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sISTEMA AWARIJNOGO SBROSA PUˆKA PRQMOGO NAPRAWLENIQ PERWOJ STUPENI unk

DOLVNA OBESPEˆITX BYSTRYJ ODNOOBOROTNYJ (70 MKS) WYWOD PUˆKA PROTONOW W DIAPA-
ZONE “NERGIJ 70-600 g“w INTENSIWNOSTX@ 6×1014 R PRI WOZNIKNOWENII W L@BOJ IZ SI-

STEM USKORITELQ NE[TATNOJ SITUACII, OBUSLOWIW[EJ POWY[ENIE UROWNQ POTERX PUˆ-
KA [1].

rASPOLOVENIE I PARAMETRY MAGNITNYH “LEMENTOW SISTEMY AWARIJNOGO WYWODA

OBESPEˆIWA@T TREBUEMYJ RAZMER PUˆKA NA AWARIJNOM POGLOTITELE, WYBRANNYJ S UˆE-

TOM PREDOTWRA]ENIQ RAZRU[ENIQ KERNA POGLOTITELQ PRI MNOGOKRATNOM SBROSE ZA KA-
VDYJ CIKL USKORENIQ PUˆKA POLNOJ INTENSIWNOSTI.

fIZIˆESKIE PROCESSY, SWQZANNYE S RAZWITIEM ADRONNOGO MEV˙QDERNOGO KASKADA W

WE]ESTWE POGLOTITELQ, PRIWODQT K RQDU “FFEKTOW, NALAGA@]IH OPREDELENNYE TREBO-
WANIQ NA KONSTRUKCI@ POGLOTITELQ. k ˆISLU WAVNEJ[IH IZ NIH SLEDUET OTNESTI:

1) WOZNIKNOWENIE MEHANIˆESKIH NAPRQVENIJ WSLEDSTWIE SILXNYH MGNOWENNYH TEMPE-
RATURNYH GRADIENTOW;

2) RADIACIONNYE POWREVDENIQ MATERIALA POGLOTITELQ;
3)WOZNIKNOWENIE POLEJ RASSEQNNOGO IZLUˆENIQ;

4) AKTIWACI@ WE]ESTWA POGLOTITELQ, OBESSOLENNOJ WODY 1-GO KONTURA OHLAVDENIQ,
GRUNTA I GRUNTOWYH WOD W NEPOSREDSTWENNOJ BLIZOSTI OT POGLOTITELQ.

kONSTRUKCIQ POGLOTITELQ

—NERGOWYDELENIE W PROCESSE RAZWITIQ QDERNO-“LEKTROMAGNITNOGO KASKADA OPREDE-
LQET TEMPERATURNYE POLQ W “LEMENTAH KONSTRUKCII POGLOTITELQ. w KAˆESTWE MATE-

RIALA, POGLO]A@]EGO “NERGI@ PROTONOW PUˆKA, WYBRAN TEHNIˆESKIJ GRAFIT. pRI-
MENENIE GRAFITA KAK KONSTRUKCIONNOGO MATERIALA OSNOWYWAETSQ NA EGO DOSTATOˆNO

WYSOKOJ TEMPERATURE SUBLIMACII (SOHRANQETSQ W TWERDOM SOSTOQNII PRI TEMPERATURE

DO 4000 k), ZNAˆITELXNOJ TEPLOEMKOSTI I TEPLOPROWODNOSTI, LEGKOSTI MEHANIˆESKOJ

OBRABOTKI, HORO[EJ RADIACIONNOJ STOJKOSTI, WYSOKOM SOPROTIWLENII TERMIˆESKOMU

UDARU. rASˆETY POKAZALI, ˆTO ISPOLXZOWANIE INYH RADIACIONNO-STOJKIH MATERIALOW

(Al, Cu, Fe,W ) DLQ IZGOTOWLENIQ KERNA POGLOTITELQ NEWOZMOVNO IZ-ZA NESOOTWETSTWIQ
PARAMETROW IH TERMOMEHANIˆESKOJ STOJKOSTI USLOWIQM TEPLOWOJ NAGRUZKI PUˆKOM.

dLINA POGLOTITELQ BYLA WYBRANA S UˆETOM PRAKTIˆESKI POLNOGO ZATUHANIQ QDER-
NOGO I “LEKTROMAGNITNOGO KASKADOW W WE]ESTWE POGLOTITELQ I SOSTAWILA 6 M. dIA-
METR KERNA (d=350 MM) WYBIRALSQ S UˆETOM POLNOGO PEREHWATA PUˆKA PRI AWARIJNOJ

