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1. Дисертаційна робота присвячена підвищенню достовірності оцінки радіаційної стійкості обладнання
ядерних енергоустановок на прикладі кабельної продукції систем, важливих для безпеки. Показано
обмеженість традиційних кваліфікаційних випробувань із використанням ізотопних γ-джерел, які не повністю
відтворюють змішаний β–γ характер аварійних полів і ефекти високої потужності дози. Обґрунтовано
застосування лінійного прискорювача електронів для проведення прискорених випробувань у керованому
змішаному β–γ полі. Розроблено та апробовано методику формування такого поля, удосконалено систему
контролю потужності дози, створено і валідовано модель реакційної камери (TOPAS, GEANT4).
Експериментально встановлено особливості деградації полімерної ізоляції кабелю РК 75-9-13 та вищу
стійкість кабелю з мінеральною ізоляцією. Запропоновано функціональний критерій втрати ізоляційної
здатності за струмом витоку (1 мкА при 2 кВ) і визначено критичну потужність дози для полімерного кабелю.
Результати можуть бути використані для вдосконалення програм кваліфікації обладнання АЕС та оцінювання
ресурсу кабельної продукції. Ключові слова: ядерна енергоустановка, атомна електростанція, безпека АЕС,
радіаційна стійкість, кваліфікація обладнання, кабельна продукція, кабельна ізоляція, змішане β–γ поле,
потужність дози, струм витоку, лінійний прискорювач електронів, Монте Карло, TOPAS, GEANT4.

2. The dissertation addresses an important scientific and technical problem of improving the reliability of the
assessment of radiation resistance of nuclear power plant (NPP) equipment, using safety-related cable systems as
a case study. The work demonstrates that conventional qualification approaches based mainly on isotopic γ-sources
do not fully reproduce the actual conditions of accident irradiation inside reactor containments, as they do not
adequately account for the mixed β–γ nature of the radiation field and the effects of high dose rates. The study
includes an analysis of the regulatory and scientific–methodological framework for NPP equipment qualification,
an investigation of the formation conditions of accident radiation fields in the containment of VVER reactor plants,
and a substantiation of the use of a linear electron accelerator for accelerated testing in a controlled mixed β–γ field.
A methodology for generating such a field using an accelerator-based irradiation facility has been developed and
experimentally validated. In addition, the dose-rate measurement and control system under high-intensity,
including pulsed irradiation conditions, has been improved, and a comprehensive model of the irradiation chamber
has been developed and validated using the TOPAS Monte Carlo code. A two-stage scheme for the formation of the
mixed β–γ radiation field has been proposed and implemented, based on electron beam conversion into
bremsstrahlung followed by spatial and spectral conditioning of the radiation field within the irradiation chamber.
The developed approach ensures controllable variation of radiation parameters, including dose rate, particle
composition, and energy distribution, enabling a more realistic simulation of accident conditions. The
experimental setup provides flexibility for testing various types of cable products under representative high-dose-
rate scenarios. Experimental studies were carried out for an RK 75-9-13 coaxial cable with polyethylene insulation
and for a cable with mineral insulation. It was demonstrated that, for polymer insulation under intense irradiation,
both radiation-induced conductivity and cumulative degradation mechanisms are significant, while in the dose-
rate range of approximately 130–160 kGy/h a transition occurs to a regime dominated by irreversible degradation
processes. In contrast, cables with mineral insulation exhibit significantly higher radiation resistance and much
less pronounced irreversible effects within the investigated dose-rate range. The validated computational model of
the irradiation chamber enables detailed analysis of dose distribution non-uniformity, secondary radiation effects,
and energy deposition profiles in cable materials. This provides a basis for correlating accelerated test conditions
with real accident scenarios in reactor containments and supports the optimization of irradiation regimes. The
model can also be used as a predictive tool in the design of qualification procedures. A functional criterion for the
loss of insulating capability based on leakage current at a test voltage of 2 kV has been proposed. The critical level
is defined as a leakage current of 1 μA, corresponding to an equivalent insulation resistance of 2×10^9 Ω for a 5 m
sample. For the RK75-9-13 cable, the critical dose rate corresponding to the functional insulation failure criterion
has been determined, whereas for the cable with mineral insulation no critical condition was reached within the
investigated dose-rate range up to 300 kGy/h. The scientific novelty of the results lies in substantiating and
implementing an approach to accelerated qualification testing of cable products in a controlled mixed β–γ radiation
field, developing a two-stage scheme for its formation, improving the methodology of dose-rate measurement and



control under high-intensity irradiation, developing and validating a Monte Carlo model of the irradiation
chamber, and proposing a physically justified functional criterion for insulation failure based on leakage current.
The practical significance of the work lies in its applicability to improving NPP equipment qualification programs,
enhancing the reliability of radiation resistance assessment, optimizing testing procedures, evaluating the residual
life of cable products, and supporting decision-making on life extension and replacement planning for cable
systems during long-term operation of nuclear power units. Keywords: nuclear power plant, NPP safety, radiation
resistance, equipment qualification, cable products, cable insulation, mixed beta-gamma field, dose rate, leakage
current, linear electron accelerator, Monte-Carlo, TOPAS, GEANT4
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Притика Є.В., Остапенко І.А. Аналіз роботи систем САОЗ в умовах аварїй. ХVІ Міжнародна науково-
практична конференція аспірантів, магістрантів і студентів «Сучасні проблеми наукового забезпечення
енергетики». 24–27 квітня 2018 р. Тези доповіді. Київ, КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2018. Т. 1. С. 260.

Наукова (науково-технічна) продукція: технології

Соціально-економічна спрямованість: зменшення зносу обладнання

Охоронні документи на ОПІВ:

Впровадження результатів дисертації: Планується до впровадження

Зв'язок з науковими темами: 0112U003596 113U005377 0115U004374 0121U110691 P710

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Сахно Віктор Іванович

2. Victor I. Sakhno

Кваліфікація: д. т. н., професор, 01.04.16

Ідентифікатор ORCID ID: Не застосовується

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут ядерних досліджень Національної академії наук
України

Код за ЄДРПОУ: 23724640

Місцезнаходження: проспект Науки, Київ, 03028, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів



Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Єфімов Олександр В'ячеславович

2. Olexander V. Yefimov

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.13.07

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-3300-7447

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кухоцький Олександр Васильович

2. Oleksandr V. Kukhotskyi

Кваліфікація: к. т. н., 05.14.14

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-0909-511X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Державне підприємство "Державний науково-технічний
центр з ядерної та радіаційної безпеки"

Код за ЄДРПОУ: 14282338

Місцезнаходження: вул.Василя Стуса, Київ, 03142, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Державна інспекція ядерного регулювання України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Безродний Михайло Костянтинович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Безродний Михайло Костянтинович



Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Остапенко Іван Анатолійович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


