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ГА З Е ТА



Атомная энергетика



Р О С С И ЙСК И Х
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(687) январь 2006 г.

Цена свободная



ФГУП

ФГУП «ОКБ

«ОКБ «ГИДРОПРЕСС»

«ГИДРОПРЕСС» –

– 60

60 ЛЕТ

ЛЕТ

Постановлением Правительства СССР от 28 января 1946 года, подписан$

ным И.В. Сталиным, принято решение об образовании Особого конструк$

торского бюро «Гидропресс» по конструкциям гидропаропрессового обо$

рудования (сокращенно – ОКБ «Гидропресс»). В дальнейшем ОКБ «Гидро$

пресс» переименовано в Опытное конструкторское бюро «Гидропресс».



Д



еятельность ОКБ «Гидро

пресс» начиналась с разра

ботки проекта опытного

уранграфитового тяжеловодного

реактора для наработки оружейного

плутония, сданного в эксплуатацию

в 1949 году.

В ОКБ «Гидропресс» в кратчай

шие сроки были разработаны проек

ты экспериментальных установок

для Института атомной энергии,

Физикоэнергетического института:

на экспериментальных реакторах

были развернуты исследования, по

зволившие создать научную базу

для ядерного оборонного комплек

са и атомной энергетики.

Эти работы, а также создание па

рогенератора и теплообменников для

Первой в мире АЭС (г. Обнинск)

подтвердили способность ОКБ «Гид

ропресс» быстро решать проблемы

новой техники: уже в 1963 году была

введена в эксплуатацию реакторная

установка для атомной подводной

лодки с применением жидкометал

лического теплоносителя свинец

висмут (проект 645), а в 1964 году –

реакторная установка ВВЭР210 для

1го блока Нововоронежской АЭС.

Для обеспечения самостоятель

ности и более благоприятных усло

вий при выполнении важнейших го

сударственных задач в ноябре 1963

года Правительством СССР было

принято решение о преобразовании

ОКБ «Гидропресс» в самостоятель

ное предприятие Госкомитета по ис

пользованию атомной энергии

(ГКАЭ). При эффективной поддер

жке ГКАЭ (Минсредмаш) в ОКБ

«Гидропресс» была создана инже

нерная, экспериментальная и произ

водственная база, оснащенная совре

менным оборудованием и техникой,

численность сотрудников достигла

более 2500 человек.

С 60х годов деятельность ОКБ

«Гидропресс» определяется тремя

основными тематическими направ

лениями работ.

ПЕРВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ –

проведение работ, обеспечивающих

вклад в укрепление обороноспособ

ности страны, усиление военной

мощи ее флота.

Были созданы проекты ядерных

паропроизводящих

установок

(ЯППУ) для атомных подводных

лодок (АПЛ) с применением жидко

металлического теплоносителя сви

нецвисмут (ЖМТ). Эти работы вы

полнялись с 1952 года, их возглав

ляли главный конструктор ОКБ

«Гидропресс» Б.М. Шолкович и на

учный руководитель Физикоэнер

гетического института академик АН

УССР А.И. Лейпунский.

Выполнение работ потребовало

решения большого объема новых

сложных научнотехнических, кон

структорских, расчетных и техноло

гических проблем, создания ряда

уникальных экспериментальноис

следовательских стендов в ОКБ



пресс» лауреатами стали ведущие

конструкторы В.И. Акимов, Г.А. Тач

ков, В.А. Чистяков, Л.Х. Парнев.

Накопленный опыт позволил

ОКБ «Гидропресс» совместно с

ФЭИ, ЦНИИ КМ «Прометей», заво

дом им. Орджоникидзе и другими

предприятиями и организациями в

6070е годы разработать и изгото

вить более совершенную блочную

ЯППУ БМ40/А для второго поколе

ния АПЛ с ЖМТ. Первая АПЛ про

екта 705К с ЯППУ БМ40/А была

сдана в эксплуатацию ВМФ в декаб

ре 1977 года. Работы по созданию пер

вой ЯППУ БМ40/А для АПЛ про

екта 705К возглавляли главный кон

структор ОКБ «Гидропресс» В.В.

Стекольников и его заместители Г.А.



Юрий Григорьевич Драгунов –

директоргенеральный конструк

тор, д.т.н., заслуженный конст

руктор РФ, почетный гражданин г.

Подольска и Московской области.



В период 80х годов были реали

зованы важные мероприятия по по

вышению безопасности АЭС с РУ

ВВЭР440. Модернизация АЭС с РУ

ВВЭР440 (типа В230) была перво

очередной, т.к. системы безопаснос

ти этих АЭС не соответствовали со

временным требованиям. Одним из

основных направлений модерниза

ции РУ ВВЭР440 была разработка

мероприятий, исключающих хруп

кое разрушение корпуса реактора. В

результате большого объема исследо

ваний, выполненного ОКБ «Гидро

пресс», РНЦ «Курчатовский инсти

тут», ЦНИИ КМ «Прометей», НПО

«ЦНИИТМаш», был обоснован ре

жим термической обработки (отжи

га) корпусов ВВЭР440, находящих

ся в эксплуатации, с методикой оп

ределения критической температуры

хрупкости металла корпуса реактора

после его отжига, с установлением

эмпирического соотношения, связы

вающего параметры отжига и эксплу

атации, включая плотность потока

нейтронов. Режим отжига

реализован для восстановле

ния радиационного ресурса

корпусов реакторов ВВЭР

440 на АЭС: Нововоронеж

ской (блоки №№ 3, 4), Коль

ской (блоки №№ 1, 2), Армянской

(блок № 1), «Козлодуй» (блоки №№

1, 2, 3), «Норд» (блоки №№ 1, 2, 3),

«Богунице В1» (блок № 1), «Лови

иса» (блок № 1).

За создание научных основ и вне

дрение отжига корпусов реакторов

ВВЭР440 для повышения безопасно

сти АЭС ряду специалистов была

присуждена премия Совета Мини

стров СССР за 1991 год. От ОКБ

«Гидропресс» лауреатами премии ста

ли Ю.Г. Драгунов, М.Ф. Рогов, Ю.М.

Максимов, В.Е. Нечетный.

В 1969 году в ОКБ «Гидропресс»

началась разработка реакторной уста

новки ВВЭР1000 (В187) для голов

ного энергоблока № 5 на Нововоро

нежской АЭС мощностью 1000 МВт

(эл.). В проекте РУ В187 впервые в

нашей стране была разработана ком

поновка с защитной герметичной обо

лочкой, рассчитанной на полное дав

ление, возникающее при максималь

ной проектной аварии с разрывом

главного циркуляционного трубопро

вода Ду 850 мм.

Блок № 5 НВАЭС с РУ ВВЭР

1000 введен в эксплуатацию в 1980

году. Создатели головного блока

НВАЭС с РУ ВВЭР1000 были удо

стоены Государственной премии

СССР, от ОКБ «Гидропресс» лауре

атами стали Ю.В. Вихорев и В.П.

Спассков.

На основе опыта создания РУ В

187 в ОКБ «Гидропресс» были раз

работаны реакторные установки

ВВЭР1000 для «малой» и «боль

шой» серий. В 2005 году в эксплуата

ции в России и за рубежом находят

ся 26 блоков АЭС с РУ ВВЭР1000.

За творческий вклад ОКБ «Гид

ропресс» в создание реакторных ус

тановок ВВЭР 14 специалистов удо

стоены званий лауреатов Государ

ственной премии СССР, премий Со

вета Министров СССР и Прави

тельства РФ, многие специалисты

награждены орденами и медалями.

На основе действующих ВВЭР

1000 ОКБ «Гидропресс» разработа

ны более совершенные реакторные

установки ВВЭР1000 для строя

щихся АЭС в Китае, Иране и Индии,

разрабатываются РУ ВВЭР для

АЭС нового поколения большой

мощности ВВЭР1000 (В392),

ВВЭР1500 и средней мощности

ВВЭР640, разработан проект усо

вершенствованной реакторной уста

новки ВВЭР1000 (В466) с повы

шенными техникоэкономическими

показателями и сроком службы ос

новного оборудования до 60 лет.



НА ПЕРЕДОВЫХ РУБЕЖАХ

НАУКИ



«Гидропресс», Физикоэнергети

ческом институте, в ЦНИИ КМ

«Прометей» (ранее ЦНИИМС) и в

других организациях. К решению

проблем создания ЯППУ с ЖМТ

было привлечено большое число

НИИ, КБ и заводов, которые про

водили исследования, создавали но

вые материалы и технологии, испы

тывали опытные узлы, системы и

оборудование.

Первой ядерной установкой, ко

торая обеспечила успешное решение

задачи по созданию ЯППУ для

АПЛ, был стенд 27/ВТ, сооружен

ный в 1958 году на промплощадке

Физикоэнергетического института

в г. Обнинске. Разработчиком доку

ментации ЯППУ было ОКБ «Гидро

пресс», изготовителем оборудова

ния ЯППУ – Подольский завод им.

Орджоникидзе. Стенд 27/ВТ являл

ся наземным прототипом энергети

ческой установки АПЛ проекта 645

и представлял собой полномасштаб

ную половину одного борта АПЛ,

включавшую реактор, парогенератор,

насосы, трубопроводы 1го и 2го

контуров, турбинную установку, си

стему управления и другие обеспе

чивающие системы.

Стенд 27/ВТ сооружался с целью

всесторонней проверки конструк

торских технических решений по

каждому оборудованию и системам

ЯППУ, отработки режимов работы

и управления ЯППУ, а также обуче

ния личного состава будущей АПЛ.

Впервые в мировой практике была

создана ЯЭУ с ЖМТ мощностью

17500 л.с. в небольшом объеме, с

высокими параметрами пара во 2м

контуре (давление – 42 кг/см2, тем

пература – 440оС), с давлением в

первом контуре около 20 кг/см2. В

1961 году комплекс работ по созда

нию стенда 27/ВТ был удостоен Ле

нинской премии, среди ее лауреатов

был Б.М. Шолкович.

Результаты экспериментов, полу

ченные на стенде 27/ВТ, позволили

ОКБ «Гидропресс» разработать про

ект ЯППУ с ЖМТ для АПЛ проекта

645. Сдача в эксплуатацию АПЛ про

екта 645 (АПЛ № К27) состоялась в

1963 году. В 1964 и 1965 годах АПЛ

К27 совершила два рекордных для

советских подводных лодок автоном

ных похода длительностью 51 и 52

суток без всплытия. Комплекс работ

по созданию не имеющих мирового

аналога реакторных установок с теп

лоносителем свинецвисмут проекта

645 для АПЛ К27 был удостоен Ле

нинской премии. От ОКБ «Гидро



Тачков и Е.В. Куликов.

В начале 80х годов были изготов

лены и сданы в эксплуатацию еще

две ЯППУ БМ40/А для серии АПЛ

проекта 705К и 9 парогенераторов

МП7М для трех серийных АПЛ

проекта 705.

Таким образом, в начале 80х го

дов в составе ВМФ действовало со

единение из шести самых скорост

ных и маневренных АПЛ проектов

705К и 705 с ЯППУ БМ40/А и ОК

550, известных за рубежом под на

званием «Альфа». Они были занесе

ны в Книгу рекордов Гиннесса за

свои скоростные показатели.

За успехи в создании серии уста

новок с ЖМТ для АПЛ проектов

705К и 705 более 60 сотрудников ОКБ

«Гидропресс» были удостоены прави

тельственных наград. Главному кон

структору ОКБ «Гидропресс» В.В.

Стекольникову было присвоено зва

ние «Герой Социалистического Тру

да». Заместитель главного конструк

тора Е.В. Куликов стал лауреатом Го

сударственной премии СССР. ОКБ

«Гидропресс» было награждено орде

ном Трудового Красного Знамени.

ВТОРОЕ НАПРАВЛЕНИЕ –

разработка проектов реакторных ус

тановок ВВЭР для атомных электро

станций.

Работа ОКБ «Гидропресс» по пер

вому водоводяному энергетическому

реактору (ВВЭР) была начата в 1955

году: в июне получено техническое за

дание на проект первого отечествен

ного ВВЭР для АЭС электрической

мощностью 150 МВт, разработанное

Институтом атомной энергии под не

посредственным руководством акаде

миков И.В. Курчатова и А.П. Алексан

дрова. Постановлением правитель

ства от 08.08.1955 г. разработка перво

го проекта реактора ВВЭР была пору

чена ОКБ «Гидропресс».

Работа выполнялась интенсивно, с

творческим подъемом специалистов

ОКБ «Гидропресс» и Института атом

ной энергии, в результате уже в нояб



ре 1955 года был

сделан эскизный

проект реактора

ВВЭР1 для 1го

блока Нововоро

нежской

АЭС

электрической

мощностью 210

МВт. Техничес

кий проект реакто

ра ВВЭР1 был в

основном разрабо

тан в 1956 году, что

позволило опреде

лить номенклату

ру научноиссле

довательских и эк

спериментальных работ в обоснова

ние проекта. В 1959 году была закон

чена разработка техдокументации.

Создание первого ВВЭР, введен

ного в эксплуатацию на НВАЭС в

1964 году, опыт его эксплуатации

имели исключительно важное зна

чение для дальнейшего развития

АЭС с ВВЭР.

Необходимо отметить, что основ

ные технические решения, разрабо

танные для первого реактора ВВЭР,

были оригинальными и стали тради

ционными для всех последующих

поколений ВВЭР. К таким решени

ям относятся: треугольная разбивка

расположения кассет в активной

зоне реактора (отсюда – шестигран

ная форма кассет); изготовление

корпуса из цельнокованых обечаек

без продольных швов, без единой

врезки в стенки ниже входных пат

рубков теплоносителя.

Разработка проекта ВВЭР1 в

ОКБ «Гидропресс» выполнялась под

руководством главных конструкторов

А.А. Хохлачева (до 1962 г.), В.В. Сте

кольникова.

Создание 1го блока НВАЭС с ре

актором ВВЭР1 отмечено Государ

ственной премией СССР за 1966 год,

от ОКБ «Гидропресс» лауреатами ста

ли А.А. Хохлачев и Е.М. Сорокин.

Опыт создания ВВЭР1 дал воз

можность ОКБ «Гидропресс» разра

ботать в короткие сроки проекты

ВВЭР70(В2) для АЭС «Райнсберг»,

ВВЭР365(В3М) для 2го блока

НВАЭС и реакторных установок

ВВЭР440 для серии АЭС. В 2005

году успешно эксплуатируются реак

торные установки (РУ) ВВЭР440 на

27 блоках АЭС в России и за рубежом.

Работа по созданию реакторных

установок ВВЭР440 была удостоена

Государственной премии СССР, от

ОКБ «Гидропресс» лауреатами стали

В.В. Стекольников и В.П. Денисов.

Многие специалисты были награжде

ны отечественными и зарубежными

орденами и медалями.
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ТРЕТЬЕ НАПРАВЛЕНИЕ – со

здание оборудования для реакторных

установок на быстрых нейтронах с на

триевым теплоносителем.

В 1955 году было принято реше

ние правительства о сооружении ре

актора БН250 (впоследствии БН

350) на Мангышлакском полуостро

ве для обеспечения опресненной во

дой и электроэнергией предприятий

г. Шевченко. ОКБ «Гидропресс»

было поручено разработать доку

ментацию на теплообменники на

трийвода и парогенераторы.

Создание ПГ для БН350 было

новой задачей, не имевшей преце

дентов. Кроме обычных парогенера

торных проблем, не был изучен про

цесс взаимодействия воды с натри

ем, что не могло быть исключено при

эксплуатации.

Поиск концепции и конструкции

ПГ проводился параллельно силами

нескольких организаций: ОКБ «ГП»,

ВТИ, ЦКТИ. Решением Министер

ства среднего машиностроения был

принят к реализации проект ОКБ

«Гидропресс».

Для освоения и отработки техно

логии теплоносителя – жидкого на

трия были созданы новые стенды, на

которых испытывались одно и мно

готрубные модели, в том числе в

1965 году пущен в эксплуатацию

стенд Н3000 с тепловой мощностью

3000 МВт. Этот стенд длительное

время был самым крупным натрие

вым стендом в мире. Без этих иссле

дований невозможно было создать

работоспособный парогенератор.