SITUACII.
rABOˆAQ OBLASTX PUˆKA NA POGLOTITELE, OPREDELENNAQ S UˆETOM PROWEDENIQ PUˆKA S

UˆETWERENNYM “MITTANSOM I UWELIˆENIQ EGO RAZMEROW IZ-ZA NESTABILXNOSTI “LEMENTOW

WYWODA, SOSTAWLQET ± 150 MM PO GORIZONTALI I ± 142 MM — PO WERTIKALI.
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nA RIS.1 POKAZANA KONSTRUKTIWNAQ SHEMA POGLOTITELQ. kERN POGLOTITELQ SOSTOIT

IZ POGLO]A@]IH SEKCIJ TOL]INOJ 100 MM, KOTORYE NABIRA@TSQ IZ KRUGLYH GRAFI-
TOWYH PLASTIN TOL]INOJ 4 MM. gRAFITOWYE PLASTINY ZAKL@ˆENY W TEPLOAKKUMULI-

RU@]IJ AL@MINIEWYJ OBOD, ˆTO OBESPEˆIWAET “FFEKTIWNYJ TEPLOOTWOD OT GRAFI-
TA K WODOOHLAVDAEMOMU KORPUSU KERNA, A TAKVE SNIVAET TEPLOWYE POTOKI W TRAKT

OHLAVDENIQ. pOGLO]A@]IE SEKCII ZAKL@ˆENY W KORPUS S RADIALXNYM ZAZOROM NE

MENEE 1,5 MM DLQ KOMPENSACII TERMORAS[IRENIQ. kORPUS KERNA PREDSTAWLQET SOBOJ

CILINDRIˆESKU@ OBOLOˆKU S TORCEWYMI DNI]AMI. w RAJONE DNI] KORPUSA KERNA PRE-

DUSMATRIWA@TSQ WYWODY DLQ PODWODA (OTWODA) GELIQ W POLOSTX KERNA I TRASSIROWKI

IZMERITELXNYH TERMOPAR. nA WNE[NEJ POWERHNOSTI KORPUSA USTANOWLENY DISTANCI-

ONIRU@]IE REBRA, OBESPEˆIWA@]IE EGO RAZME]ENIE W KORPUSE RUBA[KI OHLAVDENIQ.
kORPUS RUBA[KI OHLAVDENIQ SODERVIT DWA PATRUBKA DLQ PODWODA I OTWODA OBESSOLEN-

NOJ WODY IZ SISTEMY OHLAVDENIQ WODY PERWOGO KONTURA. gAZOOBRAZNYJ GELIJ PODAET-
SQ W POLOSTX KERNA DLQ PREDOTWRA]ENIQ PROCESSA OKISLENIQ GRAFITA. kROME TOGO, W

SLUˆAE AWARIJNOJ RAZGERMETIZACII KORPUSA KERNA, GELIJ BUDET PREPQTSTWOWATX PRO-
NIKNOWENI@ WODY W AKTIWNU@ (GRAFITOWU@) ZONU, TAK KAK W PROCESSE “KSPLUATACII

DAWLENIE GELIQ W POLOSTI KERNA BUDET AWTOMATIˆESKI PODDERVIWATXSQ NA 0,05 mpA

BOLX[E, ˆEM DAWLENIE WODY W RUBA[KE OHLAVDENIQ.

rIS. 1: kONSTRUKTIWNAQ cHEMA POGLOTITELQ PUˆKA. 1 — KERN; 2 — RUBA[KA OHLAVDENIQ; 3 —
POGLO]A@]AQ SEKCIQ IZ GRAFITA; 4 — AL@MINIEWYJ OBOD POGLO]A@]IH SEKCIJ; 5 — STALXNOJ

KORPUS KERNA; 6 — KORPUS RUBA[KI OHLAVDENIQ; 7 — WYWOD TRASSIROWKI TERMOPAR.
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kONSTRUKCIEJ POGLOTITELQ PREDUSMOTREN KONTROLX TEMPERATURNOGO SOSTOQNIQ

