeM HEHTPOHHOM aKkTHUBALUHU, UIH
3a CYET WCHOJb30BAHUS HEWUTPOHOB/TIOTJIOIIEHUS] HEHTPOHOB Ui MPeoOpa3OBaHUS
BOCIIPOM3BOASIIUX 3JIEMEHTOB B AEJSALINECS SJIEMEHTBHI.

B ornuune OT TpaaULMOHHBIX SIIEPHBIX PEAKTOPOB KPUTHUHOCTb, & 3HAUUT, U LIETIHYIO
pPeaKLuIo JeNeHNsl YK€ MOXHO HaJJIeKaluM 00pa3oM OCTaHABIMBATH WJIHM PETYJINPOBATh Ha
NOHMKEHHE IyTeM BMEIIATeIbCTBA B OAMH MJIM OoJiee KOHTYPOB BMECTO Tpedyemoro
BMELIATEIbCTBA BO BCE KOHTYPBI B pE€aKkTOpe il IPUBEAEHHs BCEl aKTUBHOM 30HBI B COCTOSIHUE
HEKpUTUYHOCTU. TakuM 00pa3oM, HE BC€ KOHTYPbI MPUXOAUTCS MEPEBOANTH B KOTKIIOUEHHBIN

PEXUM» WU PEryJIUpOBaTh HA MOHUKCHHC. OTO MOKET OBITH OYEHb y,I[O6HbIM C TOYKHU 3PCHUA
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TEeXHUUYECKOro oOciykuBaHus U Oe3omacHOcTH. JlIs MIUTFOCTpaLUM, PAacCMOTPUM PEaKTOp,
comepxamuii 10 KOHTYpOB, KaXAblil U3 KOTOPbIX MpUBHOCUT 10% KpUTHUYECKOrO KOJIMUYECTBA
SANEPHOTO MaTepHaja B AKTUBHYIO 30HY, BCJIEICTBHE Yero y AaKTHBHOH 30HBI JOCTHUIAeTCs
KPUTUYHOCTb. B 3KCTpeHHOM ciydae (aBapuu) HEOOXOAMMO OTKIJIIOYUTH TOJBKO OAMH KOHTYD
(obecreunTh CTEKaHHE €ro COAEPIKUMOro B pe3epByap(bl) AN SKUAKOCTH), U BECh PEAKTOP
CTaHOBUTCS HEKPUTHYECKUM, TOT]a KaK IpyTrue 9 KOHTYPOB MOTYT OCTABAThCsI HE3aTPOHYTHIMHU.

B nomnonHutenbHOM acriekTe M300peTeHHe MpeiaraeT crocod dKCIUyaTaluy SaepHOro
peakTopa, COIEepIKallero MHOXKECTBO HHIWBUAYAIbHBIX KOHTYPOB SIIEPHOTO peaKkTopa Io
HacrosimeMy u3oOpereHnro. Criocod MO3BOJNSET UCIIONB30BATH Ty TMOKOCTH, KOTOPYIO MOJKET
o0ecreynTh SAepPHBINA PEaKTOpP, COAeP AN MHOKECTBO KOHTYPOB SIIEPHOTO PEAKTOPA.

Crioco® MOMONHUTENBHO BKIFOYAaEeT O0ECMEeueHHe MHOMKECTBA SIICPHBIX TOILUIMB HIIH
MaTepPHAJIOB-MHUIIEHEH, CONEpIKAIIMX BOCIPOU3BOMASINUE MAaTE€pHadbl W/WIA  JENSAIIHecs
MaTtepuaibl WHIN JpyrHe Marepuajbl, aKTUBUPYEMble IIOTOKOM HEHTPOHOB, W IOAavy
MHOYKECTBA SIEPHBIX TOIUIUB W/MJIM MaTepUAJIOB-MHUIIEHEH BO MHOKECTBO KOHTYpoB. Criocod
IOTIOJNIHUTEIPHO ~ BKJIIOYAET  [MOa4y  MHOXKECTBA  SIIEPHBIX  TOIUIMB,  COAEPIKALINX
BOCTIPOM3BOASALINE W/WIN ACISIIUECS MaTePUabl, B KOHTYPBI, MPENNOYTUTEIBHO B KOKIBIA U3
KOHTYPOB. SIIepHOE TOIUIMBO B KaHAJIAX KOHTYPOB MPUBOIAT B KPUTHUECKYIO KOHPUTYPALHIO.

Kpurnueckasi akTHBHAs 30Ha peakTopa MOXKET ObITh 00pa3oBaHa KaHAJaMH KOHTYPOB,
BBOIALIMMH JEJSAIIMNACS MaTepuall B HQMISKAIMUX KOJNMYECTBAX W B  IOAXOSIIEH
KOH(Hrypauuu B 001aCTh aAKTUBHON 30HBI PEAKTOPA.

CrnexkTp peakTopa MOXKET PeryJupOBaThbCsl COJbIO, MaTepHalaMU KaHala, MaTepHaJaMu
3aLIUTHON OOOJIOYKH W/HIIM CHELHATbHBIM 3aMeUINTENIEM B MPOMEXKYTKAX MEXIy WU BOKPYT
KaHaJIOB KOHTYPOB.

3ameieHre MOKHO HACTPAaUBATh HA JKEJIAEMbIi CIIEKTP HEHTPOHOB, JIMOO HAa aKTUBHYIO
30Hy peakTopa CO CHEKTPOM OBICTPBIX HEWTPOHOB (MUHMMH3HUPOBAHHOE 3aMeAJIeHHe), TuO0 Ha
AKTUBHYIO 30HY pPEaKTopa CO CHEKTpPOM (HaJ-)TEIJIOBBIX HEWTPOHOB, JUOO Ha pa3jIM4YHbIE
CHeLUaIbHbIE CIIEKTPbl HEHTPOHOB B OTHENbHBIX CEKLUSX B OOJACTH AKTHBHOH 30HBI MJIS
ONTUMH3AIMHU JIEJIEHUs], BOCTIPOM3BOJCTBA MJIM AKTHBALIMK B PA3JIMYHBIX KOHTYPAX B PA3JIUYHBIX
MECTOTOJIOKEHHUSX..

