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Wongpl ynererin Ttexuukamapabin Oipi JI1-60 xowasipreicel. JL-60 — O6yn Kaszakcran
PecniyOnukaceiabiH actanackl Hyp-cynran kamaceiaga 2006 xbuiel Kaszakcran PecryOnmukacs
DHepreTrka MUHUCTPIIIT SAponblK (r3KMKa MHCTUTYTHIHBIH AcTaHa (pMIHaNbIHAA CaJbIHFAH aybIp
HOHJAP/IBI YIASTKIII (M30XPOHIbI HMUKIOTPOH), [ToHapanblK FEUIBIMH-3EPTTEY KEIICHIHIH 0a3ajblK
KOHJIBIPFBICHI OOJBIN TaOBLIAAbl, COHBIMEH KaTap Kasipri 3aMaHfbl FBUIBIMH >KaOIBIKTapbl Oap
¢bus3ukanbelK 3eprxaHanapsl 6ap. llukimorpon »xobackl [[yOnama BipikkeH SApOJBIK 3epTTEysep
WHCTUTYTBIHJA KACAJJIbI.

JII-60 yaeTkim KemleHiHIH KypaMbl: U30XPOHIbI HUKIOTPOH, DLIP TypiHmeri kem 3apsaThiK
aybplp MOHJAPABIH KO3, HOH/AAp aFbIHBIHBIH aKCHAJbJIbl WHKECKIMSACHIHBIH JKYHeci, TOMEH SHEPrus
MOHJaphl arbIHBIHBIH KaHaibl (DLIP-ke3nen 25 kaB/3apsanka paeifin), sKOFapbl dHEPIrUs YAETKIII
MOHJAPBIHBIH YII KaHAJIbI, FUIBIMU XOHE TEXHOJOTHSIBIK >kKaOabIK. JKpUimamaaTeiIFaH HOHIAP
arbIHBIHBIH HETI3rl IapaMeTpiiepi: KbUIAaMIaTbUIraH HOHAApAbIH Typi — Li-men Xe-re meiiiH,
MaCCaHBIH 3apsKa KaTelHACK (A/Z) 6-maH 12-re neiiH, )KpulgaMIaTbUIFaH HOHIAAPABIH YHEPTUSCHI
— 0,4-ten 1,75 M»aB/nykI0H.

ConbiMen katap JII[-60 KOHIBIPFBICBL: HAaHO- JKOHE MHUKPOKYpBUIBIMIAp Kacay,
MOJIUMEPJIEPAIH  MOJU(PUKAIMICH, METaliap MEH JKapThllald OTKI3TIITEpAiH KAaCHETTEePiHIH
MOTUGUKAIMACH], acTPO(U3UKAIBIK >KOHE TEPMOSIIPONBIK KOCHIMINANAp YIHIH Oepiry >KoHe
paauanuanblK Oachlll amy peakuusyIapblH 3€pTTEy, HMOHJBIK HMIUIAHTAIUS, aTOM JHEPrHUsCHIH
naiganany caxachblHIa XKOFaphl OUTIKTI MaMaHIap KaJIpliapblH Aaspiay.

JI-60 ynerkiminaeri sSAponblK (U3MKa SKCIEPUMEHTTEPl YIKEH KAIIBIKTBIKTa - SAPO
nepudepusachiHIa SAPOIBIK ©3apa dPEKETTECY MOTCHIUANBI Typajbl aKlapar ailyFa OarbITTallFaH.
XKorapsl TemmepaTypalibl MiazMaga na, KYIAbI3Iapaa Aa OonaThiH SIPOJBIK PeaKIUsIIapIbIH
KBUTTAMIBIFBI OChI AfMaKTBIH MYMKIH O0JIaThIH MOHIEpiHE KATThI Toyenal. 2014 skbutbl «S1posbik
¢uzuka nHcTuTYTH» PMK Acrana dunmnansinaa 1,25, 1,5 xone 1,75 MaB/HykiloH sHeprusceiaia
kas3ipri 3amanfbl JII[-60 yneTkimiiHIH KeMETiMeH CepHiMl HIallblpay/IbIH 0 (14N, 14N) 0
KOJIICHEH KMMAachlH HKCIEPUMEHTTIK 3epTTey JKOHE eJIey >XyYMbIcTapbl >kyprizinai[l]. MyHnnait
SHEPIUs CAJBICTBIPMAJBI TYpJe TOMEH T CaHaja/bl )KOHE acTPOPHU3UKAIBIK SHEPTHFA JKAKbIH.
MeHiH Ka3ipri 3epTTeyiM - OCbl SKCIIEPUMEHTTIH KYJIOHBIK KaHAJIbIH TEOPETUSIIBIK 3€PTTEY.

