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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 4
Назва етапу: Розробка перспективних 12-18 місячних паливних циклів для АЕС України. Дослідження
впливу високотемпературних перегрівів та циклічних змін температури на характеристики сплаву 42ХНМ і
зварних з’єднань у виробах з нього для обґрунтування використання в якості конструкційного матеріалу для
толерантного палива енергетичних реакторів.
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III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи: Національний науковий центр "Харківський фізико-
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V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи: Національна академія наук України
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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Дослідження в обґрунтування застосування ядерних паливних циклів для реакторів, які розглядаються в
структурі атомної енергетики України

Назва роботи англійською:
Research to substantiate the use of nuclear fuel cycles for reactors that are considered in the structure of nuclear
energy of Ukraine

Реферат українською:
 В роботі розроблено перспективний 12-місячний паливний цикл і проведено порівняння з традиційними
циклами. Розрахунками показано, що перспективний паливний цикл використовує у середньому на 1.25 ТВЗ
менше ніж у традиційних циклах, а ТВЗ досягають більшого вигоряння. Також розроблений перспективний
паливний цикл тривалістю 490.8 еф. діб, що із урахуванням тривалості перезавантаження складає майже 18
місяців. Розроблений перспективний паливний цикл задовольняє критеріям щодо коефіцієнтів
нерівномірності та реактивності і буде запропонований ДП «НАЕК «Енергоатом» для впровадження.
Проведено аналіз розвитку проєктних аварійних режимів реакторної установки ВВЕР-1000 з
розгерметизацією першого контуру. Показано, що при всіх проєктних режимах, за рахунок зменшення
витрати теплоносія через активну зону, починається криза теплообміну та зростання температури оболонок
твелів. Було встановлено, що максимальна температура оболонки твела становить 1078 °С при розриві ГЦТ.
Виконані дослідження на макетах твелів. Проведено механічні випробування макетів твелів, виготовлених зі
сплаву 42ХНМ після короткочасного нагрівання в середовищі водяної пари до температури 1000...1200 °С.
Показано, що межа міцності оболонок зі сплаву 42ХНМ знаходиться в інтервалі 748-823 МПа (1008-1108 кгс), а
відносне подовження становить 48-54%. Руйнування проходить по оболонці твела в середній частині, що
свідчить про надійність і цілісність зварних з’єднань, виконаних на робочих режимах електродугового
зварювання. Найменше зусилля руйнування спостерігалося на макеті твела, випробуваного при 1200 °С у
водяній парі. В роботі наведено результати дослідження в середовищі водяної пари швидкості корозії
альтернативних матеріалів оболонок толерантного палива аустенітної нержавіючої сталі марки Х18Н10Т та
хромонікелевого сплаву 42ХНМ виробництва ТОВ «ВО «ОСКАР» (м. Нікополь). Показано, що плав 42ХНМ
може бути застосований в якості оболонок твелів як альтернатива цирконієвим сплавам.

Реферат англійською:
This study develops an advanced 12-month fuel cycle and compares it with the traditional cycles. The calculations
show that the advanced fuel cycle uses an average of 1.25 fuel assemblies less than traditional cycles, and the fuel
assemblies reach a higher burnup. An advanced fuel cycle was also developed with a lifetime of 490.8 effective
days, which, taking into account the reloading time, makes up almost 18 months. The developed advanced fuel
cycle meets the criteria for the peaking factor and reactivity coefficient and will be proposed to JSC NNEGC
Energoatom for implementation. An analysis of the design basis accidents progression for VVER-1000 reactor with
first circuit depressurization was performed. It was shown that under all design basis conditions, decreasing the
coolant flow rate through the core initiates departure from nucleate boiling and fuel rod cladding temperature
growth. It was found that the maximum fuel rod cladding temperature is 1078 °C in the event of a MCP rupture.
Investigations of the dummy fuel rods were carried out. Mechanical tests of the 42ХНМ alloy dummy fuel rods
after a short-term heating in a water vapor environment to a temperature of 1000...1200 °C were conducted. It was
shown that the 42ХНМ cladding strength limit is in the range of 748-823 МPа (1008-1108 kgf), and the relative
elongation is 48-54%. Fracture occurs in the middle area of the fuel rod cladding, which confirms reliability and
integrity of the welds made using the electric arc welding operating modes. The lowest fracture force was
observed in the fuel rod dummy tested at 1200 °C in water vapor. The paper presents the results of investigations



of the corrosion rate of alternative materials for tolerant fuel cladding of austenitic stainless steel grade X18H10T
and chromium-nickel alloy 42ХНМ in the water vapor environment produced by OSCAR PG LTD (Nikopol). It was
shown that 42ХНМ alloy could be used for fuel rod cladding as an alternative to zirconium alloys.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розробка перспективних 12-18 місячних паливних циклів для АЕС України.
Дослідження впливу високотемпературних перегрівів та циклічних змін температури на характеристики
сплаву 42ХНМ і зварних з’єднань у виробах з нього для обґрунтування використання в якості
конструкційного матеріалу для толерантного палива енергетичних реакторів.

Назва НТП англійською: Development of promising 12-18 month fuel cycles for Ukrainian NPPs. Study of
the effect of high-temperature overheating and cyclic temperature changes on the characteristics of 42KhNM
alloy and welded joints in its products to justify its use as a structural material for tolerant fuel for power reactors.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Аналітичні матеріали

Галузь застосування: Ядерна енергетика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: В роботі розроблено перспективний 12-місячний паливний цикл і проведено порівняння з
традиційними циклами. Розрахунками показано, що перспективний паливний цикл використовує у
середньому на 1.25 ТВЗ менше ніж у традиційних циклах, а ТВЗ досягають більшого вигоряння. Також
розроблений перспективний паливний цикл тривалістю 490.8 еф. діб, що із урахуванням тривалості
перезавантаження складає майже 18 місяців. Розроблений перспективний паливний цикл задовольняє
критеріям щодо коефіцієнтів нерівномірності та реактивності і буде запропонований ДП «НАЕК
«Енергоатом» для впровадження. Проведено аналіз розвитку проєктних аварійних режимів реакторної
установки ВВЕР-1000 з розгерметизацією першого контуру. Показано, що при всіх проєктних режимах, за
рахунок зменшення витрати теплоносія через активну зону, починається криза теплообміну та зростання
температури оболонок твелів. Було встановлено, що максимальна температура оболонки твела становить
1078 °С при розриві ГЦТ. Виконані дослідження на макетах твелів. Проведено механічні випробування
макетів твелів, виготовлених зі сплаву 42ХНМ після короткочасного нагрівання в середовищі водяної пари до
температури 1000...1200 °С. Показано, що межа міцності оболонок зі сплаву 42ХНМ знаходиться в інтервалі
748-823 МПа (1008-1108 кгс), а відносне подовження становить 48-54%. Руйнування проходить по оболонці
твела в середній частині, що свідчить про надійність і цілісність зварних з’єднань, виконаних на робочих
режимах електродугового зварювання. Найменше зусилля руйнування спостерігалося на макеті твела,
випробуваного при 1200 °С у водяній парі. В роботі наведено результати дослідження в середовищі водяної
пари швидкості корозії альтернативних матеріалів оболонок толерантного палива аустенітної нержавіючої
сталі марки Х18Н10Т та хромонікелевого сплаву 42ХНМ виробництва ТОВ «ВО «ОСКАР» (м. Нікополь).
Показано, що плав 42ХНМ може бути застосований в якості оболонок твелів як альтернатива цирконієвим
сплавам.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів,
Економія матеріалів
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Закінчення етапу:12.2024
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