PeakTopHast ycTaHOBKa C MOAYJIBHON AaKTUBHOW 30HON TaKXe MO3BOJIAET IO3TAIHO
NEepPEeKIIIOYaTh HHIUBUAYAJbHbIE KOHTYPHl € (PYHKIHMHM BOCIPOU3BOACTBA Ha (YHKIHIO
BOCIIPOU3BO/ICTBA-CIKUTAHUS U C PYHKLUHU CXKUTaHUS Ha (PYHKLMIO BOCIIPOU3BOACTBA. B ciydae,
ecnu OOJIBIIMHCTBO KOHTYPOB OO€CMeuMBaeT HAIJICKALIYI) KPUTHYHOCTH U MOAAEP KaHUS
SIEPHOI PeaKLUH JeeHHs B OONACTH AKTHBHON 30HBI, HATIPHMED, 3a CueT meneHust U
(«coxuranus»), OOWH Wi Oojiee KOHTYPOB MOIYT HCIIOJBb30BaTh H30BITOYHBIE HEUTPOHBI,
NOJIy4eHHbIE W3  peakUud  JeJeHWs, B  AaKTHUBHOM  30He,  Hampumep, s
npeoGpasoBaHKs/TpaHCMyTALIMK  memsimerocst  ~°U  m3  BOCHpOHM3BOAAmero - -Th
(«BOCTIPOM3BOACTBO»), OO TE€X TOp, IIOKa B KOHTYpe HE YCTAHOBHUTCS paBHOBECHE
BOCIIPOM3BOJICTBO-CXKHTAHNE, M B JAaHHOM Ciydae u3 —-Th obpasyercs crombko xe U,

CKOJIBKO PAacXOAYyeTCs Ha PEeaklHIO AENEeHUs. DKOHOMHUSI HEWTPOHOB B PEAKTOPE U KOHTYpe
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IOJKHA OBITh AOCTATOYHO ONTHMHU3UPOBAHHOH BO HM30€XKaHUE CIHMIIKOM OOJBLIOH MOTepH
HeWTpOHOB. KOHTYpBI, paHee NPUMEHSBIIHMECS B OCHOBHOM MUl CXKHTAHHUS, MOXHO 3aTeM
NEePEeKJIFOYUTh ¢ (QYHKLUU PEryJIipHOTO CKUraHus Ha (DYHKIMIO BOCIPOW3BOJCTBA, 3aMEHHB
comb wimu pobaBuB K comu Topus. C TedeHMeM BpEMEHHM JTOT KOHTYP MOXKHO 3aTeM
HEePEeKJIFOYUTD C BOCIIPOM3BOACTBA HA (PYHKIIMIO BOCIIPOU3BOICTBA-CIKUTAHUS C JOCTHXKEHUEM, B
KOHEYHOM CUeTe, PABHOBECHS MEXIy BOCIPOM3BOACTBOM M CXHUraHueMm. Takum oOpazom,
peaxTop MO3TAIHO Npeodpa3yeTcs B CTOPOHY HKCILTYaTALMH MIPH 3aMKHYTOM TOPHEBOM LIUKJIE, B
kotopoM “*Th mpeoGpasyercss B Toriueo ~ U, 4to He TpeGyeT BooOuIe Wi TpeGyeT JHLIb
MHHHUMAJIbHOTO JOOaBJEHHUS IENAIIErocsi MaTeprajga B KOHTYPbI peakropa Ui TMOAIep KaHUsI
peaKLun feeHusl.

Hacrosiiiee 1300peTeHre MOXKET MPEIIOKUTb CrIoco0 JJisi  3aMbIKaHHs — ypaH-
TUTYTOHHEBOI'O LIMKJIA, B KOTOPOM, B KOHEYHOM CUETe, PEAKLHUIO JEJEHHs B KPUTHYECKOW 30HE
peakTopa MOXKHO TOAZEPKUBATH 3a CUET JAEJEHHUs] IUTYTOHHUs, a W30bITOYHbIE HEUTPOHBI
HMCTIONB3YIOTCA  JUIS  TPAHCMYTALMK  BOCTIpOM3Bojsmero U g0 mensmerocs ~Pu B
HaJJIeKAIIHUX KOJNYECTBAX.

Hacrosiiiiee n3o0pereHre MOXKET MPEmIOKUTh CIOCO0, KOTOPbI MOXKHO HCIOJIb30BaTh
IJISL COKUTAHHSI TOJITOKUBYIIUX M30TOIMOB, KOTOPbIE ObUTH U3BJIEYEHBI U3 SOSPHBIX OTXOIOB, IS
CHIIKEHHs CPOKA XPaHEHHUsI SIIEPHBIX OTXOO0B. B 3TOM ciiy4yae peakTop siBJsSeTCsS KPUTUYECKUM,
HO ONIMH WK O0Jiee KOHTYPOB JINOO B KPUTHUYECKON/AaKTUBHOH 30HE, OO B 00JacTi 000I04YKH
UMEIOT OCOOBIN COJIEBOW COCTaB, B KOTOPOM 3TH JAOJIOXKMBYLIME H30TOIBI, MU3BJICUYECHHbIE W3
SOEPHBIX OTXONOB, MOTYT OBITh MOJABEPTHYTHI TPAHCMYTALMU /MM AEJICHUIO C MOJIyuYeHHEM
KOPOTKOKUBYIIUX U CPEIHEIKHBYIIHX U30TOIMOB U MPOAYKTOB JIEJIEHHS.

Hacrosiee n3o0perenne MOKeT MpeIoUTh CIIoco0 MONTyYeHNsT KOHKPETHBIX H30TOIOB
IIyTeM HEHTPOHHOW AaKTUBALIMU KOHKPETHBIX 3JIEMEHTOB. B 3TOM ciydae peakTop sBIseTcs
KPUTUYECKHM, HO OfMH WM Oojiee KOHTYpOB JIMOO B KPUTHUUECKOW 30HE/O0NACTH aKTUBHOM
30HBI, JTUOO B 00JaCTH OOOJOYKH MMEIOT OCOOBIM COJIEBOM COCTaB, B KOTOPBIN BKJIFOUEHBI 3TU
MaTepuasbl-MUIIEHH, & KeJaeMble MPOAYKThl AaKTUBALMM HW3BJIEKAOT M3 KOHTypa Ui HX
HCIIOJIB30BAHUSI 110 33aHHOMY Ha3HAYEHHIO.

IIpenmymecTBO TakOro MOAXOAA C TOYKU 3PEHHUs (3aMKHYTOIO) SIAEPHOTO TOIUIMBHOTO
LIMKJIA TT0 HACTOSILIEMY H300PETEHHUIO, KaK B KOHTYpE, TaK U B PEAKTOPE, COCTOUT B COYETAHHH:

- TpPUMEHEHHs COJEBOrO pacIiaBa, [MO3BOJISIOLIErO OMEPATUBHO OYHINATD U
KOHAMLMOHUPOBATh COJIb, a TAKXKE MyTeM YIaJeHHs MOIJIOMAIIUX HEHTPOHBI MPOIYKTOB
IeJICHUs] JTH aKTUBALUU ONMTHMHU3UPOBATH SKOHOMHIO HEHTPOHOB 33 CUET MUHHMU3ALMU MIOTEPh
Ha MOIJIOLIeHHe HeHTpOHOB. [loTeHUHaNbHbIe MPOOIeMbl HEPACPOCTPAHEHHS TIPH U3BJICYSHUH
Marepuaa JOKHBI ObITh M MOTYT OBbITh PEIIEHbI C MOMOLIBIO KOHCTPYKIIUH;

- IPUMEHEHHUS] HHIANBHIYAJIbHOIO KaHaia KOHTYpPOB, BMECTE O0pPa3yIOLIMX KPUTHUECKYIO
30HY, 4TO B MPHUHLUIE MO3BOJSAET KAXKIOMY KOHTYPY COIEpIKATh PAa3HYIO CMECh COJIei 1 pa3Hoe
COZlep’KaHWe BOCIPOU3BOSLIETO-EISINEroCsl MaTepHaga, KOTOpOoe MOXKeT ObITb H3MEHEHO
IyTeM PEeryJUpPOBKH WJIH 3aMEHbI COJIH.