Установка БН350 выведена на рас

четную мощность в 1975 году.

Постановлением правительства от

08.09.64 г. ОКБ «Гидропресс» поруче

на разработка опытного реактора на

быстрых нейтронах БОР60. Задача

ми этого реактора и всей РУ были

проверка и отработка физических и

теплотехнических параметров, а так

же технологии радиоактивного на

трия для использования при создании

в ближайшем будущем реакторов БН

большой мощности.

Основные узлы реактора были

испытаны на стендах ОКБ «Гидро

пресс» на натрии или воде. Изготов

ление корпуса и внутрикорпусных

узлов реактора по чертежам ОКБ

«Гидропресс» велось на Ижорском

заводе, теплообменников и ПГ – на

Балтийском заводе. Механизмы

СУЗ и ряд других узлов, в частно

сти, уникальная система наведения

механизма для загрузкивыгрузки

топливных пакетов, изготовлены в

ОКБ «Гидропресс». Сооружение ус

тановки было выполнено в кратчай

шие сроки, несмотря на ряд трудно

стей и препятствий.

В период выполнения проекта

объект был перенесен из г. Обнинска

в г. Димитровград (в то время г. Ме

лекесс), тепловая мощность была уве

личена с 40 МВт до 60 МВт. В 1968

году состоялся физический пуск, в

1969 году – энергетический пуск без

парогенераторов на воздушном теп

лообменнике (этот год считается

официальным годом пуска БОР

60), а в 1970 году подключили ПГ и

турбину. Работе присуждена Госу

дарственная премия СССР 1974

года, лауреатом премии в ОКБ «Гид

ропресс» стал Б.И. Лукасевич.

На этой установке испытывались

модели парогенераторов как прото

типы ПГ для АЭС БН600, а в буду

щем и других АЭС с БН. Была со

здана оригинальная конструкция

секционного модульного ПГ, рас

считанная на то, чтобы при аварии в

одной из секций она могла быть от

ключена от остального ПГ.

Пуск АЭС с РУ БН600 произве

ден в апреле 1980 года. Секционная

схема себя оправдала полностью. Ра

бота по БН600 удостоена Ленинской

и Государственной премий СССР. В

ОКБ «Гидропресс» лауреатом Ле

нинской премии стал В.Ф. Титов,

Государственной – А.С. Соколов.

В настоящее время разработан

проект парогенераторов для АЭС

БН800, в основу которого положе

ны схема и конструкция ПГ БН600,

разработан концептуальный проект

ПГ для АЭС БН1800.

Кроме перечисленных работ,

значительные разработки были вы

полнены ОКБ «Гидропресс» по те

матике РБМК.

В соответствии с постановлением

правительства от 29.09.1966 г., в

ОКБ «Гидропресс» разрабатывались

сепараторы пара для РУ РБМК

1000. После пуска первых двух бло

ков Ленинградской АЭС были отме

чены недостатки сепараторов, про

являвшиеся при достижении номи

нальной мощности. В результате до



работки на основе проведенных до

полнительно экспериментальных

работ был выполнен проект сепара

торов для АЭС с РБМК1500, по

этой документации изготовлены се

параторы для Игналинской АЭС.

Создание РУ с РБМК удостоено

Государственной премии СССР, в

ОКБ «Гидропресс» лауреатом стал

И.Н. Тестов.

Для АЭС с РБМК в ОКБ «Гидро

пресс» разработано большое количе

ство проектов различного оборудова

ния пароводяного тракта, которое ра

ботало без какихлибо замечаний.

Работы по третьему направлению

выполнялись под руководством глав

ного конструктора В.В. Стекольнико

ва и его заместителей: главного конст



установки СВБР75/100. Проект РУ

выполнялся в рамках программы про

дления срока службы блоков АЭС пер

вого поколения с ВВЭР и конкретно

ориентирован на реновацию 2го, 3го

и 4го блоков НВАЭС путем замеще

ния выводимых из эксплуатации РУ

на новые, размещаемые в помещениях

восстанавливаемых блоков. Проект

РУ разработан как базовый и может

быть использован для:

 реновации АЭС с легководными

реакторами, исчерпавшими срок

службы;

 создания модульных АЭС раз

личной мощности в регионах с боль

шими, средними и малыми электри

ческими сетями;

 создания модульных АТЭЦ раз



проблемы продления срока эксплуа

тации реакторных установок ВВЭР

первого поколения.

Основными направлениями в ре

шении задачи повышения эффектив

ности использования ядерного топли

ва являются разработка и внедрение в

эксплуатацию на АЭС новых, более со

вершенных тепловыделяющих кассет,

обеспечивающих повышение эксплу

атационного ресурса, глубины выгора

ния и надежности, что позволяет реа

лизовать безопасные, экономически

эффективные топливные циклы.

ОКБ «Гидропресс» совместно с ос

новными партнерами (РНЦ «Курча

товский институт», ВНИИНМ им.

А.А. Бочвара, ФЭИ, ОАО «Машино

строительный завод», ОАО «Новоси

бирский завод хим

концентратов» и др.),

под общей координа

цией

концернов

«ТВЭЛ» и «Росэнер

гоатом», занималось

решением этой про

блемы с начала 90х

годов прошлого века.

Работы проводились

по активным зонам

реакторов ВВЭР440 и ВВЭР1000.

Усовершенствование тепловыделяю

щих кассет шло путем разработки

конструкторскотехнологических ре

шений, расчетноэкспериментально

го обоснования и внедрения на дей

ствующих АЭС, включая зарубеж

ные АЭС с ВВЭР. Кроме совершен

ствования конструкций кассет для

повышения эффективности топливо

использования, разработаны актив

ные зоны ВВЭР440 и ВВЭР1000 с

урангадолиниевым топливом.

В период 19962005 гг., в рамках

межправительственного соглашения

Франции, Германии, США и России в

области использования в мирных це

лях ядерных материалов, высвобожда

емых в результате уничтожения ядер

ного оружия, в ОКБ «Гидропресс»

выполнены работы по уранплутоние

вому топливу (МОХтопливу).

Был проделан огромный объем ра

бот по блокам №№ 3, 4 НВАЭС и №№

1, 2 КоАЭС по обоснованию продле

ния срока эксплуатации на 15 лет.

Итогом была выдача Госатомнадзо

ром России лицензий на эксплуата

цию указанных блоков за пределами

назначенного срока службы.

Отработка различных вариантов

конструкторских решений разраба

тываемых ОКБ «Гидропресс» про

ектов, проверка работоспособности

и надежности проектируемого обо

рудования проводятся на экспери

ментальноисследовательской базе

предприятия в условиях, близких к

натурным. Экспериментальноис

следовательская база включает ряд

тематических стендов:

 теплофизические стенды (иссле

дования кризиса теплообмена, пере

мешивания потоков с различной кон

центрацией бора, повторного залива,

двухфазных потоков, пассивного от

вода тепла, систем безопасности);

 стенды для испытания компо

нентов реакторных установок

(уникальные семикассетные стен

ды низкого и высокого давления,

сейсмических испытаний, динами

ческих испытаний и т.д.);

 стенды для испытаний оборудо

вания реакторных установок (Н8000

для РУ с ЖМТ, натриевый стенд



НА ПЕРЕДОВЫХ

РУБЕЖАХ НАУКИ

руктора Б.И. Лукасевича и В.Ф. Тито

ва. Научным руководителем работ по

тематике БН был А.И. Лейпунский.

В 1998 году руководителем ОКБ

«Гидропресс» назначен Ю.Г. Драгунов.

В настоящее время ОКБ «Гидро

пресс» является одним из ведущих

предприятий Федерального агентства

по атомной энергии в области разра

ботки и создания реакторных устано

вок ВВЭР для атомных электростан

ций, атомных паропроизводящих ус

тановок, парогенераторов и теплооб

менников для установок с реактора

ми на быстрых нейтронах с натрие

вым теплоносителем, сепараторов

пара для АЭС с канальными реакто

рами РБМК. Предприятие осуществ

ляет комплекс конструкторских, рас

четных, экспериментальных работ по

вышеперечисленным проектам, изго

тавливает и поставляет на АЭС высо

котехнологичное оборудование (при

воды системы управления и защиты

СУЗ ШЭМ3 для реакторов ВВЭР

1000, блоки трубчатых электронагре

вателей, уплотнительные прокладки

металлические и из расширенного

графита и т.д.), осуществляет авторс

кое сопровождение пусконаладочных

работ и эксплуатации реакторных ус

тановок на действующих объектах.

Благодаря успешной эксплуатации

спроектированного оборудования

ОКБ «Гидропресс» завоевало призна

ние и уважение в России и за рубежом.

Ведутся в большом объеме работы

по обеспечению строительства АЭС в

Китае, Иране, Индии. Так, на 1м и 2

м энергоблоках АЭС «Тяньвань» в

Китае большая группа высококвали

фицированных специалистов ОКБ

«Гидропресс» участвует в пусконала

дочных работах реакторных устано

вок ВВЭР1000. На АЭС «Бушер» в

Иране и АЭС «Куданкулам» в Индии

специалисты ОКБ «Гидропресс» уча

ствуют в монтаже оборудования и си

стем РУ ВВЭР1000.

После пуска 6го блока Запорож

ской АЭС в 1995 году были введены

в строй следующие энергоблоки

АЭС с реакторной установкой

ВВЭР1000 (В320):

 1й блок Волгодонской АЭС

(2001г.) и 3й блок Калининской

АЭС (2004 г.) в России;

 1й блок (2000 г.) и 2й блок

(2002 г.) АЭС «Темелин» в Чехии;

 2й блок Хмельницкой АЭС

(2004 г.) и 4й блок Ровенской АЭС

(2004 г.) на Украине;

 в Словакии были введены в строй

энергоблоки № 1 (1998 г.) и № 2 (1999

г.) АЭС «Моховце» с реакторной ус

тановкой ВВЭР440 (В213).

На российских АЭС работали бри

гады специалистов ОКБ «Гидропресс»

с участием в подготовке и проведении

пусконаладочных работ по РУ. На

АЭС в Чехии и на Украине специали

сты ОКБ «Гидропресс» обеспечивали

инженерноконсультационное сопро

вождение подготовки и проведения

пусконаладочных работ по оборудова

нию и системам РУ и при вводе энер

гоблоков в эксплуатацию.

Накопленные опыт и знания в

области атомных производящих ус

тановок с жидкометаллическим теп

лоносителем свинецвисмут позво

лили российским научным и проек

тноконструкторским организаци

ям, наряду с развитием работ в об

ласти специальных РУ, начать раз

работки проектов АЭС и АТЭЦ

гражданского назначения и концеп

туальных проектов ускорительно

управляемых систем с теплоносите

лем свинецвисмут.

В 1997 году ОКБ «Гидропресс»

приступило к разработке реакторной



личной мощности и размещения их

вблизи потребителя;

 создания опреснительных комп

лексов различной мощности с возмож

ностью многоцелевой модернизации.

В настоящее время ведущие уче

ные мира проводят исследования для

обоснования концепции ускоритель

ноуправляемой трансмутации радио

активных отходов ядерного топливно

го цикла. В рамках этой проблемы, в

период 19982001гг. ОКБ «Гидро

пресс» совместно с ГНЦ РФФЭИ, по

линии международного научнотех

нического сотрудничества (МНТЦ),

выполнили проект свинцововисму

тового мишенного комплекса МК1

мощностью ~1 МВт и изготовили

опытный образец. МК1 прошел де

монстрационные испытания в присут

ствии коллабораторов из США,

Франции и Швеции.

МК1 является составной частью

экспериментальной установки Лос

Аламосской национальной лаборато

рии ЛАНЛ (США) для проведения

испытаний в пучке ускорителя прото

нов. При разработке МК1 использо

ван опыт создания и эксплуатации

реакторных установок с теплоносите

лем свинецвисмут применительно к

судовым установкам, накопленный в

России с 1952 года.

В 2002 году МК1 доставлен в

США, где был проведен входной

контроль, все оборудование и систе

мы находились в работоспособном

состоянии. Идет разработка вне

шних систем МК1, а специалисты

ГНЦ РФ ФЭИ и ОКБ «Гидро

пресс» готовят МК1 к проведению

исследовательских работ.

В рамках конверсии в 19921993 гг.

был разработан эскизный проект

атомной теплоэлектроцентрали

«Ангстрем» для создания атомных

станций малой мощности (АСММ)

в труднодоступных районах.

Проект был представлен на кон

курс АСММ, организованный Ядер

ным обществом России, и занял пер

вое место среди АТЭЦ своей группы

мощности. Генеральный конструктор

реакторной установки и блочно

транспортабельной части — ОКБ

«Гидропресс». Научный руководи

тель проекта — ГНЦ РФ – Физико

энергетический институт.

ОКБ «Гидропресс» в настоящее

время разрабатывает проект реактор

ной установки ВВЭР1500 для АЭС

нового поколения повышенной безо

пасности с высокими техникоэконо

мическими показателями и сроком

службы основного оборудования РУ

до 50 лет. Проект разрабатывается с

учетом «Технических требований на

энергоблок большой мощности для

широкомасштабного внедрения в пе

риод после 2010 года». Создание АЭС

с ВВЭР1500 позволит снизить на 25

30 % затраты на производство элект

роэнергии по сравнению с АЭС с

ВВЭР1000 и сделать производство

электроэнергии на АЭС еще более

выгодным по сравнению с лучшими

ТЭС на органическом топливе.

Анализ решений проектов энерго

блоков АЭС с ВВЭР1000 показал,

что имеются резервы для повышения

техникоэкономических показателей

основного оборудования реакторной

установки. Применение ряда новых

технических решений позволило

ОКБ «Гидропресс» разработать про

ект реакторной установки ВВЭР1000

(В466) со сроком службы основного

оборудования до 60 лет.

Среди многих работ, проводимых

ОКБ «Гидропресс», следует выделить

совершенствование активных зон ре

акторов ВВЭР для АЭС и решение



Комплекс стендов горячей

обкатки.

Н3000, вибрационные, термоцик

лических испытаний и т.д.);

 стенды для испытания материа

лов (автоклавные, атмосферной кор

розии и т.п.);

 стенды для исследований напря

жений (на оптических моделях, го

лографических установках), техни

ческой диагностики.

В 2005 году ОКБ «Гидропресс»

начало реализовывать программу по

реконструкции экспериментально

исследовательской базы для выполне

ния комплекса работ по обоснованию

технического проекта реакторной ус

тановки ВВЭР1500: общее количе

ство стендов, подлежащих модерниза

ции, составляет более 20.

На производственной базе освоено



серийное изготовление отдельного

оборудования для АЭС, изготавлива

ется стендовое оборудование, модели

и изделия для испытаний, а также спе

циальные системы пусконаладочных

измерений и эксплуатационного кон

троля.

Основная продукция, изготавлива

емая для АЭС:

 модернизированные приводы

СУЗ ШЭМ3 с датчиками положе

ния шаговыми;

 прокладки из расширенного гра

фита;

 блоки электронагревателей;

 чехлы КНИТ для внутриреактор

ного контроля;

 датчики для измерения быстро

переменных давлений в условиях па

роводяной среды, высоких темпера

тур и давлений;

 преобразователи термоэлектри

ческие, требующие непрерывного из

мерения температур;

 другое оборудование для эксплу

атации и ремонта реакторных устано

вок ВВЭР1000.

В течение 20022005 гг. были изго

товлены с проведением приемочных

испытаний на стендах предприятия и

отправлены заказчику комплекты

приводов СУЗ ШЭМ3 (с комплек

том инструментов для обслуживания)

в количестве: для блока № 1 АЭС

«Бушер» – 135 шт.; для блоков №№

1 и 2 АЭС «Тяньвань» – 270 шт.; для

блока № 3 Калининской АЭС – 75

шт.; для блока № 5 АЭС «Козлодуй»

– 68 шт.; для блока № 1 АЭС «Ку

данкулам» – 135 шт.

Кроме этого, изготовлена, испы

тана и отправлена на АЭС «Тянь

вань» установка для дезактивации

парогенераторов.

