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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Удосконалення властивостей тепловиділяючих і нейтронопоглинаючих елементів активних зон реакторів
АЕС для вітчизняних ядерних технологій при повоєнній модернизації і розбудові атомної енергетики України

Назва роботи англійською:
Improvement of heat-dissipating properties and neutron-absorbing elements of active zones of nuclear power
plant reactors for of domestic nuclear technologies during the post-war modernization and development of
Ukraine's nuclear power industry.

Реферат українською:
Наукові дослідження другого етапу теми М3022 були спрямовані на визначення інтервальних і
поліноміальних регресійних моделей залежностей показників властивостей і ресурсних характеристик
цирконієвих оболонок твелів і гафнієвих пелів від твердих і газових домішок в них та оптимізація цих
показників і характеристик. Об’єкт досліджень – тепловиділяючі елементи (твели) та їх збірки і
нейтронопоглинаючі елементи (пели) регулюючих органів активних зон ядерних реакторів на теплових
нейтронах з водою під тиском двоконтурних АЕС з довжиною кампанії в 6-7 років і фізико-хімічні процеси,
що протікають в них під час експлуатації. Предмет досліджень – фізико-механічні і фізико-хімічні
властивості (показники ударної міцності, твердості, мікротвердості, корозійної стійкості, радіаційної
стійкості, термостійкості, ресурсні характеристики) цирконієвих оболонок твелів, комплектуючих
тепловиділяючих збірок і гафнієвих нейтронопоглинаючих стрижнів (пелів) та їх кластерів вітчизняного
повоєнного виробництва у кооперації з концерном «Westinghouse» на базі українських ядерних технологій
для активних зон реакторів ВВЕР (PWR) з довжиною кампанії 6-7 років, а також математичні моделі,
побудовані методами інтервального регресійного аналізу, що використовуються для оцінки та оптимізації
цих властивостей. Метою науково-дослідної роботи є удосконалення, на базі використання інтервальних і
поліноміальних регресійних моделей для обробки експериментальних даних, фізико-механічних і фізико-
хімічних властивостей твелів і пелів, їх збірок та кластерів активних зон ядерних реакторів АЕС на теплових
нейтронах з водою під тиском, від показників яких безпосередньо залежить ядерна і радіаційна безпека АЕС
в умовах нормальної експлуатації і в умовах проєктних і запроєктних аварій з втратою теплоносія першого
контуру типу LOCA або SBO, що можуть привести до плавлення активної зони реактора.

Реферат англійською:
Scientific research on the second stage of the topic M3022 aimed to determine interval and polynomial regression
models of the dependence of indicators of properties and resource characteristics of zirconium fuel cladding and
hafnium pellets on solid and gas impurities, and to optimize these indicators and characteristics. The object of
research is the fuel elements (fuel rods) and their assemblies and neutron-absorbing elements (pellets) of the
control bodies of the active zones of thermal neutron nuclear reactors withpressurized water of double-circuit
nuclearpower plants witha campaign length of 6-7years and the physicochemical processes occurring in them
during operation. The subject of research is the physicomechanical and physicochemical properties (impact
strength,hardness,microhardness,corrosion resistance,radiation
resistance,heatresistance,resourcecharacteristics) of zirconium fuel cladding, fuel assembly components and
hafnium neutron-absorbing rods (pellets) and their clusters of domestic post-war production in cooperation with
the Westinghouse concern based on Ukrainian nuclear technologies for the cores of VVER reactors (PWR) with a
campaign length of 6-7 years, as well as mathematical models built using interval regression analysis methods used
to assess and optimize these properties. The purpose of the fundamental research work is to improve, based on
the use of interval and polynomial regression models for processing of experimental data, physico-mechanical and
physico-chemical properties of fuels and pellets, their assemblies and clusters of active zones of nuclear reactors



of NPPs using thermal neutrons with water under pressure, from the indicators of which directly depends on the
nuclear and radiation safety of the NPP under the conditions of normal operation and under the conditions of
design and pre-design accidents withthe lossofthe coolant of the first circuit of the LOCAor SBO type, whichcan
lead to melting of the active zone of the reactor

Індекс УДК: 621.039, 621.039.5

Коди тематичних рубрик: 44.33, 44.33.31
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Науковий ступінь: д.т.н.

Вчене звання: професор

Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Удосконалення властивостей тепловиділяючих і нейтронопоглинаючих
елементів активних зон реакторів АЕС для вітчизняних ядерних технологій при повоєнній модернізації і
розбудові атомної енергетики України

Назва НТП англійською: Improvement of heat-dissipating properties and neutron-absorbing elements of
active zones of nuclear power plant reactors for of domestic nuclear technologies during the post-war
modernization and development of Ukraine's nuclear power industry

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії, гіпотези

Галузь застосування: Енергетика, Атомна енергетика, Ядерна фізика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: У ході виконання другого етапу НДР чисельні методи інтервального аналізу було визначено як
методи моделювання вихідних даних досліджень, що характеризуються обмеженістю і невизначеністю, в
задачах оцінки безпеки і надійності твелів і пелів активних зон реакторів АЕС. Проаналізовано роботи щодо
моделювання і розуміння процесу корозії, яка є багатомасштабним, багатофазним, багатопараметричним
процесом. Розглянуто метод оптимізації кількості легуючого елемента Fe в конструкційних цирконієвих
сплавах на прикладі українського сплаву Zr1%Nb на основі інтервального аналізу. Зроблено висновок, що
перспективним ефективним підходом до побудови достовірної моделі визначення оптимальної кількості
вмісту заліза Fe в цирконієвих сплавах оболонок твелів (на прикладі сплаву Zr1%Nb) з метою мінімізації
швидкості утворення корозії є застосування алгоритмів чисельних методів інтервального аналізу в умовах
обмежених похибок у вхідній інформації результатів випробувань та відсутності ймовірнісних характеристик
цих похибок. Досліджено фізичні методи рафінування, що застосовуються до різних металів високої чистоти
та проаналізовано результати досліджень щодо очищення деяких хімічно активних, тугоплавких та плавких
металів. Вивчено переваги і недоліки перспективних малих модульних реакторів, як ефективної складової в
енергосистемі України для забезпечення низьковуглецевого виробітку електроенергії, а також
перспективного надійного і безпечного отримання енергії, особливо в умовах війни. Показано, що нікелеві
сплави типу Hastelloy можна успішно використовувати як конструкційний матеріал в малих модульних
реакторах. Проведено металографічні дослідження та вимірювання мікротвердості з високочистими
зразками цирконію, гафнію та титану після використання методу зонної плавки з електроперенесенням.
Досліджено поведінку металевих домішок та інтерстиціальних домішок в процесі електронно-променевої
плавки у вакуумі.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Зменшення зносу обладнання

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2025

Закінчення етапу: 12.2025

Споживачі продукції: Проєктно-конструкторські генеруючі підприємства енергетичної галузі

Перспективні ринки: Ринки споживання енергомашинобудівної і енергетичної галузі в Україні
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