TpaI[I/I]_II/IOHHbIe PCaKTOPHBIE YCTAHOBKH, B OCHOBHOM pa60Ta}01111/1e Ha TBEPAbIX THUIIAX
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TOIUTMBA, HE 00JIaat0T BO3MOKHOCTBIO MUHUMH3HPOBATh HEUTPOHHOE IMOTJIOIIEHUE MTPOAYKTOB
aKTUBALUU U JEJIEHUs 3a CYEeT YAAJICHUsl NMPOAYKTOB NEJICHUs, ITOCKOJIBbKY OHU COAEPXKATCs B
TOIUTUBE, ¥ UX MOXHO YIAJATh TOJBKO IyTE€M TIIATENbHOW nepepadoTKH TBEPAOIO TOIUIMBA B
OTAENbHOM MeCTe, M He 00nanarT TUOKOCTBIO i YAOOHOro (YaCTHYHOrO) H3MEHEHWs,
ONTUMU3ALMU WJIM HACTPOMKU CONEP>)KMMOIO AaKTUBHON 30HbL. KOHTYp U peakTop IO
N300peTeHNI0 00eCIeYNBAIOT BO3MOXKHOCTD YAAJIEHUS IPOAYKTOB JIEJICHHS.

TpanuuuoHHBIE KUIKOCOJIEBbIE PEAKTOPHBIE YCTAHOBKH B OCHOBHOM PabOTAOT € OJHUM
00BEMOM COJIH, YTO JIeJaeT MO3TAHYIO PETyJIHPOBKY COCTaBA COJH CJIOXHOM, MOCKOJIBKY TaKOe
U3MEHEHUE BJIUSET HA BECb OOBEM COJIM, B KOTOPOM COJIb BBINIOJHSIET HEONTHMH3HPOBAHHYIO U
HEJIOKAJIM30BAaHHYI0 (DYHKLMIO BOCHPOM3BOICTBA U CXKUTaHUS. PeakTop W KOHTYp 1O
n300peTeHNI0  00eCreunBarOT BO3MOXKHOCTh padOThl ¢ MHOKECTBOM PA3JIMUHBIX COJIEH U
o0ecreunBa0T OTHOCUTENBHO JIETKYIO M YAOOHYIO IO3TAIHY0 PErYJIUPOBKY COCTaBa COJU.

BrieynomsiHyTele NPEUMyLIECTBA PEAKTOPHOM YCTAHOBKM C MOAYJIBHOH AKTHBHOMU
30HOW MO CPaBHEHUIO C APYTMMHM KOHCTPYKLUSIMU SKHJIKOCOJEBOIO PEAKTOpPa NPUBENCHBI B
JOTIOJIHEHNE K HeIocTaTKaM oOpameHust ¢ OONBIIMMHI O0OBEMaMH COJIH, TAKHMMU KaK KPYITHBIE
KOMITIOHEHTBI, KOTOpbIE TPYIHO 3aMEHHUTb U KOTOpble OBICTPO pas3pyLIAlOTCs B Cpene
JKAJKOCOJIEBOTO PEAaKTOpa, C OrPaHWYEHHBIM MOHHMAHMEM TOrO, IJ€ HaXOAUTCA TOIUIMBO,
npoOJeMAaTUYHBIM ~ TPOTOKOJIOM  aTTeCTallMd W JIMLEH3UPOBaHHUs, TPH  KOTOPOM
MEJIKOMACIITa0Hble  WCHBITAHUS HE  MOIYT OBITb  JIETKO  SKCTPANOJIMPOBAaHBI  HA
MOJTHOMACINTAOHYIO 3KCIUTYaTalMi0, M OrPaHHYEHHONW THOKOCTBIO B ONTHMH3ALUH PabOYHX
XapaKTePUCTUK PEAKTOpa IMyTEM 3aMEHbl ONTUMHU3UPOBAHHBIX KOMIIOHEHTOB, IPUYEM BCErO
3TOr0 MOKHO H30€KaTh, IPUMEHUB PEAKTOPHYIO YCTAHOBKY C MOAYJBHOI aKTMBHOH 30HOMW IO
H300peTeHHIO.

Jlo;okHO  OBITH  SICHO, 4YTO TIPU SIIEPHOM pEaKkTope, KOTOPBIH COCTaBJIEH U3
UHAMBUIYAJIbHBIX KOHTYPOB SIJE€PHOIO pPEAaKTOpa, 3JIEMEHTbl M BAapPUAHTBI OCYLIECTBIEHUS,
KOTOpble OBbLIM ONUCAHBI MPUMEHUTEIBHO K KOHTYPY SIAEPHOrO pEeakTopa, TaKke OOpasyroT
3JIEMEHTbl U BapUaHThl OCYLIECTBJIEHHUS CaMOIO SAEPHOIO pPEaKTOpa W YTO DSJEMEHThl U
BApUAHTBI OCYILECTBJICHUS SIACPHOIO PEAKTOPA, KOTOPbIE SIBJISIOTCS YaCThH) WJIM OTHOCATCS K
KOHTYpPY SIIEPHOTO pEaKTOpa, TakXKe TMPEeNCTaBIsIOT COOOW 3JEMEHThl U BapUAHTHI
OCYLLIECTBJIEHUSI KOHTYPA SIAEPHOTO PEAKTOPA.