Для разработки проектов на со

временном уровне, повышения эф

фективности и качества работ в ОКБ

«Гидропресс» реализуется ряд орга

низационнотехнических мероприя

тий. Из них нужно выделить авто

матизацию производства и создание

компьютерных систем, управление

системой качества.

Совершенствование вычислитель

ной техники ОКБ «Гидропресс» про

водилось за счет качественных измене

ний ЭВМ: от персональных компью

теров на основе первых процессоров

INTEL и ранних рабочих станций фир

мы SUN до высокопроизводительных

расчетных и графических станций, а

также кластерных систем, соединяю

щих в себе передовые технологии па

раллельной многопроцессорной обра

ботки данных с применением после

дних разработок, позволяющих уско

рить проведение расчетов по безопас

ности и надежности оборудования РУ

ВВЭР. Проводятся работы по внедре

нию системы управления данными

проектов и календарного планирова

ния для автоматизации проектнокон

структорских разработок.

На основе международных стан

дартов ИСО серии 9000 в ОКБ

«Гидропресс» создана система каче

ства. Разработаны руководство по

качеству, описывающее всю проек

тноконструкторскую деятельность

предприятия, ряд стандартов пред

приятия и руководящих докумен

тов, регламентирующих порядок ве

дения конструкторских работ, по

стоянно ведется работа по поддер

жанию нормативных документов в

актуальном состоянии.

Результатом проведенной в этой

области работы стала сертификация

в 2002 году системы качества ОКБ

«Гидропресс» при проведении проек

тных, научноисследовательских и

опытноконструкторских работ орга

ном по сертификации TUV CERT на

соответствие международному стан

дарту ИСО 900194 с последующей

в 2003 и 2005 годах ресертификаци

ей на соответствие международному

стандарту ИСО 90012000.

ОКБ «Гидропресс» имеет свиде

тельства Министерства промышлен

ности, науки и технологий РФ о го

сударственной аккредитации науч

ной организации № 930 от 03.02.99 г.

и № 3760 от 5.03.02 г.

Необходимо отметить, что 60лет

няя деятельность ОКБ «Гидропресс»

тесно связана с традиционными парт

нерами: РНЦ «Курчатовский инсти

тут», ГНЦ РФФЭИ, институтами

«Атомэнергопроект», ЦНИИ КМ

«Прометей», а также с заводамииз

готавителями реакторного оборудо

вания, эксплуатирующей организа

цией – концерном «Росэнергоатом»,

его филиалами и рядом других пред

приятий и организаций.

Результаты научнопроизвод

ственной деятельности ОКБ «Гидро

пресс» внесли и вносят важный вклад

в развитие атомной энергетики и

атомной отрасли страны.

Ю.Г. ДРАГУНОВ
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КОНЦЕРН «РОСЭНЕРГОАТОМ»

В январе 2006 года исполняется 60 лет со дня образования

опытного конструкторского бюро «Гидропресс». При всем много$

образии проектов энергетического оборудования и установок,

созданных им за эти годы, водо$водяные энергетические реак$

торные установки (ВВЭР) – визитная карточка этого прославлен$

ного коллектива.

а протяжении многих де

сятков лет ОКБ «Гидро

пресс» является главным

конструктором всех реакторных ус

тановок ВВЭР на АЭС ранее в

СССР, а теперь в России: ВВЭР210,

ВВЭР365, ВВЭР440 (В179, В213,

В230, В270) и ВВЭР1000 (В187,

В302, В338, В320). При этом ос

новное оборудование реакторных

установок – реактор и парогенера

тор, – разработанное с учетом соб

ственного опыта эволюционного

развития, отличают высокая надеж

ность и оригинальность конструк

тивных решений в сравнении с за

рубежными аналогами – в США,

Франции, Германии, Японии.

Первые два энергетических реак

тора с водой под давлением типа

ВВЭР, разработанные в ОКБ «Гид

ропресс», начали эксплуатировать

ся в Российской Федерации на Но

воворонежской АЭС с 1964 и 1969

годов. Первый реактор мощностью

210 МВт (эл.) эксплуатировался в

составе реакторной установки В1 на

энергоблоке № 1 НВАЭС, а второй

реактор мощностью 365 МВт (эл.)

– в составе реакторной установки

В3М на энергоблоке № 2 НВАЭС.

В промышленной эксплуатации ука

занные энергоблоки отработали 23 и

20 лет соответственно и были оста

новлены в 1988 и 1990 годах. Сегод

ня эти энергоблоки находятся в ста

дии вывода из эксплуатации.

В составе концерна «Росэнерго

атом» в настоящее время находятся

в эксплуатации 15 действующих

энергоблоков АЭС с реакторными

установками типа ВВЭР440 и

ВВЭР1000. Указанные энергобло

ки были сооружены в различное вре
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Калининская АЭС.

мя и введены в эксплуатацию в пе

риод с 1971го по 2005 год на пло

щадках пяти АЭС, расположенных

в Европейской части России. Проек

ты реакторных установок всех этих

энергоблоков также разрабатыва

лись в ОКБ «Гидропресс». В числе

действующих – 6 энергоблоков АЭС

с реакторами типа ВВЭР440: энер

гоблоки №№ 3, 4 Нововоронежской

АЭС (проекты РУ В179), энерго

блоки №№ 1, 2 Кольской АЭС

(проекты РУ В230) и энергоблоки

№№ 3, 4 Кольской АЭС (проекты

РУ В213). Общая установленная

мощность на этих энергоблоках со

ставляет 2994 МВт (эл.). Энергобло

ки АЭС с ВВЭР440 вводились в эк

сплуатацию в период с 1971го по

1984 год и наработали к настояще

му времени суммарно около 175 ре

акторолет. Первые четыре энерго

блока из перечисленных относятся

к энергоблокам первого поколения

и эксплуатируются уже более 30 лет.

В число действующих энергобло

ков АЭС с реакторами типа ВВЭР

1000 в настоящее время входят:

энергоблок № 5 Нововоронежской

АЭС, введенный в эксплуатацию в

1980 году (проект РУ В187), энер

гоблоки № 1, 2 Калининской АЭС,

введенные в эксплуатацию в 1984 и

1986 годах (проект РУ В338), четы

ре энергоблока Балаковской АЭС,

энергоблок № 1 Ростовской АЭС и

энергоблок № 3 Калининской АЭС,

которые вводились в эксплуатацию



с 1985го по 2005 год (проект РУ

В320). Последние два из перечис

ленных энергоблоков с ВВЭР1000

являются наиболее «молодыми» с

точки зрения сроков их эксплуата

ции: энергоблок № 1 Ростовской

АЭС введен в число действующих в

2001 году, энергоблок № 3 Калинин

ской АЭС – в 2005 году. Общая ус

тановленная мощность 9 действую

щих в России энергоблоков АЭС с

ВВЭР1000 составляет 9000 МВт

(эл.) с суммарной наработкой около

140 реакторолет.

В течение долгого времени, начи

ная с первого энергоблока НВАЭС,

между специалистами АЭС и ОКБ



Надо учитывать, что проекты РУ

действующих энергоблоков АЭС с

ВВЭР разрабатывались с середины

прошлого века, за этот период суще

ственно изменились и требования по

безопасности, и нормативная база

для проектирования объектов атом

ной энергетики: от общепромыш

ленных норм, которые применялись

для первых проектов АЭС в 60е

годы прошлого века, до развитой

базы нормативных документов на

стоящего времени, опирающейся на

отечественный и зарубежный опыт

проектирования и эксплуатации та

ких объектов.

В приложении к практической

научнотехнической тематике со

трудничества между концерном

«Росэнергоатом» и ОКБ «Гидро

пресс» необходимо, прежде всего,

отметить работы по повышению

надёжности и безопасности, модер

низации, реконструкции и техни



блоков при непосредственном учас

тии ОКБ «Гидропресс» были реали

зованы комплексные программы ра

бот по повышению безопасности и

обеспечению продления срока экс

плуатации. Эти работы включали в

себя следующие основные направ

ления:

 проведение комплексного об

следования энергоблоков;

 выполнение модернизации

энергоблока с целью повышения его

безопасности;

 выполнение работ по определе

нию остаточного ресурса оборудова

ния (выработавшее ресурс оборудо

вание подлежало замене);

 разработка отчёта по углублён

ной оценке безопасности с учётом

всех реализованных на энергоблоке

модификаций.

Результатом выполнения этих

комплексов работ стало существен

ное повышение безопасности энер



МИРОВОЙ УРОВЕНЬ

РЕАКТОРОСТРОЕНИЯ

«Гидропресс» существует хорошая

практика тесного сотрудничества на

всех уровнях – от руководителей до

специалистов.

При строительстве и вводе блока

в эксплуатацию, как на площадке

АЭС, так и в ОКБ «Гидропресс»,

оперативно решаются любые вопро

сы монтажа, пусконаладки при не

посредственном участии специали

стов самого высокого уровня. Посто

янное присутствие представителей

ОКБ «Гидропресс» при монтаже, их

участие в рабочих комисси

ях, группе руководства пус

ком, государственных при

емочных комиссиях, созда

нии специальных бригад по

пуску позволяют персоналу

АЭС строить и вводить бло

ки в эксплуатацию в соот

ветствии с требованиями до

кументации проекта, с одной

стороны, и вложить свой

опыт и знания в модерниза

цию оборудования и новые

проекты, с другой стороны.

При пуске блоков заклады

вается эффективное сотруд

ничество между авторами

проекта и эксплуатационни

ками, которое благоприятно

развивается в дальнейшем

при эксплуатации оборудо

вания.

В 1985 году, в связи с

большой программой строи

тельства новых блоков, в

ОКБ «Гидропресс» был со

здан специализированный

отдел по сопровождению

монтажа, пуска и эксплуата

ции АЭС, который на протя

жении многих лет успешно

взаимодействует со специалистами

концерна «Росэнергоатом» и его фи

лиалами – атомными станциями.

В 2002 году между концерном

«Росэнергоатом» как эксплуатирую

щей организацией АЭС и ОКБ

«Гидропресс» как организацией

главным конструктором реакторных

установок было заключено бессроч

ное соглашение о сотрудничестве с

целью наиболее эффективного, ка

чественного и своевременного взаи

модействия при вводе в эксплуата

цию и сопровождении эксплуатации

энергоблоков АЭС с реакторами

типа ВВЭР. С тех пор прошло уже

более трёх лет, и можно вполне обо

снованно, опираясь на результаты

завершенных за этот период работ,

подвести итоги этого соглашения в

плане выполнения со стороны ОКБ

«Гидропресс» функций главного

конструктора и разработчика проек

тов реакторных установок при со

провождении эксплуатации дей

ствующих энергоблоков АЭС с

ВВЭР и при работах, выполненных

на двух энергоблоках АЭС с реакто

рами ВВЭР1000, введенных в экс

плуатацию за последнее время.

Прежде всего, следует сказать,

что специалисты ОКБ «Гидро

пресс», представляющие организа

цию при обсуждении всех актуаль

ных вопросов, возникающих в ус

ловиях эксплуатации, всегда при

нимают активную позицию в их ре

шении.



ческому перевооружению РУ энер

гоблоков АЭС с ВВЭР, спроектиро

ванных, сооружённых и введенных

в эксплуатацию в различное время.

Такие работы всегда связаны с но

выми проектными решениями или

изменениями ранее принятых ре

шений для действующих энерго

блоков. Это приводит к необходи

мости корректировок уже суще

ствующих проектов АЭС и их ли

цензирования в государственных

регулирующих органах России, от

вечающих за обеспечение безопас

ности при использовании атомной

энергии. Можем констатировать,

что указанное направление нашего

сотрудничества с ОКБ «Гидро

пресс» является постоянным фак

тором обеспечения безопасной и на

дёжной эксплуатации действую

щих энергоблоков АЭС с ВВЭР уже

длительное время.

Работы по повышению безопас

ности энергоблоков АЭС, связанные

с внедрением технических меропри

ятий и модернизацией систем и обо

рудования энергоблоков, особенно

интенсивно проводились уже со вто

рой половины 80х годов ХХ века по

специальной комплексной програм

ме повышения безопасности. В 1990

1996 гг. для действующих энерго

блоков АЭС с ВВЭР с участием

ОКБ «Гидропресс» и других орга

низаций была разработана и приня

та «Концепция повышения безопас

ности», которая использовала не

только собственный накопленный

опыт их эксплуатации, но и между

народный опыт и рекомендации по

эксплуатации энергоблоков данного

типа. В ней был предусмотрен ряд

технических мероприятий по мо

дернизации, которые позволили

устранить или компенсировать

проектные отклонения от действу

ющих национальных норм по безо

пасности.

Большие объёмы работ по мо

дернизации и техническому перево

оружению выполнялись, прежде

всего, на действующих энергобло

ках АЭС с ВВЭР440 первого поко

ления. Проекты РУ этих энерго

блоков создавались в 60е годы

прошлого века и опирались на дей

ствующие тогда общепромышлен

ные нормы. Так как в период с

1985го по 1990 год регулирующи

ми органами России (в тот период

– Госатомэнергонадзор) был про

веден пересмотр основополагающих

документов по безопасности в атом

ной энергетике и в действие были

введены более современные норма

тивные документы (ОПБ 88/97 и

ПБЯ РУ АС89), на техническое

перевооружение и модернизацию

этих энергоблоков было обращено

особое внимание. Проектные раз

работки по модернизации и техни

ческому перевооружению реактор

ных установок проводились при

непосредственном участии ОКБ

«Гидропресс» или при его авторс

ком надзоре.

Для того чтобы продолжить экс

плуатацию энергоблоков АЭС с

ВВЭР440 первого поколения, пос

ле окончания проектного срока

службы на каждом из этих энерго



ТВСА конструкции ОКБМ, г. Ниж

ний Новгород), которые также по

зволяют реализовать более совер

шенные топливные циклы, имею

щие большую эффективность.

Опытнопромышленная эксплуа

тация ТВС2 конструкции ОКБ

«Гидропресс» в топливном цикле

3х350 эфф.суток была начата на

энергоблоках с ВВЭР1000 Балаков

ской АЭС в 2003 году.

В отношении энергоблоков с

ВВЭР1000 следует особо отме

тить работы по модернизации сис

тем и оборудования РУ вновь вве

денных в эксплуатацию после 2000

года энергоблоков № 1 Ростовской

и № 3 Калининской АЭС.

Для энергоблока № 1 Ростовской

АЭС:

 разработка и внедрение проек

та активной зоны из УТВС (аналог

АЭС в Китае и АЭС «Бушер»);

 повторная низкотемпературная

обработка коллекторов ПГ и модер

низация внутрикорпусных уст

ройств ПГ в части исключения жа

люзийных сепараторов для оптими

зации сепарационной схемы ПГ и

гидродинамических процессов внут

ри него;

 разработка регламентов обслу

живания и ремонта РУ, проверок си

стем РУ, важных для безопасности;

 комплекс работ на оборудовании

механической части приводов СУЗ,

включая ревизию, ремонт, доработку,



Нововоронежская АЭС.

гоблоков АЭС с ВВЭР440, которое

характеризуется следующими пока

зателями:

 устраняются отступления кате

горий 3 и 4 (по классификации МА

ГАТЭ) от требований нормативных

документов по безопасности;

 обеспечивается расширение

спектра проектных аварий вплоть до

LOCA Ду 100. При запроектных ава

риях (LOCA Ду 200 и более) обес

печивается ограничение радиацион

ного воздействия на персонал АЭС

и окружающую среду;

 вероятность повреждения ак

тивной зоны реактора при авариях

уменьшается с уровня 23х103 до

уровня 35 х105 на реактор в год, что

соответствует рекомендации МАГА

ТЭ для АЭС, сооруженных по ранее

принятым нормам.

К настоящему времени с участи

ем ведущих специалистов ОКБ

«Гидропресс» проведено комплекс

ное обследование оборудования пер

вого контура и РУ на энергоблоках

№ 3 Кольской АЭС и № 5 Новово

ронежской АЭС, которые находят

ся в эксплуатации уже 24 и 25 лет со

ответственно.

Выполненные работы по модерни

зации и техническому перевооруже

нию других энергоблоков АЭС с

ВВЭР440 и ВВЭР1000 позволили

получить для них оценку по риску по

вреждения активных зон на уровне от

7х104 до 1х105 1/реакторогод.