Onerre, Oenllek KO3FaJIMalTBIH JeN caHayra OonaThlH Oacka Oesiekrepre (HbICaHara)
VIIKaHAA JKalmbl TOKIpUOenik karmail kapacTelpbuiafbl. COKTBIFBICYAaH KeHiH OemiexTep
KO3FaJIbIC OaFBITHIH ©3TePTe/ll, a1 HbICAaHA-0OJIIIEKTep KaUTapbIMBIH CE31HE/I].

Heicana xo3rainMalThIH caHay >Kyileci 3epTXaHajbIK Jen artaiajbl. TeopHsIbIK COKTHIFBICYIbI
WHEPIUS OPTAJIBIFBIHBIH €CENTeY KYHeciHae, OOMIEeKTepAiH CaTbICTRIPMalbl KO3FaIbICBIMEH FaHa
HIEKTENIN KapayFa bIHFailbl. Mpelcanbl, Macca OpPTalbIFbIHBIH KYHECiHIE eKi OeIeKTepaiH
HIamblpaybl JKarJablHIa e€cell KO3FaJIMalThIH JKalFaH HbICaHara KeNTIpUIreH Maccachl Oap Oip
OeJIeKTepAiH MalbIpayblHa TYCe .

benmexrepaid mamnisipaysl — 0acka OOJIIEKTEPMEH COKTHIFBICY HOTIIKECIHIE OOJIIEKTEePIIH
KO3FaJIbIC OarbIThIH ©3repTy. CaHABIK MANIbIpaybl THIM/I KeJIeHeH KUMaMeH CUTaTTaja bl

SAnponblk (u3MKaga cepmiMIl KOHE CepHiMCi3 Iambipay KyObUIbICTaphl €Ki jKardaiina
xypeni. CeprniMal COKTBIFBICY JAETEHIMI3 — €Ki SIIPOHBIH Maccalapbl, 3HEPrusichl, Kyiiepi
e3repicci3 KaJaThlH TeK KaHa OaFbITTaphl FaHa ©3repeTiH mporec. by sxarmail — YIsIm Kere )KaTKaH
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OOJIIEKTIH SHEPTUACHl KNIl COKTHIFBICKAH OOJIIEKTIH KYJIOHIBIK TOCKAYbLJI SHEPrUsChIHAH a3
JIeTEH CO3.

AJ cepriMci3 COKTBIFBICY — SIIPOJIapAbIH Oipi eKiHIIICIHE eHil KETill, OJapAbIH TYpPIACHIIpLTyi
HeMece 1K1 eHeprusIapblH 03repTyl. bysr — eki sapoHbIH O0ip-0ipiHe €Hyl YIIIBI KeJIreH OOJIIeKTiH
SHEPTHUACH eKiHIII OOJIIIEKTIH KyJOH/BIK TOCKAYbUI SHEPTHACHIHAH JKOFaphl OOJFaHBI, COJl ce0enTi
CEpITIMCI3 COKTBIFBICY OpbIH alijibl. Exi Oesmiek Oip-OipiMeH COKTBIFBICKAH KE3JIET1 YIIBIN KEITeH
OipiHII OONIIeKTIH AYHEPrusAChl COKTHIFBICATHIH EKIHINI OOJIIEKTIH MOTCHIMAIABIK TOCKAYBLI
SHEPTUsIChIHA TEH 00Jjica, OHJIa CEpIIMCI3 JKOHE CEpIMJl COKTBIFBICY TpolecTepi Oipre OpbiH
anajpl.

DKCHepuMEHT Ke3iHJe Ta3a SApoJIapMeH >KyMBIC iCTey YIIiH OJapJblH 3JEKTPOHIAPbIH
IIBIFAPBIN TacTay Kepek Ooajabl, Oipak sIpoiapAaH 3JIEKTPOHIAPIbl aXKBIPATHIN a1y KbIMBIHIBIK
TYFbI3aZbl. OWTKEHI sApojiap OHANIBIKIIEH S3JEKTPOHIApbIH Oepe canaMaiibl, 3JIeKTPOHIAp/IbI
aapojan Oeminm ady YIIiH eTe Kem »Heprus KakeT. COHIBIKTaH Tasza sIPOJapAbIH  OpHBIHA
HOHJAPMEH JKYMBIC 1CTEHMI3.