H3o0peTeHne NOMONHUTENBHO OTHOCHTCS K CIOCOOY HKCIUTyaTallid KOHTYpa SIIEPHOTO
peakTopa, Kak OMHCAaHO B HACTOALIEM JOKYMEHTE B APYTHMX MeCTaxX, MyTeM OOeCledYeHUs
KOHTYpa SIAEPHOTO pPEaKTOpa, pasMeLIeHusl KaHajla KOHTypa SIEPHOrO peakTopa BOIH3H
aKTUBHOH 30HBI APYroro (TECTUPYEMOro) SAEPHOTrO peakTopa Tak, YTOObl KPUTHYECKasl 30HA
KaHajla KOHTypa MOABEPrajach BO3ACHCTBHIO IOTOKA H3JIydeHust apyroro peaxropa. Crocob
JOMOJIHUTEIBHO MPEANUCHIBAET MOAA4y KUAKOCTH B KOHTYpP, OCYINECTBJICHHE LMPKYJSLUU
JKUOKOCTU Yepe3 KOHTYp U TNOABEpraHue >KUAKOCTH BO3AEHCTBUIO IOTOKA W3JIy4€HUs
TECTHPYEMOTrO sIIEPHOro peakropa B KaHane. Criocod AONMOJHHUTENBHO BKIKOYAET MOHUTOPUHT
XapaKTEePUCTUK (3JIEMEHTOB) KOHTYpPa W/MJIH XHUIKOCTH (KOTOpask MOXKET IMPENCTABISATh COOOMN

COJIEBOM pacijiaB 1 MOXKET COACPKATH ACJIAIINCCS u/unu BOCIIPOU3BOAAILINE MaTCpUAJIbI HUIINU
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Apyrue XuMudeckoe 3yeMeHTbl). Crocod® MOXKeT IOMONHUTENBHO BKIOYaTh OOecredeHne
SIEPHOTO TOIUIMBA, COMEPIKAIIEro AENSAIINecs W/WUIN BOCIPOU3BOMALINE MaTepHaibl. SAnepHoe
TOIUIMBO MOJKET IIOZIaBaTbCsl B KOHTYp. SlaepHOe TOIUIMBO MOXKET OBbITh IOIBEPTHYTO
LUPKYJSALUN B KOHTYPE U MOXKET ObITh MOJABEPIHYTO BO3JEHCTBHUIO MOTOKA U3JIyYEHUs IPYroro
peaxkTopa, MPeANOYTUTEIbHO B KPUTUYECKOHN 30HE.

IIpu nomeleHnn KOHTypa sIIEPHOrO PEakTopa U, B YaCTHOCTH, KaHala KOHTYPa B IMOTOK
HEHUTPOHOB JIPYrOro sIEPHOTO PEaKkToOpa, YCTAHOBKY, MaTepUasbl, U3 KOTOPBIX CAENIaH KOHTYP,
W/WJIA KUAKOCTD (pacIulaBieHHbIE COJIM) W/WJIH BOCIPOU3BOISIINN U AENSIIMICS MaTepual B
SIIEPHOM TOIUIMBE, MOYKHO TOJBEPraTh HCIBITAHUIO M aTTECTAllMH, JUOO B COYETAHUH APYT C
apyrom, JubO MO OTAENbHOCTH. Hampumep, B OTHOM BapHaHTE OCYLIECTBICHHS CIOCOO MOXKET
BKJIFOYATh OOECIeYeHHe KOHTYpa, OMHCAHHOTO B HACTOSINEM JOKYMEHTE B IOPYIHX MECTax,
olecrieueHne KUIKOCTH (MPENNOYTHTEIBHO, COJEBOr0 pacIijiaBa) W IMOJBEpPraHUe KOHTypa U
JKUJKOCTU BO3JEHCTBUIO IIOTOKA W3JIy4YEHUs CYIUNECTBYIOLIErO SAEPHOrO peakropa s
IIPOBENIEHNS] MOHUTOPUHTIA, UCIIBITAHUN U HKCIEPUMEHTOB IO MOBEAEHUIO MaTepuaia KOHTypa,
KUJIKOCTH U pabOYMM XapaKTEePUCTHKAM KOHTypa B LeinoM. IlonyueHHble yKa3aHHBIM 00pa3om
JAHHblE TIOJE€3Hbl IPU YCOBEPIICHCTBOBAHWMU CAaMOr0 KOHTYpPa, COCTaBa >KUIKOCTEH,
UCIIOJIB3YEMBIX B KOHTYpE€, M, B KOHEYHOM cueTe, NMpHU JajbHEHIINX KOHCTPYHPOBAHUU U
ONITUMH3ALNH SAEPHOTO PEAKTOPa M0 H300PETEHHIO.

Taxum 0Opa3oM, B HEKOTOPBIX BapPUAHTAX OCYIIECTBJICHUS] N300PETEHHsI ITapaMeTphl s
(KOMITOHEHTOB) KOHTypa NPEACTaBJSIIOT COOOHM, MOMMMO TNPOYHMX, INMOBEAECHHE MAaTEpHUasoB,
MOJIBEP>KEHHBIX MEXaHU3MaM Jlerpajalii Ipu YCIOBHUSIX JKUAKOCOJIEBOIO PEaKTOpa, TAKUX Kak
KOHTAKT C COJIEBBIM PACIIJIABOM, BBICOKOH TeMIepaTypoii U (HEHTPOHHBIM) H3JIy4e€HUEM, OOBIMHO
5TO TaKU€ AacCMeKThbl MOBEACHMs, KaK KOPPO3MOHHAsl CTOMKOCTb, IMPOYHOCTb, OXPYHMYHMBAHUE,
MIOJI3y4Y€CTh, BA3KOCTD IIPU Pa3pyLIEHUH, TEPMUUECKOE PACIIMPEHUE, TEMJIONPOBOAHOCTD.

Takum 00Opa3oM, B HEKOTOPBIX BAPHAHTAX OCYILECTBIICHHS N300PETeHUs TapaMeTphl AJIs
XaPaKTEPUCTUK KUIKOCTU MPEIACTABISIOT COOOH, TMOMHUMO MpPOYMX, XUMHYECKHH COCTaB,
pPacTBOpPEHHE WM OCAXKIAEHUE IPOAYKTOB [EJICHUs, IOBEAEHUE MNPOAYKTOB AaKTHUBALINH,
pas3pyliIeHne/pa3ioskeHue MO ASHCTBUEM U3Iy4YeHHs, KOAryJsILysl 3JIeMEHTOB B COJIU, TeIIO- U
3JIEKTPONIPOBOHOCTD, KOPPO3UOHHOCTD, (PTOPUAHBINH/XIOPUAHBII MOTEHINAN, BSI3KOCTb.

Taxum 0Opa3oM, B HEKOTOPBIX BapUAHTAX OCYINECTBJICHUS] U300pETEHHsI TapaMeTphl ISt
SIIEPHOTO TOILUIMBA MPEICTABISIOT COOOH, MOMIMO MPOYHX, PACTBOPEHHE B COJIEBOM PACILIaBE,
MOTEHLHMAN OCAXKIACHUs], KOATyJISILUIO C APYTUMH 3JIEMEHTaMU B COJIN.

Taxum 0Opa3oM, B HEKOTOPBIX BapUAHTAX OCYIIECTBJICHUSI U300PETEHHsI ITapaMeTphl st
pabounx XapakTEPUCTHK KOHTYpa MPEICTABISIOT COOOH, MOMHMO NPOYUX, TEIUIOBBIACIEHHE,
0e30macHOCTh  3KCIuTyatauuud, dS(P(EKTHBHOCTb  TEIUIOBBINEJCHHMS W TEIUIONEepPEeHOCa,
TECTUPOBAHUE U aTTECTAL[MI0 KOMIIOHEHTOB KOHTYpa.