В рамках заключённого соглаше

ния концерн «Росэнергоатом» тес

но сотрудничает с ОКБ «Гидро

пресс» по вопросам совершенство

вания топливных циклов действу

ющих энергоблоков АЭС с ВВЭР.

В настоящее время на 3х энерго

блоках АЭС с ВВЭР440 первого

поколения эксплуатируются 4го

дичные топливные циклы со сред

ним выгоранием топлива более 40

МВт х сут/кгU, на 3 и 4 энергобло

ках с ВВЭР440 Кольской АЭС

внедрены ТВС второго поколения

с УГТ, позволяющие реализовать

5годичные топливные циклы со

средним выгоранием топлива более

50 МВт х сут/кгU. Большое внима

ние уделяется задачам повышения

эффективности использования

ядерного топлива на АЭС с ВВЭР

1000, которые решаются в настоя

щее время путём применения но

вых конструкций ТВС (ТВС2 кон

струкции ОКБ «Гидропресс» и



ресурсные и приемочные испытания

составных частей и приводов в целом,

обеспечивающий своевременный

пуск блока;

 доработка верхнего узла сочле

нения шахты внутрикорпусной с

корпусом реактора;

 доработка опорных поверхнос

тей шахты внутрикорпусной для

обеспечения проектного положения

УТВС в реакторе;

 применение в узлах уплотне

ния верхнего блока реактора про

кладок из расширенного графита,

позволяющих производить уплот

нения меньшим усилием и повыша

ющих стойкость уплотнения к тер

моциклам;

 применение обогрева борного

раствора в гидроёмкостях пассивной

системы САОЗ;

 использование модернизиро

ванной системы АКНП07, позволя

ющей контролировать нейтронный

поток одной камерой в расширенном

диапазоне;

 установка в бассейне выдержки

стеллажей уплотненного хранения

топлива;

 корректировка документации

технического проекта РУ В320 и

ТОБ РУ по результатам устранения

замечаний экспертов НТЦ Госатом

надзора РФ при лицензировании со

оружения и эксплуатации энерго

блока.

В результате работ по модерниза

ции и техническому перевооруже

нию этого энергоблока, выполнен

ных при его подготовке к вводу в эк

сплуатацию, при выполнении веро

ятностного анализа безопасности

первого уровня была получена

оценка интегрального уровня рис

ка повреждения активной зоны в

1х105 1/реакторогод.

Для блока № 3 Калининской

АЭС можно выделить:

 разработку обоснования безо

пасной эксплуатации РУ с активной

зоной из ТВСА (технический проект

ТВСА – ОКБМ);

 разработку прочностного обо

снования оборудования и трубопро

водов РУ в соответствии с требова

ниями современной НД (включая

расчеты СХР, внедрение концепции

«течь перед разрушением», расчет

ный анализ вероятности разруше

ния корпуса реактора);

Окончание на стр. 4
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Аналогичные работы проводятся

ОКБ «Гидропресс» и для других

энергоблоков АЭС с ВВЭР440

(энерблоки №№ 3,4 Кольской АЭС

с проектом РУ В213), а также для

энергоблоков с ВВЭР1000 с РУ

различных проектов. Эти работы

направлены на совершенствование

программ по образцамсвидетелям,

облучаемым в процессе эксплуата

ции в корпусах реакторов, уточне

ние кинетики радиационного ох

рупчивания металла корпусов реак

торов и совершенствование методик

неразрушающего контроля его

свойств в процессе эксплуатации.

Большое значение для безопас

ности энергоблоков имеют систе



 разработку и внедрение сис

тем для управления РУ в услови

ях запроектных аварий:

 систем контроля парогазового

объема под крышкой реактора,

 соединительной линии ИПУ

КД для управления в аварийных ре

жимах;

 разработку и внедрение впер

вые на АЭС России программы кон

троля металла корпуса реактора по

образцамсвидетелям с размещени

ем их на стенке КР;

 модернизацию ПГ с усовершен

ствованием сепарационной схемы,

продувки, системы измерения уров

ня (с учетом опыта эксплуатации

парогенераторов АЭС с ВВЭР

1000);

 разработку и внедрение полно

масштабного проекта системы пус

коналадочных измерений с исполь

зованием средств измерения и обра

ботки информации последнего по

коления;

 разработку технических требо

ваний со стороны РУ к АСУ ТП но

вого поколения;

 разработку и внедрение проек

та систем контроля, управления и

диагностики оборудования и трубо

мы контроля и управления. В пос

проводов РУ;

леднее десятилетие при непосред

 изготовление и поставку комп

ственном участии ОКБ «Гидро

лекта приводов СУЗ ШЭМ3 но

пресс» разработано и внедрено но

вого поколения;

вое поколение систем контроля и

 комплекс работ по обеспечению

управления реакторных установок

проектного состояния РТО системы

ВВЭР. Система контроля, управ

продувкиподпитки;

ления и диагностики (СКУД), на

 разработку документации тех

ряду с традиционными функция

нического проекта РУ во исполне

ми системы внутриреакторного

ние «Графика представления доку

контроля, включает в свой состав

ментов в ГАН РФ для лицензиро

аппаратуру диагностики состоя

вания сооружения и эксплуатации».

ния оборудования и трубопрово

Все перечисленные работы осу

дов РУ, расширен объем функций

ществлялись ОКБ «Гидропресс»

по управлению полем энерговыде

при значительном техническом со

лений и защиты активной зоны. В

действии АЭС, ПКФ «Росэнерго

настоящее время система находит

атомпроект», технической дирек

ся в опытной эксплуатации на

ции концерна «Росэнергоатом».

энергоблоке № 3 Калининской

При авторском надзоре и при

АЭС. Повышены надежность ра

участии специалистов ОКБ «Гид

боты систем и их срок службы. На

ропресс» на площадках указанных

действующих энергоблоках прово

энергоблоков в период пусковых

дится плановая модернизация си

работ осуществлялись следующие

стем. Существует тесная коопера

работы:

ция разработчиков в составе ОКБ

 конструкторское сопровожде

«ГП», РНЦ «КИ», ВНИИЭМ,

ние монтажа оборудования зоны

СНИИП, ФЭИ, ВНИИАЭС,

проектирования ОКБ «Гидро

«Диапром» по разработке и вне

пресс»;

дрению систем контроля и управ

 участие в пусконаладочных ра

ления реакторных установок.

ботах на оборудовании зоны проек

Концерн «Росэнергоатом» с

тирования ОКБ «Гидропресс» и

участием ОКБ «Гидропресс»,

смежных с ним систем;

РНЦ «Курчатовский институт»,

 проектирование, изготовление,

института «Атомэнергопроект» и

монтаж и эксплуатация системы

ВНИИАЭС проводит большую ра

специальных пусконаладочных из

боту по совершенствованию эксплу

мерений, позволя

ющей осуществ

лять непрерывный

мониторинг (тен

зо, термо и виб

рометрирование)

оборудования РУ

в стационарных и

динамических ре

жимах;

 обследование

и модернизация

механической ча

сти СУЗ в связи с

длительными

сроками её кон

сервации;

 теплогидрав

лические испыта

ния первого конту

ра, а также дина

мические испыта

Кольская АЭС.

ния энергоблока

по программе ком

плексных испытаний при освоении

атационной документации на энер

энергетических уровней мощности.

гоблоках АЭС с ВВЭР. Так, в 1998

Нельзя не остановиться на вы

году была введена последняя редак

полнении ОКБ «Гидропресс» ра

ция «Типового регламента безопас

бот по обоснованию сопротивле

ной эксплуатации» для энергобло

ния хрупкому разрушению корпу

ков с ВВЭР1000, а в 1999 году –

сов реакторов различных проектов

аналогичный документ для энерго

с целью обеспечения проектного

блоков АЭС с ВВЭР440 (для про

срока службы и возможного их

екта РУ В213). Основные эксплуа

продления.

тационные документы, в том числе

Указанные работы являются од

документы по нормированию и ве

ними из ключевых в задачах обо

дению воднохимического режима

снования безопасности энергобло

1го и 2го контуров АЭС, постоян

ков АЭС с ВВЭР и определения

но совершенствуются в сотрудниче

возможного остаточного ресурса.

стве с перечисленными организаци

Для энергоблоков АЭС с ВВЭР

ями, исходя из назревших потребно

440 первого поколения вопросы ра

стей эксплуатации.

диационного охрупчивания корпу

В ОКБ «Гидропресс» создан и в

са реактора и его сварных соедине

мае 2001 года начал свою работу

ний, а также внутрикорпусных ус

Центр технической поддержки

тройств реактора были особенно

(ЦТП) АЭС с ВВЭР под руковод

актуальными и выполнялись с уча

ством Кризисного центра (КЦ) кон

стием ОКБ «Гидропресс» для обо

церна «Росэнергоатом».

снования остаточного ресурса пос

ЦТП ОКБ «Гидропресс» распо

ле окончания проектного срока

ложен в специально отведенных по

службы в 30 лет и возможности

мещениях предприятия, имеет со

продления их эксплуатации на пос

временное оборудование и средства

ледующие годы.

связи, обеспечивающие проведение



видеоконференций. Для работы в

ЦТП привлечены ведущие специа

листы ОКБ «Гидропресс», входя

щие в группу оказания помощи

атомным станциям (ОПАС) и экс

пертную группу.

За истекший период ЦТП ОКБ

«Гидропресс» принял участие в бо

лее 10 плановых командноштабных

учениях и противоаварийных тре

нировках по сценариям условных

аварий на энергоблоках с ВВЭР, а

также в проведении консультаций и

подготовке рекомендаций для Кри

зисного центра и АЭС по имевшим

место сигналам «аварийная готов

ность» на АЭС.

Для безопасности АЭС с ВВЭР



Для оценки надежности обору

дования специалисты ОКБ «Гид

ропресс» совместно с РНЦ «Кур

чатовский институт» и ВНИИА

ЭС применяют вероятностные ме

тодологии с использованием моде

лей механики разрушения, кото

рые позволяют определять места и

вероятность течей и разрывов для

элементов основного оборудова

ния РУ, а также оптимизировать

его контроль.

При участии ОКБ «Гидро

пресс» на АЭС внедряются более

совершенное оборудование и ме

тоды техобслуживания и ремонта,

а также автоматизированные сис

темы контроля металла.



МИРОВОЙ УРОВЕНЬ

РЕАКТОРОСТРОЕНИЯ

специалистами ОКБ «Гидропресс»

проделана значительная работа по

разработке вероятностных анализов

безопасности (ВАБ). Методология

ВАБ используется в качестве инст



Волгодонская АЭС.



В России по результатам ра

бот, выполненных в период 1998

2001 гг. генеральным проекти

ровщиком АЭС (институты

«Атомэнергопроект», г. Москва и

С.Петербург), главным

конструктором реакторной

установки (ОКБ «Гидро

пресс») и научным руково

дителем проектов РУ и АЭС

(РНЦ «Курчатовский ин

ститут»), и заключений ве

дущих организаций Мина

тома РФ было принято ре

шение (приказ министра от

20.06.01 г. № 337) о разра

ботке базового проекта АЭС

с энергоблоками ВВЭР

1500. Эта работа включена в

перечень основных задач

Минатома (Росатома). Со

здание проекта АЭС с энер

гоблоками ВВЭР1500, раз

работанного в соответствии

с требованиями современ

ных отечественных и зару

бежных нормативных доку

ментов, позволит обеспе

чить преимущество перед

альтернативными энергоис

точниками на органическом

топливе в регионах перспек

тивного роста энергопотреб

ления и улучшить экономи

ческие показатели по срав

нению с эксплуатируемыми

и строящимися АЭС с

ВВЭР1000.

Создание базового проекта АЭС

позволит существенно сократить

время и средства на лицензионный

процесс при сооружении конкрет

ных АЭС.

Работы по проекту АЭС с реак

торной установкой ВВЭР1500 ос

новываются на 45летнем опыте со

здания АЭС с ВВЭР и эксплуатации

более 1000 реакторолет АЭС с

ВВЭР440 и ВВЭР1000. При этом

выполняются следующие основные

концептуальные положения:

1. Эволюционный подход при ре

шении технических вопросов.

2. Ориентация на промышлен

ную базу России.

3. Использование результатов

НИОКР по ВВЭР1000.

4. Выполнение требований со

временных норм и правил Рос

технадзора РФ по обеспечению

безопасности, учет рекомендаций

МАГАТЭ и требований EUR.

5. Обеспечение конкурентоспо

собности на рынке возможных по



румента для реше

ния вопросов безо

пасности как для

проектируемых,

так и для действую

щих АЭС. Совмес

тно со специалис

тами институтов

«Атомэнергопроект»

и РНЦ «Курчатов

ский институт»

выполнены ВАБ

уровня 1 для энер

гоблоков Балаков

ской, Калининской,

Волгодонской и Но

воворонежской

АЭС. Для выполне

ния этих анализов, в

отличие от традици

онного детерминис

тического подхода с

рассмотрением оп

ределенных нормами видов аварий,

проводится исследование полного

спектра возможных исходных собы

тий и аварийных последовательно

стей. Построение дере

вьев событий и деревь

ев отказов производит

ся на основе проведения

специальных теплогид

равлических анализов

аварийных процессов,

позволяющих достиг

нуть приемлемый уро

вень достоверности ве

роятностных оценок

безопасности. Спектр

исследования расши

рен в настоящее время

на все эксплуатацион

ные состояния энерго

блоков АЭС, включая

стояночные режимы,

конфигурация систем и

протекание аварийных

последовательностей в

которых значительно

отличаются от работы

Проект АЭС с реактором ВВЭР1500.

на мощности.



требителей в России и за рубежом.

Показатели энергоблока АЭС с

ВВЭР1500 по безопасности, экс

плуатационной надежности и эко

номичности должны превосходить

показатели ВВЭР1000 и быть не

ниже показателей N4, EPR.

Кроме работ по оборудованию

РУ ВВЭР, специалисты ОКБ «Гид

ропресс» принимали и принимают

участие в работах по созданию от

дельного оборудования для устано

вок типа РБМК1000 и 1500, а так

же оборудования для установок с

реакторами на быстрых нейтронах

с натриевым теплоносителем.

В России на 11 блоках с РБМК

1000 успешно эксплуатируются ба

рабанысепараторы, доохладители

продувок и регенераторы разработ

ки ОКБ «Гидропресс».

Для РУ с реакторами на быстрых

нейтронах созданы парогенерато

ры, разработанные на базе секцион

номодульной концепции, в состав

которых входят собственно тепло

обменные модули, трубопроводы

обвязки, компенсаторы объема,

баки аварийного сброса, системы

электроразогрева и автоматической

защиты ПГ в случае появления течи

воды в натрий. С апреля 1980 года

в составе РУ БН600 блока № 3 Бе

лоярской АЭС успешно эксплуати

руется парогенератор ПГН200М.

Секционномодульная конструкция

этого ПГ, несмотря на имевшиеся

случаи течи воды в натрий, обеспе

чила достижение интегрального

КИУМ этого уникального блока на

уровне серийных блоков АЭС с

ВВЭР1000. На сегодня это самый

мощный блок в мире с реактором на

быстрых нейтронах. В настоящее

время проводятся работы по про

длению срока службы незаменяе

мых элементов оборудования блока.

На базе секционномодульной

концепции разработан и парогене

ратор ПГН272 для блока с реактор

ной установкой БН800, строитель

ство которого ведется на площадке

Белоярской АЭС (блок № 4).

ОКБ «Гидропресс» обладает воз

можностью по изготовлению уни

кального оборудования для АЭС.

На предприятии создана и постоян

но совершенствуется производ

ственная база.

ОКБ «Гидропресс» были изго

товлены и поставлены приводы

ШЭМ3 на блок № 3 Калининс

кой АЭС, доработаны приводы

для блока № 1 Ростовской АЭС.

ОКБ «Гидропресс» поставляет

на российские АЭС прокладки из

расширенного графита.

