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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Стратегія подовження ресурсу корпусів реакторів ВВЕР. Дослідження, аналіз, методологія

Назва роботи англійською:
Strategy of life time extension for WWER Reactor Vessel. Research, analysis, methodology

Реферат українською:
В роботі проведено оцінку окрихчування металу корпусу реактора в умовах довготривалого опромінення, а
також порівняння експериментальних даних щодо зсуву перехідних температур ТК і Т0, яке показало, що
радіаційний зсув ΔТK в середньому узгоджується з зсувом референсної температури ΔТ0. Аналіз
нормативного підходу і методології Майстер кривої щодо оцінки в'язкості руйнування металу корпусу
реактора, проведеного шляхом порівняння кривих в'язкості руйнування, показав, що 5 % довірча границя
Майстер кривої найкраще узгоджується з узагальненою залежністю ПНАЕ Г-7-002-86, яка використовується
для сталі марки 15Х2НМФА-А та її зварних з’єднань. Щодо інших нормативних залежностей KIC, то вони
помітно відрізняються і є менш консервативними у порівнянні з 5 % довірчою границею Майстер кривої. При
переоцінці критичної температури крихкості металу корпусу реактора з використанням референсної
температури Т0 визначено температуру RТ0 для індексації нормативної кривої тріщиностійкості СОУ НАЕК
177:2019 як функціональний еквівалент критичної температури крихкості ТК0 для матеріалів КР у вихідному
стані. У разі використання RТ0 замість ТК0 консерватизм розрахунків на опір крихкому руйнування може
помітно зменшитися. Крім того, рівень консерватизму буде однаковий для всіх матеріалів. З використанням
методу Майстер кривої оцінено ресурс корпусу реактора. • Розрахунки температури ТК відповідно до СОУ
НАЕК 087:2023 показали, що радіаційний ресурс корпусу реактора енергоблоку ХАЕС-1 буде вичерпано по
завершенню 54 паливної кампанії (тобто, 54 ефективні роки експлуатації енергоблока АЕС). Використання
RT0 для вихідного стану дає можливість обґрунтувати суттєво більший термін безпечної експлуатації
корпусу реактора і енергоблока в цілому • Запропонована методика може бути підґрунтям для внесення змін
у нормативні документи щодо оцінки цілісності і ресурсу корпусів реакторів ВВЕР

Реферат англійською:
The study includes an assessment of reactor pressure vessel (RPV) metal embrittlement under long-term
irradiation, as well as a comparison of experimental data on the shifts of transition temperatures TK and T0. The
comparison showed that the radiation-induced shift ΔTK generally agrees with the shift of the reference
temperature ΔT0. An analysis of the regulatory approach and the Master Curve methodology for evaluating the
fracture toughness of RPV metal, performed by comparing fracture toughness curves, showed that the 5% lower-
bound confidence limit of the Master Curve aligns best with the generalized PNAE G-7-002-86 dependence used
for 15Kh2NMFA-A steel and its welds. Other regulatory KIC dependencies differ significantly and are less
conservative compared with the 5% lower-bound Master Curve. When reassessing the critical brittleness
temperature of the RPV metal using the reference temperature T0, the temperature RT0 was determined to index
the regulatory fracture-toughness curve of SOU NAEK 177:2019 as a functional equivalent of the critical brittleness
temperature TK0 for RPV materials in their initial condition. Using RT0 instead of TK0 may significantly reduce the
conservatism of brittle-fracture resistance calculations and the level of conservatism becomes uniform for all
materials. Using the Master Curve method, the service life of the reactor pressure vessel was evaluated. •
Calculations of TK temperature in accordance with SOU NAEK 087:2023 showed that the radiation-limited service
life of the KhNPP-1 reactor pressure vessel will be exhausted upon completion of the 54th fuel campaign (i.e., 54
effective years of NPP unit operation). Using RT0 for the initial state makes it possible to justify a significantly
longer safe operating period for the reactor pressure vessel. • The proposed methodology may serve as a basis for
amending regulatory documents concerning the integrity assessment and lifetime evaluation of WWER reactor



pressure vessels.
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Аналіз нормативного підходу і методології Майстер кривої щодо оцінки в'язкості руйнування металу корпусу
реактора, проведеного шляхом порівняння кривих в'язкості руйнування, показав, що 5 % довірча границя
Майстер кривої найкраще узгоджується з узагальненою залежністю ПНАЕ Г-7-002-86, яка використовується
для сталі марки 15Х2НМФА-А та її зварних з’єднань. Щодо інших нормативних залежностей KIC, то вони
помітно відрізняються і є менш консервативними у порівнянні з 5 % довірчою границею Майстер кривої. При
переоцінці критичної температури крихкості металу корпусу реактора з використанням референсної
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помітно зменшитися. Крім того, рівень консерватизму буде однаковий для всіх матеріалів. З використанням
методу Майстер кривої оцінено ресурс корпусу реактора. Розрахунки температури ТК відповідно до СОУ
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