ITpu skcruTyaTtaliuu KOHTYpa TaKUM OOpa3oM Tak)ke€ MOXKHO HCIIOJIb30BaTh KOHTYP IO
n300peTeH0 st OONBLIOrO YHCa MPUMEHEHHH, KOTOphle OyAyT OOCYKIaThCsl B HACTOSLIEM
JOKYMEHTE B APYTUX MECTax, HampuMep, Te€HEPUPOBAHME KOHKPETHBIX H30TOINOB IyTEM

HEUTPOHHOU aKTUBALUH, ACJISALIErOCs MaTepualia U3 BOCIIPOU3BOSLIErO MaTepraia u T.1.
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B KOHKpPETHOM BapHaHTE OCYIIECTBJIEHHUsS CIIOCOO MOXKET AOMOJHHUTENbHO BKIIOYATh
STan reHepUpPOBAHUS U30TOINOB, HAIIPUMED, Ui MEIULMHCKHIX, TUArHOCTUYECKUX NMPUMEHEHHH
WIM MIPUMEHEHUH MpPU BU3YaAIH3alMHM. JTOT BAPHAHT OCYLIECTBJIEHHMS MOXKET BKJIIOYATh STaIl
NOJa4l KOHKPETHBIX 3JIEMEHTOB B KOHTYp, MOJBEPraHMs 3JEMEHTOB BO3AEHCTBUIO IIOTOKA
HEWTPOHOB peakTopa M o0ecreueHus TPAHCMYTAllMU 3JIEMEHTOB B JPYrHe 3JIEMEHTHl |
BBIJIJIEHUs] TIOJYYMBLIMXCS B Ppe3yJbTaTe 3JIEMEHTOB U3 SKUAKOCTH. BrineneHue MoxkeT
OCYIIECTBJISITCS TMOTOYHO WJIM aBTOHOMHO (T.€. XHAKOCTb MOXHO YIQJIATh W3 KOHTypa H
BbIJIEJIEHUE OCYINECTBJISATh B ApyroM mecte). CxomHbiM 00pa3oM, MPOIYKTHI JEIEHUS MOXKHO
U3BJICKaTh W3 KOHTYPOB, B KOTOPBIX HMEET MECTO peaKkUusl MeNIeHUs, Hampumep, s
MEAMIIMHCKHUX, THATHOCTUYECKUX MTPUMEHEHUN WJIH JUTsl MPUMEHEHHI MTPH BU3YaTU3aLIUH.

KoHCTpykuMst KOHTYpa 1Mo M300PETEHHIO U SIIEPHOTO PEaKTOPa, COAEPIKAIIEero KOHTYPhI
no M300peTeHHt0, O0JNANAT ONpeAeeHHBIMI NPEUMYLIECTBAMH, TAaKUMH Kak, HO He
OTPaHMYUBASICH UMU:

- OHU #enaroT BO3MOXKHOM CTPATErHIO 3aMEHbI U ONTHUMHU3ALHIO pabOYHX XapaKTEPUCTUK
peakTopa IMyTeM 3aMeHbl KOHTYPOB YCOBEpPLICHCTBOBAHHBIMH KOHTYPaMH M KOHTYPaMH C
yCOBEPIIEHCTBOBAHHBIMH KOHCTPYKLIUSIMU KaHAJIOB.

- MHOXeCTBEHHBIE KOHTYPBI PEaKTOpa BMECTE O0Pa3yIOT KPUTHYECKYIO 30HY PEaKTopa.
ITosToMy KpuTHUECKass Macca B KPUTHYECKOW 30HE pas3/eieHa IO OTAEIbHBIM 3alIUTHBIM
obomoukam. B cnydae crekaHMs W3 KOHTypa KpHUTHYECKas Macca B KPUTHYECKOH 30HE
3¢ (EeKTUBHO CHIKAETCS, TEM CAMbIM CHIYKAsl UJIH MTPEKpalias ACpHY0 PEaKLHUIO.

- WUHpouBunyanpHble KaHaNbl (MM KOHTYPBI) MOIYT COAEPKaTb PA3JIMYHbIE COJIEBBIE
COCTaBBI C PA3JIMIHBIMU BOCIIPOM3BOASAIINMU, NENALUIMMUCS HIIN IPYTUMHU MaTe€pHUaaMU.

- Kondurypauus akTUBHOI 30HBI peakTopa MOXKeT ObIThb BbIOpaHA TaKOM, YTO KaHAaJIbl
MHIMBUAYAJIBHBIX KOHTYPOB Pa3MEIIEeHbI B PA3JIMUHBIX MECTOMONIOKEHUSAX B KPUTUYECKOH 30HE,
4TOOBI CIIYKHUTh IO PA3HBIM HA3HAUEHHSIM, TAKUM KaK JeJIeHHEe, BOCIIPOM3BOACTBO U HEHTPOHHAS
AKTUBALIMS, JJIS TIOTYyYEHHUs] ONTHMU3UPOBAHHBIX PA0OUUX XapaKTEPUCTHK.

- KoHdurypamnusi akTHUBHOW 30HBI MOKET OBbITh BbIOpaHA TAaKOW, YTO KaHAJIBI
UH/IMBUAYAIBHBIX KOHTYPOB Pa3MELIeHbI B PA3JTMYHBIX MECTOIMOJNOKEHHSIX B KPUTHUECKOH 30HE ,
yTOOBl T€HEPUPOBATH CIEKTP M pacHperesieHHe HEHTPOHHOrO MOTOKA Ui ONTUMH3ALHU
paboUYNX XapaKTEPUCTHUK KAXKIOTO KaHaja B KaXIOM MECTOIOJIOKEHUU B PEAKTOPE.

- Conp B KaHaje MOXET ObITh 3aMEHEHa IPYTUM COJIEBBIM COCTaBOM JJISI U3MEHEHHUS
Ha3HAUEHUsI KaHajla B KpUTHYECKON 30HE peakTopa UM 30He OOOIOUKH.

- IIpom3BOACTBO MHOTMX OTHOCHUTENBHO MENIKUX KOMIIOHEHTOB MOXeET ObITh Oolee
SKOHOMHYECKU 3PPEKTHBHBIM, YEM MPOU3BOACTBO HECKOJBKHX OYEHb KPYITHBIX KOMIIOHEHTOB.
DKOHOMHS IO KOJIMYECTBY MOJKET MEPEBECUTh SKOHOMHIO MO MacIITaly.

- OTHOCUTENBHO MEJIKHe KOMIIOHEHThI OO0ECMeYMBAIOT BO3MOXKHOCTh  yIOOHBIX
UCTIBITAHUN Ha pENMpPe3eHTAaTHBHBIX MacmTadax, 4YTO o0jerdaer M CHIDKAeT 3aTpaTbl U
NPOOJDKUTEIBHOCTD Pa3pabOTKH M aTTECTALIM KOMIIOHEHTOB U PEaKTOpa.