Сотрудничество ОКБ «Гидро

пресс» и концерна «Росэнергоатом»

имеет тенденцию к расширению. В

20062007 гг., по договорам с кон

церном «Росэнергоатом», – постав

ка на российские АЭС с ВВЭР

1000 4х комплектов отсечных уст

ройств. Разработанные в ОКБ

«Гидропресс» отсечные устройства

устанавливаются в коллекторы па

рогенераторов и позволяют совме

щать работы на парогенераторах и

реакторе, это дает возможность со

кратить время ППР и тем самым

увеличить КИУМ блока.

Специалисты ОКБ «Гидро

пресс» повседневно участвуют в

деятельности концерна «Росэнер

гоатом» и его филиалов – АЭС: по

стоянное представительство на

площадках АЭС, решение опера

тивных вопросов в ОКБ «Гидро

пресс», участие в оперативных

совещаниях концерна «Росэнер

гоатом», совещаниях главных

инженеров АЭС, заместителей

главных инженеров АЭС и др.

В заключение следует отметить,

что объемы работ, выполняемых

ОКБ «Гидропресс» по заказам кон

церна «Росэнергоатом» и

его филиалов (АЭС), еже

годно возрастают. Это

свидетельствует об укреп

лении связей. Руковод

ство ОКБ «Гидропресс»

всегда относится с пони

манием и ответственнос

тью к заказам концерна и

его филиалов.

Мы уверены, что со

трудничество концерна

«Росэнергоатом» с ОКБ

«Гидропресс» будет пло

дотворно развиваться и

служить нашему общему

делу повышения надеж

ной и безопасной эксплу

атации атомных станций.

Н.М. СОРОКИН,

технический директор

концерна

«Росэнергоатом»
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марте 1946 года были на

чаты разработки промыш

ленных реакторов (при

научном обеспечении Лаборатории

№ 2) в двух вариантах схемы: вер

тикальной (главный конструктор –

Н.А. Доллежаль) и горизонталь

ной (главный конструктор – Б.М.

Шолкович). И хотя в конечном

счете предпочтение было отдано

первому варианту, это приобще

ние ОКБ «ГП» к ядерной темати



В



РНЦ «КУРЧАТОВСКИЙ ИНСТИТУТ»



60 ЛЕТ СОВМЕСТНОЙ

РАБОТЫ



Федеральное государственное унитарное предприятие «Опыт$

ное конструкторское бюро «Гидропресс» (ОКБ «Гидропресс») было

создано постановлением Совета народных комиссаров СССР в

1946 году для разработки оборудования и систем ядерных энер$

гетических и специальных установок для атомной промышлен$

ности. Начальником был назначен Б.М. Шолкович. С этого вре$

мени и началось тесное взаимодействие Лаборатории № 2 АН

СССР (Лаборатория измерительных приборов АН СССР, Инсти$

тут атомной энергии, ныне Российский научный центр «Курчатов$

ский институт») с ОКБ «Гидропресс» по созданию ядерных уста$

новок различного назначения.



Нововоронежская АЭС, блоки №№ 1, 2.

ке сыграло в дальнейшем свою по

ложительную роль.

В начальный период работ по

овладению атомной энергией уро

вень научных знаний в области фи

зики и техники ЯЭУ был крайне не

достаточным. Условием для успеш

ной разработки ядерных установок

было создание необходимой экспе

риментальной базы, в первую оче

редь, по отработке тепловыделяю

щих элементов реактора. По иници

ативе И.В. Курчатова и А.П. Алек

сандрова в апреле 1950 года было

принято решение о строительстве

на территории Лаборатории № 2 АН

СССР малогабаритного исследова

тельского реактора МР мощностью

10 МВт. Проект такого реактора был

выполнен ОКБ «Гидропресс» (глав

ный конструктор – Б.М. Шолко

вич), а его сооружение в комплексе

с «горячей» материаловедческой

лабораторией было осуществлено

под руководством В.В. Гончарова.

Это была первая в СССР уникаль

ная комплексная эксперименталь

ная база в области радиационного

материаловедения. Впервые в мире

в реакторе МР, который был запу

щен в 1952 году, т.е. в очень корот

кий срок, были предусмотрены ис

пытательные каналы, имеющие ин

дивидуальные контуры охлаждения

с разными теплоносителями, на

званные петлями. Плотность пото

ка нейтронов в реакторе достигала

1,8 х 1014 н/см2 х сек. Аналогов это

му реактору в мире в тот период не

было.

В области разработок ЯЭУ для

энергетики ОКБ «Гидропресс» зая

вило себя как ведущая конструктор

ская организация по проектирова

нию реакторов корпусного типа с



водой под давлением для атомных

станций (ВВЭР). Постановлением

правительства ему в сентябре 1971

года был присвоен статус головной

конструкторской организации по

реакторным установкам ВВЭР (на

первых порах ОКБ разрабатывало

проекты собственно реактора и па

рогенератора).

Начало работ по реакторным ус

тановкам ВВЭР в ОКБ «Гидро

пресс» относится к 1955 году, когда

Институтом атомной энергии было

разработано утвержденное И.В.

Курчатовым техническое задание на

проект первого в стране ВВЭР для

атомной электростанции мощнос

тью 200 МВт. Выполнение проекта

реактора ВВЭР1 для Нововоро

нежской АЭС постановлением пра

вительства было поручено ОКБ

«Гидропресс», работами по проекту

реактора руководил А.А. Хохлачев.

В декабре 1955 года был выполнен

эскизный проект, а в 1956 году – тех

нический. В том же году было под

писано межправительственное со

глашение с ГДР, и с 1957 года нача

лись работы над проектом реактора

ВВЭР2 для АЭС «Райнсберг» элек

трической мощностью 70 МВт. Это

было первым шагом в последующем

широком международном сотруд

ничестве нашей страны со многими

странами в деле создания и разви

тия атомной энергетики.

Принципиальным положением

при разработке первых ВВЭР было

обеспечение транспортабельности

корпуса реактора по железным до

рогам, а стремление максимально

задействовать имевшийся для раз

мещения активной зоны внутрикор

пусной объем привело к использо

ванию треугольной геометрии для



размножающей системы твэлов и

снабжая город электроэнергией и

тепловыделяющих кассет.

теплом.

Работы над проектами первых

Создание первого ВВЭР, его ввод

ВВЭР показали сложность нейт

в эксплуатацию в 1964 году на пло

роннофизических явлений, проис

щадке Нововоронежской АЭС и по

ходящих в уранводных размножа

лученный опыт эксплуатации имели

ющих системах. Результаты расче

исключительно важное значение для

тов требовали серьезного экспери

дальнейшего развития АЭС с ВВЭР

ментального подтверждения на кри

в нашей стране и за рубежом – про

тических сборках и полномасштаб

екты реакторных установок ВВЭР

ных физических стендах. По техни

были реализованы в Финляндии,

ческому заданию ИАЭ, выданному

Венгрии, Болгарии, Чехии, Слова

в 1959 году, ОКБ «Гидропресс» раз

кии, Германии (ГДР), Армении, на

работал проекты, а Подольский

Украине. По выполненным ОКБ

ЗиО изготовил и смонтировал це

«Гидропресс» проектам сооружено

лый ряд критических сборок и фи

свыше 60 реакторных установок

зических стендов по исследованиям

ВВЭР для АЭС общей мощностью

физики активных зон ВВЭР, что

около 40 ГВт (эл.). Это, помимо вы

позволило уже в 1961 году присту

шеуказанных, – энергоблоки с реак

пить к экспериментам.

торными установками ВВЭР365,

Следует отметить, что в процес

ВВЭР440 и ВВЭР1000 различных

се совместных работ ИАЭ и ОКБ

модификаций. В настоящее время в

«ГП» над первым ВВЭР была вы

различной стадии реализации нахо

полнена оценка возможности реали

дятся проекты АЭС с ВВЭР1000

зации в том же объеме корпуса ре

нового поколения повышенной безо

актора большей мощности, и И.В.

пасности для Нововоронежской

Курчатов еще в 1958 году предло

АЭС2, Китая, Индии и Ирана. На

жил в целях повышения экономи

чаты работы по проекту АЭС с реак

ческой эффективнос

ти АЭС разработку

реактора ВВЭР с уве

личенной вдвое (400

МВт) мощностью.

Практически

это

было первое предло

жение о создании бо

лее мощной реактор

ной установки, послу

жившее основой раз

вития работ по серий

ным

реакторам

ВВЭР440.

Параллельно ра

ботам над ВВЭР1

велись разработки

корпусного реактора

с кипящей водой

мощностью 50 МВт

Нововоронежская АЭС, блок № 5.

(эл.) (ВК50) как воз

можного второго на

правления реакторостроения для

торной установкой мощностью 1500

атомной энергетики. Этот реактор

МВт – ВВЭР1500.

в единственном экземпляре был

Вот некоторые реперные точки

введен в эксплуатацию в 1965 году

на историческом пути создания и

в ГНЦ НИИАР (г. Димитровград)

развития ВВЭР:

и до настоящего времени работает,

• 30 сентября 1964 года – пущен



1й энергоблок Нововоронежской

АЭС с реактором ВВЭР210;

• май 1966 года – пуск АЭС

«Райнсберг» в ГДР, первой АЭС с

ВВЭР за рубежом;

• декабрь 1971 года – на Новово

ронежской АЭС пущен 3й энерго

блок с головным реактором ВВЭР

440 (проект В230);

• 9 мая 1977 года – в Финляндии

введён в эксплуатацию 1й энерго

блок «Ловииса1» с головной реак

торной установкой повышенной бе

зопасности ВВЭР440 проекта В213;

• сентябрь 1980 года – на Ново

воронежской АЭС введён в эксплу

атацию 5й энергоблок с головной

реакторной установкой ВВЭР1000.

На каждом из этих этапов реали

зовывались новые идеи, многие из

них – оригинальные, усовершенство

вались технические решения с глав

ной целью – постоянное повышение

надежности и безопасности АЭС.

Комплексный подход к решению

сложных научных и инженерных

вопросов, тесное рабочее взаимо

действие основных разработчиков

проекта – ИАЭ им. И.В. Курчатова,

ОКБ «Гидропресс» и проектного

института «Теплоэлектропроект»

(ныне «Атомэнергопроект») – по

зволили создать и реализовать не

только пионерский проект – 1й

блок Нововоронежской АЭС с реак

тором ВВЭР210, но и обеспечить

дальнейшее развитие направления

атомной энергетики с реакторами

ВВЭР. Новизна проблемы и дефи

цит знаний в области реакторных

технологий на первых этапах осво

ения объективно требовали сосре

доточения имевшегося научнотех

нического потенциала, дружной

коллективной работы специалистов

организацийразработчиков. Это

было творческим сотрудничеством,

в котором тон задавали такие руко

водители проектов, как С.А. Сквор

цов, С.М. Фейнберг,

В.В. Гончаров, А.А. Хох

лачев, В.П. Денисов,

В.В. Стекольников,

В.Ф. Титов, М.И. Ива

нов, Ю.Н. Фомина, А.Б.

Сухов.

За прошедшие годы

плодотворной работы

ОКБ «Гидропресс» вы

росло в крупную науч

ноисследовательскую

организацию, способ

ную решать сложные

проблемы ядерной тех

нологии, преумножая

знания в этой области.

Залогом дальнейших

успехов организации

должны быть постоян

ное совершенствова

ние научнотехничес

кого потенциала и следование тра

дициям, заложенным отцамиос

нователями.

Ю.В. МАРКОВ,

В.А. СИДОРЕНКО,

РНЦ «Курчатовский институт»



ИЦП МАЭ



ТОЧКИ СОПРИКОСНОВЕНИЯ

Конкуренция, с одной стороны, и сотрудничество – с другой, –

неотъемлемые части становления и развития новых технологий, к

которым следует отнести атомную энергетику. Нет никакого секре$

та в том, что все начиналось с оборонных задач, решение которых

не могло быть поручено одному исполнителю. Именно в этот пери$

од становления атомной промышленности в СССР были заложены

основы взаимообогащения научными знаниями, подходами, техно$

логиями, наконец, культурой конструирования ядерных установок

коллективов различных организаций.

осле «Первой в мире» после

довали энергоблоки с

ВВЭР440, а первые тысяч

ники РБМК были оснащены барабан

сепараторами ОКБ «Гидропресс». Ко

нечно, элемент соперничества оставал

ся. Но когда возникала проблема, об

щая для всех конструкторских органи

заций, например, нормативное обеспе

чение качества и прочности оборудо

вания атомных реакторов, она реша

лась совместно.

Первый комплект норм и правил,

регламентирующий эти вопросы, был

введен в действие в 1973 году во мно

гом благодаря тому, что специалисты

ОКБ «Гидропресс» принимали актив

ное участие в подготовке нормативных

документов. Второй комплект НД рас

пространялся не только на реакторные

установки с водным теплоносителем,

но и на установки с натриевым тепло

носителем. Здесь также сыграло значи



П



тельную роль сотрудничество с «Гид

ропрессом», имевшим к этому време

ни длительный опыт сопровождения

эксплуатации исследовательских реак

торов с натриевым теплоносителем.

В настоящее время вопрос норма

тивнометодического обеспечения кон

структорских разработок и эксплуата

ции ядерных реакторов вновь обо

стрился, не только в связи с приближе

нием сроков эксплуатации энергобло

ков АЭС к назначенным в проектной

документации, с одной стороны, и эко

логической озабоченностью – с другой,

но и с принятием в России Федераль

ного закона «О техническом регулиро

вании». Последний не регламентирует

статус методической базы обеспечения

целостности барьеров безопасности или

сводит ее до уровня стандартов органи

заций. Особенно остро эта проблема

стоит для инновационных проектов, на

пример, для ядерных установок с тяже



лым теплоносителем. Понятно, что

в рыночной экономике инвестор не

будет вкладывать средства в проек

ты, отягощенные отсутствием нор

мативного обеспечения. Ясно и то,

что методическая база в условиях

современного развития научнотех

нического прогресса требует адек

ватного пересмотра соответствую

щей нормативной документации.

Для решения этих проблем необхо

дима выработка совместных реше

ний заинтересованными организа

циями, к числу которых, уверены,

принадлежит и ОКБ «Гидропресс».

Этот и следующий годы – юби

лейные для отрасли, первых орга

низаций, созданных для решения

урановых задач, специалистов всех

звеньев цепочки превращения при

родного сырья в потребляемую

энергию. Место и роль ОКБ «Гид

ропресс» в решении этих задач

заслуживают самой высокой оцен

ки, и это вселяет в нас надежду,

прежде всего, на совместное дости

жение поставленных программой

развития атомной энергетики Рос

сии целей, а в частности, на то, что

мы сможем поздравить ОКБ «Гид

ропресс» с вековым юбилеем в 2046

году!

Б.А. ГАБАРАЕВ, С.В. ЕВРОПИН



Ленинградская АЭС, центральный зал энергоблока.
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Празднование шестидеся$

тилетия ОКБ «Гидропресс» со$

впадает с пятидесятилетием

начала активного сотрудниче$

ства специалистов ФГУП

«СПбАЭП» и ОКБ в разработке

АЭС с различными типами ре$

акторов.



ФГУП «САНКТПЕТЕРБУРГСКИЙ ИНСТИТУТ «АТОМЭНЕРГОПРОЕКТ»

хии, Словакии, ГДР, Финляндии,

Армении, Болгарии, Венгрии, на

Украине, сооружались в Польше и

на Кубе. Среди пущенных энерго

блоков с реакторами ВВЭР – 35

блоков с ВВЭР440, 26 блоков с ре

акторами ВВЭР1000.

Процесс разработки проектов

АЭС с реакторными установками

ВВЭР440 различной модификации

постоянно сопровождался поиска

ми оптимальных схемных и компо

новочных решений, обеспечивав

ших высокий уровень надежности и

безопасности эксплуатации и при

емлемые техникоэкономические

показатели, сравнимые с лучшими

зарубежными проектами.

На Нововоронежской АЭС пос

ле пуска в 1964 году 1го энерго

блока с ВВЭР210 , в 1969 году был

пущен энергоблок с реактором

ВВЭР365.



ВВЭР440 в модификации В230.

В 1978 году был пущен 1й энер

гоблок, а в 1980 году – 2й энерго

блок АЭС В1.