Won 3apsaaranran Oemiiek OOJFaHIBIKTAp OJapAbl YAETY TEXHUKAChIHIA OarblT Oarmap Oepimn
KYMBIC 1CTE€y OHAWbIpaK 0oJaabl, OUTKEH1 YIETY TEXHUKAChl MAarHUTTEP/ICH JKOHE JJIEKTP opiciMeH
xabapikranran. Con cebenTi MOH JIereH 3apsaTaliFaH OeJIIeKTI MarHUTTENITeH JJIEKTP epiciMeH
yAeTeMis.

AJ BIIEKTPOMArHUTTHIK (KYJIOHIBIK) CEepiIecy — OJI 3apsiiTalifaH OeJIIEeKTiH aTOM apKbUIbI
SJIpOFa KaKbIH XKEePJeH OTKEH Ke3ae O0NaThIH acepiecy. AJl €HJ OChl TOMEH PHEPTUSIBI dCepIIeCy
KYJIOHJIBIK TOCKAaybUIla HEMECe OJaH Ja TOMEH JHeprusia eTeTiH Oosica, oHIA Oy KepaeH
KYJIOHJBIK ocepiecy OacTel pen arkapansl. bipak 0 rpagycka mamisipay Oosica, KYJIOHIBIK
MOTEHIMAN IIEKCI3 JKOFaphbl 007aabI[2], COM Ke3/1e COHBI KeCy KepeK. ATOMHBIH 3JIEKTPOHIApPHI Ja
KeIl acepiiece/li, OHbI SKpaHUPOBKa Jien aTaiimbi3. Ocbutapabl KapacTelpaThiH— KOKaBa MOTEHIHAIBI
[3].

KOxaBa HykJOHAap apachlHAAFEI 9CEpIIeCYAl KapacThIpa OTHIPHII SJIEKTPOMArHUTTIK dcepiecy
MEH COJI KYIITEP/IiH MOTCHIHAIIBIK dCEpPIIeCyiH KapacThIpAbl. bipak HyKIIOHIAp ocepiiecKeH Ke3ze
ONIapJIbIH dcepiiecy aiiMarbl ©Te YJIKEH OONaThIHABIKTAH, OChl ocepiecy ailMakThiH Oipa3 Oenirin
KapacThIpy apKbUIBI €CENTEHTIH KYJIOHIBIK dcepiecyre KaparaHla OHAHBIPaK >XKaHa MOTEHIHAI
€HT13/11.

IOkaBa moTeHIMANBl JKEHUT MOHIAPABIH SJIEKTPOHABIK IKPaHUPOBKACHIH KapacTHIPBUIFaH
HKCHEPUMEHTIMI3/IE KapacThIpbIl anMajbl, cebedi FOkaBa nmoreHnmansl 6asy TyceTiH 60ibl. Ochl
AIIEKTPOHABIK SKPAaHUPOBKAHBI KapacThipy YmIiH HOkaBbIHBIH (hOpMysIachklHa KOCHIMIIA JISPEkKeE
KocThi[4]. FOkaBa moTeHIMAaNbl SAPOIBIK MOTEHIIMANFa YKcac OONIbl, €HIl CTaHAApPTThl KBAaHTTHIK
[IanIbIpay TEOPHUSIChIHA KOJTaHyFa 00JIa Ibl

Snponsik acepaecyain Herisri Tenaeyi Llpenunrep Tenneyi Oonbin cananaznsl. Hlpenunrep
TEHJEYl — KEHICTIKTerl (Kajlmbl jKaraaia, KOH(QUrypalusulblK KEHICTIKTE) >KOHE T'aMUJIbTOH/IbI
KBaHTTHIK JKyienepae TONKBIHIABIK (YHKIUAMEH OepiieTiH Ta3a Kyl YaKbITBIHIA ©3repicTi
CUNATTaWThIH JKEKEe TYbIHAbUIAPAAFbl CHI3BIKTHIK AuddepeHunanablk Tenaey [4]. KBaHTTbIK
MexaHuKaaa ['aMUIBTOH TeHJeyl HeMece KJIaCCHKANbIK MeXaHukana HBIOTOH eKiHIll 3aHbIHBIH
TEHJEYyl HeMece JJIEKTPOMAarHUTTIK TOJKbIHAAp YLIiH MakcBeil TeHJeyl CHSKThl MaHbI3Jbl pel
aTkapazasl. 1925 xxpuisl DpBuH Ulpenunrep sxacanbl, 1926 KbUlbl )KapUsIaH/bI.