- B omimume OT Apyrux KOHCTPYKIMH (TEIUIOBOTO) JKUAKOCOJIEBOTO PEAKTOPa,

KOHKPETHBIE MaTepHaJIbl 3aMETUTENS, TaKhe Kak rpadur, MOTyT ObITh PACHONIOKEHBI CHAPYKU
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U B MPOMEXKYTKAX MEXAY KaHaJlaMH, BMECTO HAXOXIEHUS B HETOCPEACTBEHHOM KOHTAKTE C
HECYIIUMH SIEPHOE TOIUIMBO COJSIMH. Takum oOpa3oMm, (pyHKLUS 3aMEmUTeNsi MOXET OBITh
oraeneHa OT (YHKUMH HampaBleHUs WM YyIAEpXKaHWUS IIOTOKAa COJIEBBIX pPAacIlIaBOB. JTO
0coOeHHO yAoOHO st rpadura, KOTOPBIA SIBISAETCS OYEHb IMOAXOMSALINM 3aMEIUINTENIeM, HO
JIE€MOHCTPHPYET O4YeHb CJIOXKHOE MOBEJEHHE B Cpele ANepHOro peakropa. B kauecTse mepsl 1o
NPOUIEHHIO CPOKA CIY>KObI M TEXHUYECKOTO OOCIYKMBAHUSI, OTJENbHBIN 3aMeIUTUTEIb BOKPYT
KaHAJIOB MOJET OBITh MOABEPTHYT MOBBIIIEHUIO TEMIIEPAaTypbl ISl OTXKHra pPagdallMOHHBIX
MOBPEXKACHUM, TpUYeM JIMOO B XOAE LMKJIOB JKCIUTyaTallH, JHOO B MPOMEKYTKAX MEKAY
LUKJIAMH SKCIUTyaTallid, B Pe3yJbTaTe€ 4YEro HMCXOIHbIE CBONCTBA MaTepuala MOTYT ObITh
BOCCTaHOBJEHbL. Jlnsi rpadura 31O MOXKET OBITh OYeHb 3(PQeKTHBHBIM, obOecreunBas
MOAXOAIINE CBOWCTBA 3aMEJIUTENIA MYyTeM (ITOBTOPSIOLIErOCs) OTKUTa, A0 TAKOW CTENEeHH, YTO
MaTepuan 3amemnuTens Oonbiie He Oyaer TpeOOBaTh 3aMEHbl B TEYEHHE CPOKa CITyKOBI
peakTopa.

du3nueckoe OTAENeHHe COJMM B KaHalaX OT 3aMEMIUTENs, HaXONIALIerocs B
NPOMEKYTKAaX MEXIy KaHallaMH, Takke o0ecrednBaeT BO3MOXHOCTb TEPMHYECKOH
ONTUMH3AIMH 3aMEUIUTENS, B 3HAUUTENbHON Mepe HE3aBHCHMOW OT TeMIepaTypbl KaHaua U
comu. Marepuan 3aMemIUTeNs, HanmpuMep, MOXXHO JOBOIWTh A0 W TOAAEPKUBATH TPHU
TEMIepaTypax, OTIUYHBIX OT TEMIEPaTyp COJHM MM KaHaja, 9YTOObl MUHIMU3HPOBATh BIUSHUE
pPagMAIIOHHOTO TIOBPEXKAEGHUS B XOAE OKCIUTyaTallMM JJIsl MaKCHMH3ALUH CPOKa CIYKOBL
Hanpuwmep, rpaduToBslii 3aMeIUTeNIb MOXKHO MOJAEPIKUBATD NMPHU 0OJIee HU3KOHW TeMIlepaType,
YeM THUIWYHbIE TEMIIEPAaTyphbl COJH, 3a CYET Yero BIUSHHE PAJAMALMOHHOTO MOBPEKACHUS
CHIDKAETCS, & CPOK CIY3KOBI MAKCUMU3ZHPYETCSL.

ITockoNbKY peakTop ¢ MOAYJbHOW aKTHUBHON 30HOW 0Opa3oBaH COOPKOH OTHENbHBIX,
WHAWBUyAJIbHBIX M HE3aBUCHMBIX KOHTYPOB pEaKTOpa, CUCTEMAa M KaKIbI WHAWBHYaJIbHBIN
KOHTYP COCTOUT W3 OTHOCUTEIBHO MEJIKMX KOMIIOHEHTOB, KOTOpble PabOTalOT NpPU HU3KOM
naBneHun. CucTeMa, TOCTPOCHHAsT M3 MEJNKHX KOMIIOHEHTOB, TIO3BOJIIET, HAIMpUMED,
OTCOEIUHSTh KaHAJI OT KOHTYpa U YAAISATh €ro M3 KOHTYpa B SKPAaHUPOBAHHBIN KOHTEHHEp JJIst
TPAHCTIOPTHPOBKH K MECTY KOHIAMLMOHUPOBAHUS, YTUIM3ALHMH WIH, €CITH 3TO MPUMEHUMO, IS
nepepabotku. Ilocme 3TOro Moxker ObITh BBEIEH HOBBIM KaHal (WM JPYroil 3JIEMEHT).
Hanpumep, 3T0 MOXKET IPOUCXOANTH MO BEPTHKAIHN Y€Pe3 SKPaH 3aLTUTHI OT H3JTyUEHHs] HABEPXY
peakropa. ToT jke moaxox MOXKeT ObITh MPUMEHEH ISl APYTHX YacTell U KOMIIOHEHTOB KOHTYPA,
WA BCETO KOHTYPa LETUKOM.

CchutouHbIE HOMEpa!

1. O0acTh aKTUBHO 30HBI
2. O06nacTb 00010YKH

3. Ilerns

4. Kanan

4a. Kanan ¢ npoxogom Beepx
4b. Kanan ¢ npoxogom BHU3
5. PesepByap 1is JKUAKOCTU
6. Jlunaus mogBona

7 JIuaus oTBONA



10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.

30

Jlunus Bo3BpaTa

Kanan obonouku

3aMennuTeNns WIN He3aMeJISIIoIas cpesia

AKTUBHBIN WJIM TIACCUBHBIN KJIANaH (3acThIBLIAS TIPOOKa) K pe3epByapy
JJI SJKUAKOCTHU

TpyOxka ¢ mpoxoaoM BBEpx

TpyOka ¢ mpoxomom BHU3

BHyTpenHsis TpyOka

Bremnsis TpyOka

PacumpuresbHbIi Oak

TermnooOMeHHUK

Hacoc

O6pabotka

ITonaBaemsblii MaTepua

Bropuunas cucrema Harpesa

HpOHYKTbI JACJICHUA U AKTUBALlUU

HpOHYKTbI JACJICHUA U AKTUBALlUU

BOCHpOI/I?)BOI[fIH.II/Ie, ACTAIUECCA MAaTEPUAJIbI U MaTCpUAJIbl-MUIIICHN
DKpaH

Kputnueckas 30Ha

OpnuHouHas TpyOKa ¢ MPOXOIOM BBEPX

MHOKeCTBEHHbIE TPYOKH C IPOXOOM BHHU3

3amurHas 000J04YKa KaHaIa

CoenuHeHNe NEeTIN-3aUMTHON 000IOYKH KaHaia

[Tpoxon dYepe3 OTpaxkaTesib HEWTPOHOB W/WJIM DKpaH 3allUThl OT
U3JIY4eHUs] Ui YAaJIeHUs/3aMEeHbl KaHajla W 3al[UTHOW O0OJOYKU
KaHaJja.