Особое место в проектировании

АЭС с реакторами ВВЭР440 зани

мает проектирование АЭС «Лови

иса» в Финляндии, 1й блок кото

рой был пущен в 1977 году, а 2й –

в 1980 году.

В проекте АЭС «Ловииса»,

впервые в практике СССР, на уров

не мировых требований были реше

ны вопросы безопасности АЭС за

счет применения уникальных тех

нических решений, не имевших

аналогов в практике отечественно

го энергетического строительства

АЭС. К таким решениям относят

ся: глубокое борное регулирование,

обеспечившее высокие маневрен

ные характеристики блока, система

локализации аварий с системой



440. В 1976 году были выполнены

ТЭО и технические задания на раз

работку оборудования и выполне

ние техпроекта АЭС «Хурагуа», ко

торый был выпущен в 1980 году и

утвержден заказчиком в 1982 году,

после чего началась выдача рабочих

чертежей на сооружение двух энер

гоблоков с ВВЭР440 в модифика

ции В318 с учетом ОПБ80 и дру

гих действовавших в это время нор

мативных документов по АЭС.

В 1982 году ОКБ «Гидропресс»

был разработан и утвержден техни

ческий проект реакторной установ

ки ВВЭР440 (В318) для АЭС «Ху

рагуа». Реакторная установка разра

ботана в тропическом и сейсмостой

ком исполнении, с учетом частоты

переменного тока в энергосистеме

60 Гц, климатических условий с вы

сокой агрессивностью среды и вы

сокой температурой охлаждающей



январе 1956 года Ленин

градскому отделению

« Т е плоэлектропроект»

была поручена разработка проект

ного задания ТЭЦ21 Мосэнерго с

реакторами ВВЭР210, которое

было выпущено в мае 1956 года на

основе выполненного в декабре 1955

года ОКБ «Гидропресс» эскизного

проекта реактора ВВЭР210. Так

как при разработке эскизного про

екта было принято решение об ус

тановке сальниковых главных цир

куляционных насосов (ГЦН), то в

проектном задании ЛОТЭП пред

ложил сомкнутую цеховую компо

новку основных отделений главно

го корпуса с наиболее рациональной

конфигурацией главного циркуля

ционного контура в условиях непод

вижного закрепления, кроме реак

тора, ГЦН и парогенераторов, что

было одобрено ОКБ «Гидропресс».

В связи с отказом правительства в

размещении ТЭЦ с атомными реак

торами в окрестностях Москвы, ЛО

ТЭП выполнил в августе 1956 года

В 1966 году был утвержден раз

герметичной за

проектное задание ТЭЦ15 Ленэнер

работанный ОКБ «Гидропресс» тех

щитной оболочки

го с реакторами ВВЭР210 на Лах

нический проект реактора ВВЭР

и системой сниже

тинской площадке, в котором пред

440 (В179), и в декабре 1971 года

ния давления в ней

ложил схемные и компоновочные

на Нововоронежской АЭС был вве

при аварийном ра

решения реакторного отделения с

ден 3й блок, а в декабре 1972 года –

зуплотнении пер

установкой бессальниковых насо

4й блок. Генпроектировщиком этих

вого контура в ре

сов и свободным перемещением

блоков был отдел атомной энергети

зультате разрыва

ГЦН и парогенераторов, что резко

ки (ОАЭ) управления института

трубопровода 1го

сократило длину дорогостоящих

ВГПИТЭП, который одновременно

контура Ду 500 с

трубопроводов из нержавеющей

вел проектирование АЭС «Норд» в

ледовыми конден

стали, объемы строительномонтаж

ГДР и АЭС «Козлодуй» в Болгарии

саторами; система

ных работ, повысило надежность и

с реакторами ВВЭР440 (В230),

аварийного охлаж

безопасность эксплуатации. Это ре

разработанными ОКБ «Гидро

дения активной

шение получило поддержку и одоб

пресс» на основе проекта В179.

зоны реактора; вы

рение ОКБ «Гидропресс» и исполь

АЭС «Темелин».

В реакторе В230 были усовер

сокая степень ав

зуется на всех АЭС с ВВЭР с раз

шенствованы приводы СУЗ, внут

томатизации стан

личными модификациями по распо

рикорпусные устройства, верхний

ции и т.д.

воды. При разработке проекта про

ложению ГЦН и парогенераторов в

блок, патрубки Ду500 корпуса реак

Проектирование АЭС осуществ

водился анализ на соответствие ре

реакторном отделении.

тора, введено борное регулирова

лялось совместно с финской фир

комендациям МАГАТЭ по обеспе

После отказа правительства со

ние, что позволило сократить коли

мой ИВО и другими зарубежными

чению безопасности АЭС.

оружать ТЭЦ с реакторами вблизи

чество приводов СУЗ с 73х до 37

фирмами.

В отличие от ранее разработан

Ленинграда ЛОТЭП выбрал пло

штук. Компоновка и конфигурация

Для выполнения технических

ных проектов реакторных устано

щадку для размещения Ленинград

циркуляционных петель такая же,

требований заказчика к оборудова

вок ВВЭР440, в объем разработки

ской ГРЭС16 с реакторами ВВЭР

как и в проекте В179.

нию ЛОТЭП проделал очень тру

которых входили только реактор и

210, выпустил проектное задание.

Проект В230 был реализован

доемкую работу по выдаче заданий

парогенератор, технический проект

Но так как в это время Московское

впервые на 1м блоке Кольской

заводам и согласованию заводских

реакторной установки для АЭС

отделение «Теплоэлектропроекта»

АЭС, введенном в эксплуатацию 29

технических условий и техдокумен

«Хурагуа» включал в себя все ос

выполняло на основе проектных ре

июня 1973 года. Реакторная уста

тации на оборудование, которое в

новное оборудование и трубопрово

шений по ТЭЦ15 проект Новово

новка В230 1го блока Кольской

значительной степени отличалось

ды первого контура АЭС (реактор с

ронежской АЭС с реактором ВВЭР

от установленного ранее

оборудованием шахтного объема,

210, было решено

на Нововоронежской и

парогенераторы, главные циркуля

строить только Ново

Кольской АЭС с реактора

ционные трубопроводы с ГЦН и

воронежскую АЭС с

ми ВВЭР440 в модифика

ГЗЗ, систему компенсации объема с

реактором ВВЭР210,

ции В230. ОКБ «Гидро

компенсатором объема, трубопрово

что и завершилось ее

пресс» разработал проект

дами и арматурой, пассивную часть

пуском в 1964 году.

реакторной установки в

САОЗ с гидроемкостями, трубопро

ЛОТЭП же, одновре

модификации В213 для

водами и арматурой) и другие сис

менно с разработкой

АЭС «Ловииса» на основе

темы, входящие в комплект РУ.

АЭС с реакторами

решений проекта серий

По указанному проекту АЭС со

ВВЭР210, выполнял

ной реакторной установки

ружалась до 1992 года, а потом, из

проектные работы: по

В230 с изменениями, вы

за отсутствия финансирования,

Белоярской АЭС с ре

текавшими из требований

была выполнена консервация АЭС.

акторами АМБ; вместе

финского заказчика.

С 1978 по 1982 гг. выполнялись

с чешскими специали

Блоки АЭС «Ловииса»

проектные работы по АЭС «Сирт»

стами по АЭС А1 в

входят в десятку лучших

в Ливии с энергоблоками ВВЭР

Чехословакии с реак

АЭС мира по показателям

440, опреснительной установкой и

тором КС150; со

надежной и безопасной ра

использованием одинаковых техни

вместно со специали

боты. Опыт проектирова

ческих решений с АЭС «Хурагуа».

стами Уральского от

ния АЭС «Ловииса» в

В 80е годы с использованием

деления

«Тепло

дальнейшем был широко

технических решений по АЭС «Ху

электропроекта» по

АЭС «Моховце».

рагуа» велись работы по

АЭС с реакторами ЭГ;

АЭС являлась голов

выбору площадок для со

по машзалу для АЭС с реактором

ной в серии из 12 ком

оружений АЭС в Сирии,

ВК50 в Димитровграде; по пароге

плектов.

Ираке, КНДР, на Кубе в

нераторным отделениям и машза

Проект Кольской

пункте Ольгин; был выпол

лам для АЭС под Томском и Крас

АЭС выполнялся ЛО

нен техпроект расширения

ноярском. В этот период начала ши

ТЭП с частичным ис

Армянской АЭС двумя

роких проектноконструкторских

пользованием техдоку

энергоблоками и начата вы

работ по созданию АЭС с различны

ментации по блокам

дача рабочих чертежей. Та

ми типами реакторов, когда с нуля

№№ 3, 4 Нововоронеж

ким образом, намечалась

решались крайне сложные схемные

ской АЭС. Второй блок

широкая перспектива при

и компоновочные вопросы по на

Кольской АЭС был пу

менения проекта с реактор

дежности, безопасности и эконо

щен 9 декабря 1974

ной установкой ВВЭР440

мичности АЭС, специалисты ЛО

года. В 1970 году ЛО

(В318) как за рубежом, так

ТЭП плодотворно сотрудничали со

ТЭП совместно с заказ

и в СССР.

специалистами многих НИИ, КБ и

чиками выбрал пло

В январе 1985 года с

заводов, привлеченных к созданию

щадки для размещения

фирмой ИВО (Финлян

большой атомной энергетики. Одно

АЭС с реакторами

дия) был подписан кон

из первых мест среди них занимает

ВВЭР440 (В230) в

тракт на разработку техпро

ОКБ «Гидропресс», которое, как и

Румынии и Чехосло

екта АЭС с реакторной ус

ЛОТЭП, принимало участие в раз

АЭС «Богунице».

вакии и разработал

тановкой ВВЭР440 повы

работке проекта Первой в мире АЭС

техпроекты.

использован при выполнении уни

шенной мощности до 500 МВт (эл.),

в Обнинске, Сибирских АЭС под

Чехословацкая сторона утверди

фицированного проекта АЭС с

с применением двойной защитной

Томском и Красноярском, АЭС с

ла в 1972 году техпроект АЭС В1

энергоблоком ВВЭР440 в модифи

оболочки.

ВК50 в Димитровграде, АЭС с ре

«Богунице» около города Трнава, на

кации В213, к которому ЛОТЭП

Совместно с ОКБ «Гидропресс»

актором БН350 в Казахстане, тре

площадке, где сооружалась запроек

приступил вместе с Киевским и

контрактные работы были выполне

тьего энергоблока с реактором БН

тированная ЛОТЭП совместно с ге

Уральским отделениями в 1974 году

ны, и в перспективе данные разра

600 на Белоярской АЭС, Ленинг

неральным проектировщиком за

(для второй очереди Кольской АЭС,

ботки могли быть использованы для

радской, Смоленской и Курской

казчика – Энергопроектом (г. Пра

АЭС «Пакш» в Венгрии, Ровенской

проектирования АЭС с реакторной

АЭС с реакторами РБМК1000, но

га) АЭС А1 с реактором КС150,

АЭС).

установкой ВВЭР500.

наибольший вклад был сделан в раз

пущенная в 1972 году.

В 1975 году была выбрана пло

После пуска и успешной эксплу

работку АЭС с реакторами ВВЭР

Румынская сторона решила не

щадка под сооружение АЭС «Хура

атации на Белоярской АЭС 1го

различной мощности, которые были

сооружать АЭС с реактором

гуа» на Кубе с реакторами ВВЭР

энергоблока с уранграфитовым ре

построены и пущены в России, Че
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50 ЛЕТ В БОЛЬШОЙ

АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ



актором АМБ100 и на Нововоро

нежской АЭС водоводяного реак

тора ВВЭР210 было принято реше

ние о сооружении в крупных энер

госистемах СССР АЭС с реактора

ми большой мощности: уранграфи

товый кипящий реактор большой

мощности РБМК1000 и водоводя

ной реактор ВВЭР1000.

В 1967 году утверждается разра

ботанный НИКИЭТ технический

проект реактора РБМК1000, и на

чинается строительство Ленинград

ской АЭС на площадке, ранее выб

ранной ЛОТЭП для сооружения

Ленинградской ГРЭС16 с реакто

рами ВВЭР210. Генпроектировщи

ком АЭС является ВНИПИЭТ, а

ЛОТЭП на субподрядных началах

разрабатывает проект машзала и

ОРУ. 1й энергоблок ЛАЭС пус

кается в 1973 году, а 4й – в 1981

году. Выдвигается задача сооруже

ния Курской, Смоленской, Черно

быльской и других АЭС с реакто

рами РБМК1000. Ее выполнение

поручается Минэнерго СССР.

ЛОТЭП выбирает площадки для

сооружения Курской и Смоленс

кой АЭС, в 1967 году выполняет

проектное задание по Курской АЭС,

в 1968 году – по Смоленской АЭС,

а после их утверждения начинает

выдавать рабочие чертежи для со

оружения АЭС. Одновременно

УралТЭП выбирает пло

щадку, выполняет и ут

верждает проектное зада

ние по Чернобыльской

АЭС и начинает рабочее

проектирование.

В начале 1970 года, по

решению руководства

Минэнерго СССР, про

ектирование АЭС с реак

торами РБМК1000 пе

редается

институту

«Гидропроект», а отделе

ния института «Тепло

электропроект» присту

пают к выполнению про

граммы обеспечения со

оружения АЭС с реакто

рами ВВЭР1000, продолжая проек

тирование АЭС с ВВЭР440 и дру

гими типами реакторов.

В 1971 году утверждается разра

ботанный ОКБ «Гидропресс» тех

нический проект реакторной уста

новки ВВЭР1000 (В187) для 5го

блока Нововоронежской АЭС, и по

проекту ОАЭ сооружается и в 1981

году вводится в эксплуатацию этот

блок.

Новый этап в сооружении АЭС

с реакторами ВВЭР1000 наступил

после утверждения в 1980 году раз

работанного ОКБ «Гидропресс»

технического проекта реакторной

установки ВВЭР1000 (В320).

В 1989 году силами всех отделе

ний института «Атомэнергопроект»

был выполнен техпроект АЭС с

реактором типа ВВЭР1000 (В

392) повышенной безопасности,

на основе которого ЛОАЭП (Ле

нинградское отделение «Атомэнер

гопроект») с привлечением других

отделений проделал большой

объем работ по техпроекту Кост

ромской АЭС с шестью реактора

ми ВВЭР1000.

В 1989 году, совместно с ОКБ

«Гидропресс», РНЦ «Курчатовский

институт», Ленинградским отделе

нием была разработана концепция

АЭС нового поколения средней

мощности с реактором типа ВВЭР

(НП500) и выданы технические

требования на основное оборудова

ние. Одновременно центральным

институтом была разработана кон

цепция АЭС нового поколения с ре

актором ВВЭР большой мощности,

для которой ЛОАЭП разработал

концепцию по машзалу и турбоус

тановке.

На основе этих разработок в 1990

году была создана Государственная

научнотехническая программа

«Экологически чистая энергетика.

Безопасная атомная станция. Проект

АЭС нового поколения с реактором

ВВЭР500», и такая же программа

была создана для АЭС нового поко

ления с реактором ВВЭР1000.

Подводя итоги совместной мно

голетней работы по созданию АЭС

с различными типами реакторов,

можно утверждать, что атомная

энергетика и в дальнейшем должна

развиваться на основе использова

ния реакторов с водой под давлени

ем (ВВЭР) большой и средней мощ

ности в зависимости от мощности и

потребностей энергосистем.

С.В. ОНУФРИЕНКО,

к.т.н., директор ФГУП «Санкт

Петербургский институт

«Атомэнергопроект»
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НИТИ ИМ. А.П. АЛЕКСАНДРОВА



РЕЗУЛЬТАТЫ

СОВМЕСТНОЙ

РАБОТЫ

Сотрудничество НИТИ и ОКБ «Гидропресс» началось в пери$

од создания в НИТИ экспериментальной базы для проведения

комплексных испытаний судовых ядерных энергетических ус$

тановок, в частности, во время сооружения наземного стенда$

прототипа с жидкометаллическим теплоносителем – стенда

КМ$1, постановление о строительстве которого на промпло$

щадке НИТИ было подписано в декабре 1963 года.