[penunrep TeHaeyl AIPOJBIK ocepiecyliH (U3UKAIBIK [IaMajapblH  aHBIKTAW]IbI.
[penunrep Ttenneyi auddepeHMUBIK TeHAeynepAid imiHae [amMunsToH TeHaeyl Oomanbl.
[lamMunbTOH TEHACYIHIH HAKTHI IIemiMi XOK OosraHasikTaH [llpeawHrep TeHeyiHIH MIEUTIMIH
KYBIKTAJIFaH 9JIiCTEpMEH KapacTblpambl3. OnapasiH Oipeyi - BOpHIBIK KybIKTay.
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basly HeliTpoHzbl peakTOpiap oieTTe OasylaTKblUTapbl OOHbIHIIA KikTenenl. Peakropaa
KaJmbl Type OasyIaTKbII peTiHae HeHTPOHIAPBI KYTY KaOieTi ToMeH, 0assylTaTKBIIITHIK KaCHEeTi
KOFapbl OipHelIe Mateprangap Kougansuaasl. Onap cyreri (KOIIMIT HEMece KeHiI Cy), aeiTepuit
(aysIp cy), Oepuiuii Hemece kempTeri (Tpadut Typinae). byn GasymaTkeimrapasiy 69pi eHaipicTe
SHEpPreTUKANbIK  peakTopjapAa  KoJAaHbLiaabl, OepuwummiiaeHn  Oackacbl.  bepuiuiinin
HEUTpOHIApABI KYTy KabineTi TeMeH OoNFaHbIHA KapamacTaH OJ ©Te KbIMOAT, YHEpPTeTHKAIBIK
peakTopiapsl Koinany taimcis [1, 322 c].

XKenin cynmel peakTopiapIblH €Ki Typi Oomansl: KbICBIMAAFbl ayblp cyibl peaktop(PWR)
XKoHe KalHalThiH cynbl peaktrop (BWR). Byn peaktopnapabiH >kymbic icTey mpunmmi Oipiei,
OasIaTKBIII TIeH JKBUTYyTACMAaJIaFbII PONIH KEeHUT Cy arkapaabl. benceHni aiiMakra opHajlacKaH
CyFa HEMTPOHIApIbIH SKYThUIYbl yIIiH 2-2,5 % OalbiTbulFan 330  OTBIHBI IANJAIaHbUIA/bL.

KoHcTpykiusickl OOWBIHIIA €Ki peakTopJa YIKEH KbhICBIMFA MIBIIAUTBIH 0O0JaT KOPIyCHeH
KanTajiaasbl.

PWR-ge sxpimyTacMangarbiill KaHaJIIbIH KBICBIMBI ©T€ JKOFapbl Oonaibl, mamameHn 15,8
MIla, 6yn kpickimMaa cy 320 °c TeMIeparypajga Typca 1a KaiiHamaiinel. bencenai aliMakTan
IIBIKKAH SKbUTYyTAaCMaJIAFbIIl KBUTYaJIMACTBIPFBIIIKA KENINM TYCEAl JKOHE HSHEPTUsIChIH EeKIHII
KOHTYpAarel cyFa Oepell Je OHBI KbI3AbIpaabl, Oyn sxepae cy 5,5 MIla keicbimaa Oyra
ailHanpIpelIaAbl. By reHepaTopnapbelHIarbl Oy TypOuMHara €HENl, COJaH KeHIH CBIPTKbI Cy
KO3JIepIMEH CYBITHUIATHIH KOHACHCATOPJAFbl CyFa alfHalabl, MbICAIbl, ©3¢H HEMECe KOl Cylaphl.
Erep KbLTyOEpy Kyhect OipiHLIi KOHTYPJIaFbl KBULY eKIHII KOHTYP/IbIH
KBLTyaIMaCTBIPFBIIIBIHIAF  JKbUTyTaCMallJaFbIIKa OepieTiHAed eTim jkacajblHCa OHJa €Ki
LUKJIJIBI HEMECE JKaHaMma IUKIBI KYie nemn atanaasl [2, 209 c].
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