SEKCIJ POGLOTITELQ W ˆETYREH SEˆENIQH PO DLINE. w KAVDOM SEˆENII S INTERWALOM

1200 NA TREH RADIUSAH RAZME]AETSQ 6 TERMOPAR (PO DWA NA KAVDOM RADIUSE). tEMPE-

RATURA KORPUSA KERNA IZMERQETSQ W 4 TOˆKAH PO CILINDRIˆESKOJ POWERHNOSTI. kORPUS

RUBA[KI OHLAVDENIQ OSNA]AETSQ TERMOPARAMI NA PODWODQ]EM I OTWODQ]EM PATRUB-

KAH NA ZADNEJ I PEREDNEJ TORCEWYH KRY[KAH. w SISTEME KONTROLQ PREDUSMATRIWAETSQ

IZMERENIe DAWLENIQ WODY I GELIQ, A TAKVE ANALIZ IH SOSTAWOW NA NALIˆIE RADIOAK-
TIWNYH PRODUKTOW I PRIMESEJ SLEDU@]IH GAZOW: nE, so2, so, n2, sn4, s2n2, o2.

rIS. 2: rASPOLOVENIE POGLOTITELQ W PODZEMNOJ KAMERE. 1 — POGLOTITELX PUˆKA; 2 — STACI-
ONARNAQ ZA]ITA IZ TQVELOGO BETONA PLOTNOSTX@ 3,6 T/M3; 3 — S˙EMNAQ ZA]ITA IZ TQVELOGO

BETONA.

w SWQZI S AKTIWACIEJ TEPLONOSITELQ, OHLAVDA@]EGO POGLOTITELX, PRINQTA TREH-

KONTURNAQ SISTEMA OHLAVDENIQ. pERWYJ KONTUR — SISTEMA OHLAVDENIQ POGLOTITELQ

OBESSOLENNOJ WODOJ. wTOROJ KONTUR — SISTEMA OHLAVDENIQ KOLXCEWOGO “LEKTROMAG-
NITA PERWOJ STUPENI unk. tRETIJ KONTUR — SISTEMA OBOROTNOGO WODOSNABVENIQ.

zAPOLNENIE I PODPITKA OBESSOLENNOJ WODOJ PERWOGO KONTURA OHLAVDENIQ BUDUT OSU-
]ESTWLQTXSQ IZ SISTEMY OHLAVDENIQ KOLXCEWOGO “LEKTROMAGNITA 1-J STUPENI unk.

aKTIWIROWANNAQ WODA IZ PERWOGO KONTURA PRI OPOROVNENII SISTEMY, A TAKVE W SLUˆAE
RAZRYWA TRUBOPROWODOW, BUDET PEREKAˆIWATXSQ DRENAVNYM NASOSOM W ZD. 1018 unk,

GDE PROEKTOM PREDUSMOTRENO RAZME]ENIQ SPECIALXNYH EMKOSTEJ DLQ WYDERVKI AKTI-
WIROWANNOJ WODY.

pOGLOTITELX AWARIJNOGO WYWODA BUDET RASPOLAGATXSQ W SPECIALXNOJ PODZEMNOJ

KAMERE DIAMETROM 9 M I DLINOJ 30 M NA RASSTOQNII 313 M OT KONCA spp-1 (RIS.2).

dLQ ZAGRUZKI (WYGRUZKI) POGLOTITELQ W KAMERU S POWERHNOSTI ZEMLI PREDUSMOTREN

WERTIKALXNYJ STWOL DIAMETROM 9 M.
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fORMIRU@]IESQ W PROCESSE FUNKCIONIROWANIQ KOMPLEKSA POGLOTITELQ AWARIJNO-

GO SBROSA POLQ RASSEQNNOGO IZLUˆENIQ PRI OTSUTSTWII ZA]ITY MOGUT PREDSTAWLQTX

SERXEZNU@ OPASNOSTX DLQ OBSLUVIWA@]EGO PERSONALA I WYZYWATX PREWY[ENIE DO-

PUSTIMYH RADIACIONNYH NAGRUZOK NA GRUNT. dLQ ZA]ITY GRUNTA I GRUNTOWYH WOD

WOKRUG POGLOTITELQ PREDUSMATRIWAETSQ ZA]ITA 3–5 M IZ TQVELOGO BETONA PLOTNO-

STX@ 3,6 T/M3. w WERTIKALXNOM STWOLE PREDUSMATRIWAETSQ RAZME]ENIE STACIONARNOJ

ZA]ITY IZ ARMIROWANNOGO BETONA I S˙EMNYH ZA]ITNYH PROBOK IZ TQVELOGO BETONA.