[Tpoxon dyepe3 oOTpaxkaTeslib HEWTPOHOB W/WJIM JKpaH 3allUThl OT
W3JIy4eHUs JUT YOAJICHHUsA/3aMeHbI pe3epByapa JUisl KUAKOCTH.
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®OPMYVYJIA H30BPETEHUA

1. SnepHblil peakTop, comepkamuii 00JacTh aKTUBHON 30HBI M 00JACTh OOOJIOYUKH, H
IIPUYEM DPEAKTOP COCTaBJIEH U3 MHOXKECTBA OTAENbHbIX U WHAUBUAYAJIbHBIX KOHTYPOB WU
MOJlyJIel SIAEPHOTO PEeaKkTopa, NPUUEM Kak[blil KOHTYp COAEPKUT:

nemiro  (3), mpudyem meras (3) cnocoOHAa comepkaTh IKUAKOCTb, COAEPIKAIIYIO
BOCIIPOM3BOASAIINE W/WIIM AEJSALINECS Marepuajbl B KadyeCTBE SIIEPHOrO TOIUIMBA W,
Heo0s3aTeNIbHO, LUPKYJIHPYIOLIYIO,

IpUYeM TETII COAEPKUT KaHal (4), MpenrnovYTUTENbHO MPAKTUUYECKH MPSIMOM, KOTOPBIH
SIBJISIETCS YaCThIO METJIN U KOTOPBIN PaCIlONOKeH B MPAKTHYECKH BEPTHKAIBHOM PACIIONOKEHUH,
npudyeM KaHas oOecrieunBaeT mpoxon (4a,4b) BBepX W BHH3 Ul JKHIKOCTH B TETJE, MPUYEM
Kbl M3 KaHAJIOB YIIOMSHYTOTO MHOXKECTBA KOHTYPOB PACIIOJIOKEH B OOJIACTH aKTHBHOH
30HBI, U

IIPU 3TOM KaXblil OTAENbHbIN U UHAUBUYAJIbHBIH KOHTYP SAEPHOTO peakTopa sIBJsIeTCs
HE3aBHCHUMO H3BJIEKAEMBIM U3 JIEPHOIO peaKkTopa.

2. SpepHplii peakTop no 1. 1, mNpuuYeM HWHAUBUAYalbHbIH KOHTYP COAEPKHUT
MOJKPUTHYECKOE KOJIMYECTBO SEPHOr0 TOIJIMBA B KPUTUUYECKOM 30HE peakTopa.

3. SnepHbiii peaktop mo m. 1, mpuueM YMNOMSHYTOE€ MHOXECTBO OTHENbHBIX MU
UHIMBUAYAIBHBIX KOHTYPOB WJIM MOAYJEH SAEPHOrO peakropa O0eCreYMBalOT KPUTUYECKOE
KOJIMYECTBO TOIUIMBA B PEAKTOpPE, MPENNOUYTUTENbHO B KPUTHUYECKONW 30HE, TaK YTO MOKET
NOJJEPKUBATHCS SiIEpHAs PEaKLIMsL.

4. SnepHblii peakTop mo 1. 1, mpuyeM KaHajl B KOHTYPE MPEACTABISIET COO0H OAMHOYHYIO
TpyOy, ny4ok TpyO, TpyOy B TpyOe uiu (MOHOJUTHOE) CHAOKEHHOE KaHaJaMH TeJIO.

5. SlnepHblli peakTop Mo JIOOOMY M3 MPEABIAYIINX IYHKTOB, MPUYEM KaHAJ SIBISIETCS
CbhEMHBIM.

6. SAnepHblii peakTop mo JOOOMY M3 HPENbIAYIIUX IYHKTOB, NPHYEM KaHal CHaOXeH
He00sI13aTeIbHO ChEMHOM 3aIUTHON 000J104KO# (29).

7. SlnepHblil peakTop Mo JIOOOMY M3 MPENbIIyLIUX MYyHKTOB, NPUYEM KaHaJl HUMEeT
NOJAIOINUN KOHEL M BBIMYCKHOW KOHel, 00a W3 KOTOPBIX SIBJIIOTCS YacCThIO METIH H/HIN
CO€IMHEHBI C MeTJel, Tak 4TO Mojaya *KUIKOCTH B KaHaJl U BBIYCK U3 KaHajla IMPOUCXOIUT Ha
OTHOM U TOM K€ CTOPOHE KaHaJja.

8. SAmepHbIi peakTop MO M. 5, MPUYEM PACIIONIOKEHHE KaHAJIOB 00pa3yeT KPUTUYECKYIO
30HY SIIEPHOTO PEeaKTopa.

9. SlnepHblii peakTop no M. 5 unu 6, MpuUueM Kak[bli KaHaJ COAEPKUT MOAKPUTUYECKOE
KOJIMYECTBO sIEPHOrO TOMJIMBA B KPUTHUECKOH 30HE peakTopa.

10. AnepHslii peakTop MO JTOOOMY U3 MPEABIAYIIUX MYHKTOB, IPHYEM KPUTHUECKAs 30HA
peaxkTopa ONOJHUTENBHO COAECPIKUT 3aMeIJIUTENb.

11. SnepHelii peakrop mo M0OOMYy U3 MPENbIIYLIINX IyHKTOB, MPHYEM KaHAJIbI
pacrioNo’)keHbl B AaKTHBHOM 30HE, MPEONOYTHTENbHO 10 OJHOMY WM Oojiee KpYros,
MPEANIOYTUTENBHO 110 OJJHOMY KOHLIEHTPUYECKOMY KPYTY.

12. SnepHblli peakrop Mo MOOOMY U3 MPENbIAYLUIMX IyHKTOB, IPUYEM KaHAJIbI
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pacrojioeHbl B 3aMEIUINTENie, MPEATIOYTHTEIbHO [0 OJHOMY WK 0Oojiee  KpPYyros,
MPEIIOYTUTENIBHO 110 OJHOMY KOHIICHTPUYECKOMY KPYTY.