КБ «Гидропресс», имея

уже к этому времени

опыт проектирования и

строительства ЯЭУ подобного типа,

силами своего опытного производ

ства модернизировало для стенда

КМ1 два ранее изготовленных па

рогенератора МП7 со вскрытием

корпусов испарителя и пароперегре

вателя и полной заменой трубной

системы, в том числе заменой дис

танционирующих планок на дистан

ционирующие фрезерованные ре

шетки, что значительно уменьшило

вибрацию труб в потоке теплоноси

теля. Эти парогенераторы успешно

отработали всю энергокампанию в

19771986 гг. В течение этого време

ни специалисты ОКБ «Гидропресс»

постоянно входили в состав рабочих

групп по проведению испытаний на

установке КМ1, прежде всего, по

проверке характеристик работы па

рогенераторов на различных режи

мах, включая режимы естественной

циркуляции по 1му и 2му конту

рам. Полученные на стенде КМ1 ре

зультаты вошли в рекомендации по

улучшению проектов ЯЭУ с ЖМТ

и регламенты по их эксплуатации.

Сегодняшний этап в сотрудниче

стве НИТИ и ОКБ «Гидропресс»

связан с развитием отечественной

атомной энергетики, созданием про

ектов АЭС нового поколения, отве

чающих современным требованиям

по безопасности.

В конце 80хначале 90х годов

прошлого столетия НИТИ, обладая

уже достаточно высоким научно

техническим потенциалом в облас

ти экспериментальных исследова

ний, математического моделирова

ния, автоматизации и компьютери

зации управления и обеспечения бе

зопасной эксплуатации корабель

ных ЯЭУ, предложил проектным и

конструкторским предприятиям от

расли свое участие в создании новых

проектов АЭС с ВВЭР. Была дос

тигнута договоренность с СПбАЭП

(главный проектировщик) и с ОКБ

«Гидропресс» (главный конструк

тор реакторной установки) о совме

стной работе, при участии других

предприятий и организаций, по со

оружению на площадке НИТИ ре

ферентного энергоблока средней

мощности повышенной безопаснос

ти НП500 (ВВЭР640) в составе

Научнопромышленного центра

атомной энергетики (НПЦ АЭ).

ОКБ «Гидропресс» приняло ак

тивное участие в разработке техни

коэкономического обоснования

(ТЭО) строительства НПЦ АЭ. Сле

дует отметить, что проект НПЦ АЭ,

в состав которого, кроме энергобло

ка ВВЭР640, входят крупномасш

табный стенд, стенд для исследова

ния процессов при тяжелых авариях

и учебнотренажерный комплекс,

впервые в отечественной практике

прошел весь цикл согласования и ут

верждения в различных надзорных

органах, начиная от местного уровня

и заканчивая федеральным. Это

было время, когда в России в начале

90х годов прошлого века только на

чала формироваться нормативная

база атомной энергетики, отвечаю

щая международным требованиям и

направленная на максимальное ин

формирование общественности о на

мерениях по сооружению ядерных

объектов. Сотрудничество НИТИ с

ОКБ «Гидропресс», так же как и с

другими предприятиями отрасли,

привело к положительным результа

там: ТЭО на НПЦ АЭ было утверж

дено, а НИТИ как эксплуатирующая

организация получил от Госатомнад

зора России лицензию на начало

строительства энергоблока АЭС с

ВВЭР640.
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По договорам с НИТИ ОКБ

«Гидропресс» выполнило большой

объем работ по разработке техничес

кой документации на реакторную

установку В407, а также на модель

реакторной установки В407 для

крупномасштабного стенда КМС. В

это же время довольно успешно раз

вивалось сотрудничество НИТИ и

ОКБ «Гидропресс» по созданию си

стемы контроля и управления

(СКУ) для энергоблока АЭС с

ВВЭР640.

К сожалению, так успешно и ин

тенсивно начатое в 90х годах про

шлого столетия сотрудничество

НИТИ и ОКБ «Гидропресс» по про

екту АЭС с ВВЭР640 в силу различ

ных причин сегодня практически

свернуто. Тем не менее в те годы

была заложена хорошая основа для

дальнейшего сотрудничества – были

установлены творческие связи меж

ду специалистами наших предприя

тий и, что самое главное, возникло

осознание пользы такого сотрудни

чества для нашего общего дела – раз

вития отечественной атомной энер

гетики.

В последние годы активно разви

вается сотрудничество НИТИ и

ОКБ «Гидропресс» в области мате

матического моделирования и рас

четных обоснований безопасности

новых проектов АЭС с ВВЭР1000

и ВВЭР1500.

Созданный в НИТИ системный

теплогидравлический код нового по

коления КОРСАР предназначается

для численного моделирования ди

намики реакторных установок АЭС,

включая решение задач нестацио

нарной контурной теплогидравлики

по широкому спектру аварийных ре

жимов АЭС с ВВЭР.

С 2000 года, когда развитие рас

четного кода КОРСАР приобрело

статус отраслевой задачи, к работам

по коду были привлечены другие

научноисследовательские и проек

тные организации, в т.ч. и ОКБ

«Гидропресс». Первая базовая вер

сия кода КОРСАР была инсталли

рована на ЭВМ в ОКБ «Гидро

пресс», и начался процесс практи

ческого применения кода КОРСАР

при обосновании безопасности

АЭС с ВВЭР1000 и ВВЭР1500.

Одновременно были начаты работы

по передаче в ОКБ «Гидропресс»

программных средств, предназна

ченных для численного моделиро

вания стационарных и нестационар

ных нейтроннофизических процес

сов. Основой этих программных

средств, которые в настоящее вре

мя находятся в опытной эксплуата

ции в ОКБ «Гидропресс», является

известный пакет программ «САП

ФИР», разработанный совместно

специалистами НИТИ и РНЦ

«Курчатовский институт». Эти со

вместные работы НИТИ и ОКБ

«Гидропресс» имеют принципиаль

ное значение, поскольку использо

вание программных средств нового

поколения позволяет перейти от

консервативных оценок безопасно

сти к реалистическим оценкам, что

способствует повышению технико

экономических показателей объек

тов атомной энергетики.

Сложившееся в течение многих

лет плодотворное сотрудничество

ФГУП «НИТИ им. А.П. Алексан

дрова» и ФГУП «ОКБ «Гидро

пресс» дает нам основание надеять

ся на его продолжение и в будущем,

что, несомненно, будет на пользу

как нашим предприятиям, так и от

расли в целом.

В.А. ВАСИЛЕНКО,

генеральный директор ФГУП

«НИТИ им. А.П. Александрова»



В создании и развитии отечественной электроэнергетики

ЦНИИТМаш принадлежит роль организации, разработавшей

конструкционные материалы, технологические процессы изго$

товления и контроля качества энергетического оборудования

– котельных установок, сосудов высокого давления, паровых,

газовых и гидротурбин, трубопроводов, арматуры. Производ$

ственный опыт и техническое оснащение заводов тяжелого,

энергетического и транспортного машиностроения позволили

в короткие сроки освоить изготовление корпусов атомных ре$

акторов, оборудования шахтного объема, парогенераторов,

главных циркуляционных насосов, машин для перегрузки топ$

лива и многого другого для АЭС по проектам ОКБ «Гидропресс»

и заводских КБ.



ЦНИИТМАШ

ратурой ТКО, достигаемой даже при

изготовлении самых крупных заго

товок реактора ВВЭР1000. Сталь

марки 15Х2НМФАА, кл. 1 приня

та ОКБ «Гидропресс» для корпуса

реактора ВВЭР1500. По договору с

ОКБ «Гидропресс» в ЦНИИТМаш

проведены работы по технологии

ковки и штамповки обечаек, флан

цев и деталей крышки верхнего

блока реактора ВВЭР1500. Под

руководством ОКБ «Гидропресс»

ЦНИИТМаш участвует в «Про

грамме научноисследовательских

и опытноконструкторских работ в



СОЗДАНИЕ

ОБОРУДОВАНИЯ

ДЛЯ АЭС

ачало наиболее пло

дотворного сотрудни

чества ЦНИИТМаш с

ОКБ «Гидропресс» относится к

70м годам, когда правительствен

ными постановлениями ОКБ

«Гидропресс» было назначено го

ловной организацией по установ

кам ВВЭР, а на ЦНИИТМаш были

возложены функции головной

организации по разработке матери

алов, технологий производства и

методов контроля качества изго

товления оборудования для атом

ных электростанций.

По техническим требованиям, в

содружестве с ОКБ «Гидропресс»,

другими организациями и заводс

кими КБ, ЦНИИТМаш осуще

ствил разработку и совершенство

вание основных и сварочных мате

риалов для всего оборудования 1го

контура АЭС с реакторами боль

шой мощности.

Создание материалов, нашедших

широкое применение при изготов

лении энергетического оборудова

ния, стало возможным в результате

выполненных в ЦНИИТМаш ис

следований и разработок комплек

са технологических процессов вып

лавки сталей и сплавов, методов

литья, ковки и штамповки загото

вок и изделий, гибки отводов, свар

ки, объемной и зональной терми

ческой обработки, индукционного

и радиационного нагрева для свар

ки, механической обработки и

сборки, дефектоскопического кон

троля качества.

Комплексный подход при раз

работке материалов и технологий

изготовления ответственного обо

рудования является важной осо

бенностью ЦНИИТМаш. Уже в

первые довоенные пятилетки ин

ститут активно участвовал в разви

тии отечественного машинострое

ния, проводя теоретические иссле

дования, создавая новые материа

лы и технологические процессы,

непосредственно участвуя в их ос

воении. Необходимо вспомнить

чл.корр. АН СССР, д.т.н., про

фессора Н.Н. Зорева, возглавивше

го самый важный – начальный пе

риод крупномасштабных работ

ЦНИИТМаш в области атомного

энергомашиностроения и устано

вившего плодотворные прямые

контакты с руководителями конст

рукторских организаций, прежде

всего, с ОКБ «Гидропресс». Для

оперативного взаимодействия с

производствами на многих заводах

были созданы подразделения

ЦНИИТМаш, эффективно вне

дрявшие наработки института, осу

ществлявшие оперативную связь

ученых с работниками заводов.

По заданиям ОКБ «Гидро

пресс» в ЦНИИТМаш были про

ведены и проводятся в настоящее

время всесторонние исследова

ния материалов и элементов обо

рудования АЭС, результаты кото

рых кладутся в основу расчетов

на прочность оборудования и тру

бопроводов атомных энергетичес

ких установок. Современная ис

пытательная техника позволяет

проведение всесторонних физи

кохимических исследований и

механических испытаний для оп

ределения стандартных характе

ристик материалов, а также

свойств сталей и сварных соеди

нений при многоцикловом и ма

лоцикловом нагружении, харак

теристик статической и цикли

ческой трещиностойкости, ре

зультаты которых передаются в

ОКБ «Гидропресс» для расчетов
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в обоснование безопас

ной эксплуатации обору

дования АЭС и возмож

ности продления срока

его службы. С участием

сотрудников ЦНИИТ

Маш были разработаны

методы определения

свойств конструкцион

ных материалов при ис

пытаниях на растяжение,

в условиях ползучести,

при испытаниях на дли

тельную прочность, ме

тодика определения кри

тической температуры

хрупкости, ее сдвига в ре

зультате термического

старения и накопления

усталостных поврежде

ний, руководство по рас

чету на прочность обору

дования и трубопроводов

реакторных установок

РБМК и ВВЭР на стадии

эксплуатации. Впервые

Идут работы на реакторе

были обобщены резуль

энергоблока № 3 Калининской АЭС.

таты испытаний свойств

сталей 15Х2НМФА и

15Х2НМФАА и их сварных соеди подтверждение возможности изго

нений после облучения в исследо товления и работоспособности

вательских реакторах ИАЭ им. И.В. корпуса ядерного реактора для

Курчатова, ЦНИИ «Прометей» и АЭС с энергоблоками ВВЭР1500»

НИИАР. Данные подготовленного (отработка технологии изготовле

совместно с этими организациями ния поковок фланца крышки, опор

аттестационного отчета были поло ной и патрубковой обечаек, разра

жены в основу оценочных характе ботка узла вварки патрубков в

ристик, принятых для расчета ради крышку, совершенствование тех

ационного ресурса корпуса реакто нологии сварки).

ра ВВЭР1000.

В ЦНИИТМаш была разрабо

ЦНИИТМаш принимал непос тана и выполнена с участием

редственное участие в работах, про НИКИЭТ, ОКБ «Гидропресс»,

водившихся под руководством ЦКТИ, ПО «Атоммаш» и ПО

ИАЭ им. И.В. Курчатова и ОКБ «Ижорский завод» программа ис

«Гидропресс», связанных с продле следований по применению кон

нием срока службы реакторов цепции ТПР к главному циркуля

ВВЭР440 атомных энергоблоков ционному трубопроводу реакто

Нововоронежской, Кольской, Ар ров ВВЭР1000.

мянской АЭС, АЭС «Козлодуй»,

В результате выполнения про

«Бруно Лейшнер». По техническо граммы сотрудниками НИКИЭТ и

му заданию ОКБ «Гидропресс» со ОКБ «Гидропресс» разработана

трудниками ЦНИИТМаш было «Методика расчета трубопроводов

спроектировано и изготовлено тер АЭУ в рамках концепции «течь пе

мическое оборудование для восста ред разрушением».

новительного отжига сварных со

По этой методике были рассчи

единений корпусов реакторов по таны трубопроводы Ду 850 реакто

температурным режимам, обеспе ра ВВЭР1000. Расчет показал, что

чивающим снятие эффекта радиа эти трубопроводы удовлетворяют

ционного охрупчивания металла требованиям применимости кон

швов. Реализация комплекса техно цепции ТПР.

логий, разработанных в рамках про

Результаты работ, проводимых

блемы продления срока службы при взаимодействии с ОКБ «Гидро

корпусов реакторов ВВЭР440 с пресс», свидетельствуют о том, что

участием ИАЭ им. И.В. Курчатова, ЦНИИТМаш выполняет обязанно

ОКБ «Гидропресс», ЦНИИ «Про сти головной материаловедческой

метей», ЦНИИТМаш, ВНИИАЭС, организации в процессе проектиро

позволила обеспечить безопасность вания, изготовления, эксплуатации

их эксплуатации в течение допол и продления срока службы обору

нительного срока службы.

дования АЭС. Эти работы ЦНИ

Для проверки достоверности ре ИТМаш проводит в соответствии с

зультатов испытаний основного ме лицензиями Госатомнадзора на

талла и сварных швов корпусов реак проведение экспертизы конструк

торов ВВЭР1000 ЦНИИТМаш вы торской и технологической доку

полнил комплекс работ, связанных с ментации в части материалов, мето

поставкой эталонных образцов с мак дов контроля и обоснования надеж

симально допустимым содержанием ности установок с ядерными реак

меди и фосфора, закладываемых для торами, на изготовление оборудова

облучения в реактор совместно с об ния для АЭС, сооружение атомных

разцамисвидетелями. Радиационная энергоблоков при строительстве, на

стойкость металла эталонных образ работы при их эксплуатации. ЦНИ

цов проверена в НИИАР.

ИТМаш аккредитован на исполне

По заданию ОКБ «Гидропресс» ние работ по ремонту оборудования

ЦНИИТМаш проведена актуали АЭС концерна «Росэнергоатом».

зация нормативной документации

Поздравляю директорагене

на производство поковок из кор рального конструктора ОКБ «Гид

пусной стали. В результате совер ропресс» д.т.н. Ю.Г. Драгунова и

шенствования технологии изготов весь руководимый им коллектив с

ления и корректировки (в пределах юбилеем, важными для страны до

технических условий) химическо стижениями в области атомной

го состава разработана новая, более электроэнергетики и желаю даль

совершенная модификация кор нейших больших успехов.

пусной стали 15Х2НМФА, кл. 1 со

А.С. ЗУБЧЕНКО,

д. т. н., профессор, ЦНИИТМаш

значительно более низкой темпе
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В январе 2006 года исполняется 60 лет со дня образования ОКБ

«Гидропресс», а в мае этого же года – 60 лет со дня образования

ФЭИ. Однако тесное сотрудничество ОКБ «Гидропресс» и ФЭИ на$

чалось в 1952 году, когда правительством было принято постанов$

ление о разработке и создании в Советском Союзе подводной лод$

ки (АПЛ) с ядерной паропроизводящей установкой (ЯППУ).