rEZULXTATY RASˆETA KOMPLEKSA POGLOTITELQ

pRI ODNORAZOWOM SBROSE PUˆKA PROTONOW “NERGII 600 g“w S INTENSIWNOSTX@

6×1014 p NA POGLOTITELX MAKSIMALXNYJ TEMPERATURNYJ RAZOGREW, SOPROWOVDA@]IJ

RAZWITIE KASKADA W GRAFITE, NE PREWY[AET 850◦ C. pRI “TOM POLURAZMERY PUˆKA NA

POGLOTITELE SOSTAWQT Ar × Az = 60 × 70 MM2 NA UROWNE 3σ. sOOTWETSTWU@]IE ZA-

WISIMOSTI MGNOWENNOGO RAZOGREWA POGLOTITELQ PO DLINE NA RAZNYH RASSTOQNIQH OT

OSI PUˆKA, RASSˆITANNYE W RAMKAH KOMPLEKSA MARS12 [2], POKAZANY NA RIS.3. dLQ

PREDOTWRA]ENIQ WSKIPANIQ WODY SUMMARNAQ TOL]INA NA PEREDNEM TORCE POGLOTITE-
LQ STALXNOGO KORPUSA KERNA I KORPUSA RUBA[KI OHLAVDENIQ NE DOLVNA PREWY[ATX

15 MM. dLINA GRAFITOWOGO KERNA DOLVNA SOSTAWLQTX NE MENEE 6 M.

rIS. 3: mGNOWENNYJ RAZOGREW POGLOTITELQ PRI ODNORAZOWOM SBROSE PUˆKA PROTONOW e =
600 g“w INTENSIWNOSTI 6×1014p.

tEMPERATURA MAKSIMALXNO RAZOGREWAEMOJ OBLASTI KERNA PRI MNOGOKRATNOM SBROSE

PUˆKA NA POGLOTITELX S PERIODOM MEVDU IMPULXSAMI 120 S UWELIˆITSQ NEZNAˆITELX-

NO — MENEE ˆEM NA 50◦ C PO SRAWNENI@ S ODNORAZOWYM SBROSOM.
nA RIS.4 PRIWEDENY REZULXTATY RASˆETOW SUMMARNOJ UDELXNOJ AKTIWNOSTI KERNA

POGLOTITELQ, PROIZWEDENNYE PO KOMPLEKSAM PROGRAMM ACT078 [3] I ACTI [4], W TE-
ˆENIE 10 LET “KSPLUATACII S POSLEDU@]EJ WYDERVKOJ (SˆITALOSX, ˆTO SBROS PUˆKA

POLNOJ INTENSIWNOSTI PROIZWODITSQ W SREDNEM RAZ W 2 MINUTY).
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rIS. 4: wREMENNAQ ZAWISIMOSTX UDELXNOJ AKTIWNOSTI KERNA POGLOTITELQ.

sPISOK LITERATURY

[1] i.i.dEGTQREW, a.e.lOHOWICKIJ,m.a.mASLOW,‘.s.fEDOTOW, i.a.qZYNIN. rASˆET

POGLOTITELQ AWARIJNOGO SBROSA PUˆKA PRQMOGO NAPRAWLENIQ unk-1. w KN.: sBOR-
NIK DOKLADOW XIV-GO sOWE]ANIQ PO USKORITELQM ZARQVENNYH ˆASTIC.— pROTWI-

NO, 1994, T.2 S.245.

[2] N.V.Mokhov. The MARS12 Code System. In: Proceedings of the SARE Workshop,
Santa Fe, January 1993.

[3] bAJ[EW i.s., kUˆININ s.l.,mOHOW n.w. – pREPRINT ifw— 78-2, sERPUHOW, 1977.

[4] dEGTQREW i.i., lOHOWICKIJ a.e., qZYNIN i.a. kOMPLEKS PROGRAMM DLQ OPREDE-
LENIQ IZOTOPNOGO SOSTAWA I UDELXNOJ AKTIWNOSTI OBLUˆENNYH KONSTRUKCIONNYH

“LEMENTOW QDERNO-FIZIˆESKIH USTANOWOK – nASTOQ]IJ SBORNIK.

136