13. Criocob skcmyaTanuu ;AepHOTO PeaKkTopa, BKIFOYAOIIMI STaITbI

- olecrmeueHMss SAEPHOTO PEAKTOPa, OXapaKTepU30BaHHOrO B myHKTax 1-10,
CoZep KaIero MHOXKECTBEHHbIE KOHTYPbI;

- obecrmieueHHss MHOXECTBA SIIEPHBIX TOIUIMB, CONEPKAIIUX BOCIPOU3BOASIINE /WU
JENSLIUEeCs] MaTepHallbl;

- MMO1a4y MHOKECTBA SIAEPHBIX TOIUIUB BO MHOKECTBO KOHTYPOB;

- IPUBECHMUSI SIIEPHOTO TOIIMBA B KAHAJIAX KOHTYPOB B KPUTHYECKYIO KOH(UTYPALIHIO.

14. Criocob skcruIyaTaliii KOHTYpa SIIEPHOTO peakTopa MyTeM pPAaCIONIOKEeHHs KaHajia
KOHTYpa SIIEPHOTO pPeaKTopa, OXapaKTepU30BAaHHOIO B JIFOOOM W3 MyHKTOB 1-5, BONM3U
AKTUBHOH 30HBI JPYroro SAEPHOTO peakTopa, TaK 4YTO KaHaJl KOHTypa TOABEPraercs
BO3JCHCTBUIO MOTOKA HEUTPOHOB APYrOrO PEAaKTOpa.

15. Cnoco6 o n. 12, BKIIFOYAIOIIUI DTAIIbI

- obecneueHHNss KOHTypa SIAEPHOTO PEAKTOpa, OXapaKTEPH30BAHHOIO B JIIOOOM U3
nyHkToB 1-10;

- obecrnieueHus sIIEPHOrO TOIUIMBA, CONEPIKAIIEero BOCIPOU3BOASINNE W/ NEJSIIIHeCs
MaTepUaJIbI;

- MIO/Ia4H SIAEPHOTO TOIUIMBA B KOHTYD;

- HeoOs13aTeNbHO, O0ECTIeYeHNsT IUPKYJIISLUH SIEPHOTO TOIUIBA B KOHTYPE;

- TIOJBEPTaHUs SIIEPHOTO TOILIMBA B KPUTHYECKOH 30HE KOHTypa BO3IEHCTBHUIO IMOTOKA
HEHTPOHOB IPYroro peakropa W MOHHUTOPHHra W/IJIM MOIEIMPOBAHHS OJHOrO WM Ooee
napaMeTpoB:

1. (KOMIIOHEHTOB) KOHTYpa,

1i. )KUIKOCTH,

iii. moBeneHus1 oOpasiia Marepuana,
V. SIIEPHOrO TOIIUBA W/WIH

V. pabouux XapaKTEePUCTUK KOHTYpA.

16. Crioco6 o 1. 13, AOMOMHUTENBHO BKIFOYAIOLIAI ATAIIbL:

- DKCIUTyaTallid PEaKTopa B KPUTHYECKOH KOH(UTrypaluH, MPUYEeM IO MEHbIIeH Mepe
YaCcTh KOHTYPOB MOJAIOT NEJSIIIMICS MaTepuall B KPUTHUYECKYIO 30HY C 3aMeieHueM win 0e3
HETO JUJISl O AP KAHUS PEaKIUU TeJICHUS;

- SKCIUTyaTallud 4YacTH KOHTYPOB B PEXKHME BOCIPOU3BOJACTBA MpPH CXKUTAHUU B
KPUTHYECKOH 30HE, TpUYeM U30BITOUYHbIE HEUTPOHBI OT pEAKUUU MEJIEHUS TMO3BOJISIFOT
FeHEPUPOBATb JEJSIIMIACS MaTepHal U3 BOCIPOU3BOMSIIMX MaTepHANIOB, Hanpumep, — U u3
232Th, win 2 Pu us 238U, MPEANOYTHUTEBHO BU us 232Th, U BBI3BIBATH JIEJIEHUE II0 MEHBIIEH
Mepe YaCTH CTeHEPUPOBAHHBIX JCISIINXCS MAaTePUAJIOB;

- YCTAQHOBJICHHSI PaBHOBECHSI MEXIY BOCIPOU3BOJICTBOM W CIKUTAHHEM B OJHOM WJIH
OoJiee KOHTYPOB;

- 3aMeHbl XKUAKOCTH B OJHOM MU Ooniee APYTMX KOHTYPOB PEAKTOpPA, TEM CaMbIM C
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NEePEKIIFOUEHUEM IPYTUX KOHTYPOB C PEKUMA COKUTAHUS HAa PEKUM BOCTIPOU3BOACTBA;

- oOecnieueHHst BO3MOKHOCTH JIOCTHKEHUSI KOHTYpaMH PaBHOBECHSI, C 00eCIIeYeHnEM TeM
CaMbIM PEaKTOPHOH yCTAHOBKH, KOTOpas padOTaeT B 3aMKHYTOM SIIEPHOM TOIUIMBHOM ILIMKJIE
BOCIIPOU3BO/ICTBA-CXKUTAHUS.

17. Criocol ynaneHust W/Hik 3aMeHbl KOMIIOHEHTOB KOHTYpa SIIEPHOTO PeakTopa MmyTeM
OTCOEIMHEeHUs] KaHajla, 3aIMUTHOH OOOJNIOUKM KaHala W/WIM pe3epByapa Ui SKUAKOCTH OT
KOHTYpa SIAEPHOTO PEeaKkTopa, yOaJleHHs W/WIM 3aMEHbl KaHajia, 3alIMTHOH OOOJIOUKM KaHaja
W/Wii pe3epByapa JJIs SKUAKOCTH M3 KOHTYpPa SAEPHOTO PeakTopa.

18. Croco® mo m. 15, mpudeM KOHTYp SIIEPHOTO PeakTopa MOMELIeH B KOH(PUTypamuu
SIEPHOTO PEaKTOpa, CONepsKallell MHOXKECTBEHHbIE KOHTYPBI SIEPHOTO PEaKTopa, MpUYeM U3
OHOTO W3 KOHTYPOB SAEPHOTO pPEAKTOpa 3aMEHseMble COCIUHEHHbIE KaHAJ, 3al[UTHYIO
000JIOUKY KaHasa ¥ pe3epByapbl ISl JKUAKOCTH YIAISIOT W/WJIH 3aMEHSFOT U3 00JIaCTH aKTUBHON
30HBI HJIA OOOJIOUKH PEaKTOpa.

19. Croco® mo n. 15 wnm 16, mpuyeM yaaneHue WIM 3aMEHY OCYIIECTBISIIOT IyTeM
NPAKTUYECKH BEPTUKAJIBHOTO MEPEMEINEHHs] 3aMEHSEMbIX COCOMHEHHBIX KaHaja, 3aIlUTHON
00O0JIOUKH KaHaJIa W/ WA Pe3epByapoB IS KUIKOCTH.

ITo noBepenHocTn
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