этому времени уже было

известно, что в США ин

тенсивно ведутся разра

ботки двух типов ЯППУ для АПЛ:

с водяным теплоносителем и жид

кометаллическим теплоносителем

(натрием). В СССР также были раз

вёрнуты работы по двум типам

ЯППУ: с водой под давлением (это

направление возглавила ЛИП АН

СССР – сейчас «Курчатовский ин

ститут», научный руководитель

Анатолий Петрович Александров) и

с жидкометаллическим теплоноси

телем (это направление возглавила

Лаборатория «В» МВД СССР –

сейчас Физикоэнергетический ин

ститут, научный руководитель –

Александр Ильич Лейпунский).

Однако, в отличие от решения,

принятого в США, А.И. Лейпунским

в качестве жидкометаллического теп

лоносителя был выбран эвтектичес

кий сплав свинца и висмута, несмот

ря на его худшие, в сравнении с на

трием, теплопередающие свойства.

Жизнь впоследствии подтвердила

правильность этого выбора.

Разработка проекта ЯППУ с жид

кометаллическим теплоносителем

(ЖМТ) свинецвисмут была поруче

на ОКБ «Гидропресс», которое воз

главлял его главный конструктор Бо

рис Михайлович Шолкович – широ

ко образованный инженер, предста

витель «старой» конструкторской

школы, имевший до этого большой

опыт работы в теплоэнергетике.

ОКБ «Гидропресс» размещалось

тогда в небольшом двухэтажном зда

нии на территории Подольского ма

шиностроительного завода им. Орд

жоникидзе и структурно входило в

состав завода.
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вана ранее предложенная ОКБ

«Гидропресс» петлевая компоновка

оборудования 1го контура с боль

шим количеством основных и вспо

могательных трубопроводов, руч

ной и дистанционно управляемой



Б.М. Шолковичу удалось в ко

роткий срок сформировать из моло

дых специалистов и инженеров за

вода работоспособный коллектив

энтузиастов, сплоченных вокруг ре

шения важной государственной за

дачи, направленной на укрепление

обороноспособности страны.

Работа по созданию ЯППУ с

ЖМТ для АПЛ проходила в специ

фических условиях, которые харак

теризовались сжатыми директивны

ми сроками (гонка вооружений

была в разгаре, нужно было быстро

догонять и перегонять США), пол

ным отсутствием какоголибо отече

ственного или зарубежного опыта

обращения с жидкометаллическим

теплоносителем свинецвисмут, вы

сокой требовательностью государ

ственных органов к срокам выпол

нения и результатам проводимых

работ, максимально возможной фи

нансовой и организационной под

держкой государства.

В этих условиях конструкторам,

«наступая на горло собственной пес

не», приходилось отказываться от

многих перспективных, но еще не

опробованных технических реше

ний, отдавая предпочтение схемным

и конструкторским решениям, по

которым имелся опыт в теплоэнер

гетике. В частности, не была приме

нена для реализации моноблочная

(интегральная) конструкция ЯППУ

с прямоточным безразрывным паро

генератором (Н.А. Георгиевский,

1957 г.). Вместо этого была реализо



арматурой, разветвленной системой

парового обогрева. Такая компонов

ка повышала «живучесть» ЯППУ

при отказах отдельного оборудова

ния, облегчала его ремонт и замену,

но усложняла эксплуатацию ЯППУ

и не позволяла в полной мере пока

зать потенциальные преимущества

установок с ЖМТ.

Очень важно, что сотрудничество

ОКБ «Гидропресс» и ФЭИ носило

творческий характер, а взаимодей

ствие специалистов организаций

было очень оперативным. Пример

подавал Александр Ильич Лейпунс

кий. С необходимыми специалиста

ми ФЭИ он еженедельно посещал

ОКБ «Гидропресс», передавал свои

научные знания и опыт его сотрудни

кам, которые своим практическим

подходом ограничивали полет фанта

зии ученых, «приземляя» их идеи в

интересах общего дела.

По мере развёртывания работ по

созданию ЯППУ с ЖМТ всё боль

ше специалистов ФЭИ различного

профиля – физикирасчётчики и

экспериментаторы, химики, тепло

физики, гидродинамики, специали

сты по технологии свинцововис

мутового теплоносителя, расчётам

радиационной защиты, разработчи

ки твэлов, инженерыэксплуатаци

онники – становились участника

ми проводившихся совместно ра

бот, искали ответы на задаваемые

вопросы, получая в то же время

ценный опыт общения с конструк

торами.



Сотрудничество СПМБМ «Малахит» и ОКБ «Гидропресс» нача$

лось в 50$х годах прошедшего века. Это было время, когда в на$

шей стране открывались новые направления научных исследо$

ваний и разработок, оборона страны была важнейшим государ$

ственным приоритетом.
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ГНЦ РФФЭИ



нейшее развитие. Направление ППУ

с ЖМТ в это время возглавил началь

ник отделения (сейчас заместитель

директора) В.С. Степанов. В этот пе

риод на базе накопленно

го опыта практически при

отсутствии финансирова

ния разработан проект

модульного быстрого ре

актора малой мощности

СВБР75/100 многоцеле

ков, руководивший

вого применения, полу

ОКБ «Гидропресс» в те

чивший высокую оценку

чение 30 лет.

на различных совещани

Освоение ЯППУ с

ях в концерне «Росэнер

ЖМТ свинецвисмут со

гоатом» и в Росатоме, а

провождалось рядом

также у многих зарубеж

трудностей и серьезных

ных специалистов.

аварий на опытной АПЛ

Вспоминая те уже да

проекта 645, опытной

лёкие годы, хочется на

АПЛ проекта 705 (заказ

звать ведущих специа

900), ЯППУ для которой

листов ОКБ «Гидро

разрабатывало ОКБМ, и

пресс» (кроме упомяну

головной АПЛ проекта

тых выше), работавших

705 К (заказ 105), потре

по направлению ЖМТ, с

бовавших досрочного

которыми автор этой

вывода этих АПЛ из со

Проект реакто статьи в разное время

става ВМФ. В 1996 году ра СВБР75/100.

взаимодействовал и у

последняя АПЛ с жидко

которых многому на

металлическим реактором была вы

учился. Это: В.И. Акимов, Л.А. Бо

ведена из эксплуатации.

чаров, Е.В. Куликов, Н.М. Симбир

В сложившихся обстоятельствах

цев, Г.А. Тачков.

только благодаря энтузиазму высо

Взаимодействие ФЭИ и ОКБ

коклассного коллектива конструк

«Гидропресс», конечно, не ограни

торов ОКБ «Гидропресс» и настой

чивается реакторами с теплоносите

чивости его начальника и главного

лем свинецвисмут. Были и совмес

конструктора В.В. Стекольникова

тная работа над реактором БОР60,

продолжились работы над проекта

парогенераторами реакторных уста

ми перспективных ЯППУ с ЖМТ,

новок БН600, БН800, Первой в

в которых были устранены недо

мире АЭС, и исследование вопросов

статки, выявленные в ходе эксплуа

безопасности реакторных установок

тации АПЛ. Эти проекты ЯППУ

типа ВВЭР, и создание для них усо

имели гораздо лучшие характерис

вершенствованных тепловыделяю

тики, но, к сожалению, они не были

щих сборок. Но об этом могут рас

реализованы.

сказать другие люди, участвовавшие

В последние годы, когда руководи

в указанных работах.

телем ОКБ «Гидропресс» стал Ю.Г.

Г.И. ТОШИНСКИЙ,

главный научный сотрудник,

Драгунов, сложившееся творческое

советник генерального директора

сотрудничество ФЭИ и ОКБ «Гидро

ГНЦ РФФЭИ, д.т.н., профессор

пресс» укрепилось и получило даль



ПОЛВЕКА ВМЕСТЕ



ЭТАПЫ СОТРУДНИЧЕСТВА

ще в начальный период

проектных работ СКБ

143 (СПМБМ «Мала

хит») по первой отечественной атом

ной подводной лодке проекта 627А

было принято два направления со

здания АЭУ: с водоводяным тепло

носителем и жидкометаллическим.

По этим направлениям шло развитие

корабельных АЭУ и в США.

Первая отечественная АПЛ про

екта 627А была построена с энерго

установкой водоводяного типа. Но

на этом корабле не удалось осуще

ствить ряд перспективных конструк

тивных предложений ВМФ. Для их

реализации потребовалось разраба

тывать АПЛ нового проекта, кото

рому был присвоен номер 645. Для

этого проекта Особым КБ «Гидро

пресс» разрабатывалась паропроиз

водящая установка жидкометалли

ческого типа на базе исследований,

выполнявшихся на наземном стен

де 27/Вт. Проект 645 и стал первым

этапом сотрудничества СПМБМ

«Малахит» и ОКБ «Гидропресс».

Главным конструктором АПЛ про

екта 645 стал А.К. Назаров, работы

по созданию жидкометаллической

ППУ возглавил Б.М. Шолкович, на

учное руководство – академик А.И.

Лейпунский.

Создание установки потребовало

огромных усилий со стороны ОКБ

«Гидропресс», ФЭИ, СКБ143 и раз

работчиков комплектующего обору

дования. Это объясняется не только

особой сложностью поставленной

задачи, но и полным отсутствием в

мировой практике какоголибо опы

та и прототипов. Технический про



Необходимо особо отметить тот

большой вклад в становление важ

ного для страны направления ядер

ной энергетики со свинцововисму

товыми реакторами, который внес

Василий Васильевич Стекольни



ект АППУ с двумя реакторами, рас

полагавшимися по бортам АПЛ, был

утвержден в январе 1957 года. В 1958

году началась постройка АПЛ про

екта 645 на заводе № 402 (Севмашп

редприятие), и уже 27 декабря 1962

года реактор был выведен на мощ

ность 20 %.

В октябре 1963 года правитель

ственная комиссия подписала акт о

принятии АПЛ проекта 645 (флотс

кий № К27) в состав ВМФ, в кото

ром указала, что это первая АПЛ в

мире с атомной энергоустановкой

жидкометаллического типа, и реко

мендовала применять АЭУ с ЖМТ в

новых проектах кораблей ВМФ.

На этом пути героические и тра

гические события переплелись в

тугой узел, оставив обширный опыт

создания и эксплуатации АЭУ с

ЖМТ в условиях подводного ко

рабля.

Второй этап сотрудничества двух

конструкторских бюро, уже в 60е

70е годы связан с созданием комп

лексноавтоматизированных, высоко

скоростных атомных подводных ло

док малого водоизмещения – «истре

бителей» проектов 705 и 705К. Реа

лизация нового проекта, по определе

нию секретаря ЦК КПСС Д.Ф. Усти

нова, стала общенациональной зада

чей – попыткой осуществить рывок

для достижения военнотехническо

го превосходства над западным бло

ком. Возглавил работы по проекту

главный конструктор М.Г. Русанов,

научное руководство проектом было

поручено академикам А.П. Алексан

дрову, А.И. Лейпунскому, В.А. Тра

пезникову и А.Г. Иосифьяну.



Каждое принципиальное решение

по новому проекту принималось тя

жело и имело как многих сторонни

ков, так и зачастую не многим мень

шее количество противников. Са

мым трудным решением стал выбор

типа ядерной паропроизводящей ус

тановки. Малое водоизмещение

АПЛ требовало снижения веса и га

баритов ППУ, и только установка

жидкометаллического типа давала

существенный выигрыш. Корабль

заданных характеристик с установ

ками иного типа просто не получал

ся. Однако некоторые достаточно ав

торитетные отечественные специа

листы считали выбор установки

ЖМТ ошибочным. С позиций же со

временных знаний и опыта правиль

нее говорить о том, что очень перс

пективная во всех отношениях ядер

ная установка при жестких сроках

создания была недостаточно дорабо

тана для принятия на боевой ко

рабль. Американские авторы Полмер

и Мур пишут: «Одной из самых пер

спективных, устремленных в буду

щее технологий была энергетическая

установка проекта 705».

Длительное и всестороннее рас

смотрение вопроса завершилось вы

бором установки с жидкометалли

ческим реактором. Для опытного ко

рабля проекта была принята энерго

установка, разработанная Горьковс

ким ОКБМ.

В начале 1962 года группа конст

рукторов Особого КБ «Гидропресс»

во главе с В.И. Акимовым разрабо

тала инициативный вариант атомной



паропроизводящей установки жид

кометаллического типа в блочном

исполнении с условным наименова

нием БМ40. По замыслу авторов ус

тановка могла изготавливаться на

машиностроительном заводе и пере

возиться по железной дороге на су

доверфь для монтажа на АПЛ. Дос

тигалось существенное снижение

трудоемкости и сроков монтажа.

Кроме того, блочное исполнение

энергоустановки исключало возник

новение непредвиденных ситуаций,

связанных со сложным и очень тру

доемким процессом монтажа обору

дования и систем ППУ в условиях

крайне ограниченного пространства

отсека АПЛ.

Предложенный вариант был опе

ративно рассмотрен, одобрен Мин

средмашем и получил наименова

ние БМ40А. В июне 1965 года ре

шением четырех министров техпро

ект ППУ БМ40А был утвержден, и

головным поставщиком определен

Подольский машиностроительный

завод имени Орджоникидзе.

В создании блочной паропроизво

дящей установки большая заслуга

главного конструктора БМ40А В.В.

Стекольникова; его заместителей

Г.А. Тачкова, Е.В. Куликова, началь

ников отделов В.И. Акимова, В.А.

Чистякова, Н.М. Симбирцева, С.Г.

Хачатуряна; ведущих специалистов

ОКБ М.Г. Корзуна, В.А. Кутанова,

В.А. Шулындина, В.С. Степанова,

Л.С. Богатырева и многих других.

Проекту подводной лодки с блоч

ной ППУ, разработанному СКБ143,

присвоили номер 705К, его строи

тельство осуществлялось на Сев

машпредприятии. В процессе пост

ройки ПЛ с ППУ БМ40А случались

некоторые срывы, но серьезных не

приятностей, порождавших новые

сомнения в правильности выбора

жидкометаллического направления,

не было.

Швартовные, заводские и госу

дарственные испытания АПЛ 705К

зав. № 105 с жесткими и пристраст



СПМБМ «МАЛАХИТ»

ными испытаниями паропроизводя

щей установки в значительной мере

реабилитировали идею жидкого ме

талла, и противников принятого на

правления поубавилось.

Вершиной ППУ жидкометалли

ческого направления, к сожалению,

не реализованной в металле, стала

моноблочная установка типа МБ50.

После рассмотрения этой разработ

ки ОКБ «ГП» участник создания

АПЛ 705(705К) – профессор 1го

ЦНИИ ВМФ С.Я. Травин сказал,

что в ВМФ многие противники это

го направления стали его сторонни

ками и что «если бы на подводную

лодку проекта 705 могла быть по

ставлена эта усовершенствованная

ППУ, то АПЛ стала бы кораблем

овеществленной мечты».

В заключение необходимо отме

тить, что у конструкторовподводни

ков СПМБМ «Малахит» остается

обоснованная надежда на реализа

цию в будущем идей ОКБ «Гидро

пресс», направленных на совершен

ствование ядерных паропроизводя

щих установок жидкометаллическо

го типа, поэтому наши рабочие свя

зи не прекращаются, и в настоящее

время мы выполняем совместные по

исковые работы по созданию перс

пективной малогабаритной малой

мощности жидкометаллической

энергоустановки для глубоководных

технических средств.

Поздравляя одну из ведущих и ав

торитетнейших конструкторских

организаций – ОКБ «Гидропресс» с

60летним юбилеем, коллектив

СПМБМ «Малахит» желает всем ее

сотрудникам здоровья и удачи, а

предприятию – новых десятилетий

успешной и плодотворной работы на

благо нашего Отечества.

Ю.М. КОНОВАЛОВ,

генеральный конструктор,

Б.В. ГРИГОРЬЕВ,

ведущий конструктор; СПМБМ

«Малахит»
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