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Рассматриваются варианты «ручной» работы (эксперт интерактивно опре-
деляет схему), и в автоматическом режиме, когда исполняющий модуль 
компонента «Адаптация», обрабатывая определенную исходную информа-
цию, предлагает на выбор несколько вариантов схем наблюдений. 

Резюмируя результаты можно отметить, что разработанная интегриро-
ванная компьютерная система дает возможности манипулирования исход-
ными данными, сопоставления цифровых геологических моделей, форми-
рования эталонов, подготовки наборов данных для возможных интерпрета-
ций экспертов, анализа получаемых разными способами результатов. 
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Для повышения противоаварийной устойчивости и безопасности со-
временной АЭС с ВВЭР решающим элементом оказывается четвертый ба-
рьер – локализующая система безопасности, с основным элементом – гер-
метичным объемом. Для защиты барьера необходимо решить проблему, 
связанную с выходом большого количества водорода под оболочку 
при тяжелой аварии с возможностью воспламенения и взрыва [1–4]. 

Водород удаляют при помощи пассивных рекомбинаторов водорода 
[5, 6]. Для экспериментальной проверки работоспособности устройств не-
возможно создать среду адекватную аварийной, поэтому моделирование 
приобретает исключительно важное значение [3, 5, 7]. 

В качестве конкретного объекта моделирования выбран рекомбинатор 
с катализатором нанесенный на пластины фирмы Арева [5, 6]. Рекомбина-
тор состоит из металлического корпуса и кассеты. В кассете установлен 
ряд параллельных пластин, покрытых слоем платинового катализатора. 
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Корпус открыт сверху и снизу в атмосферу. При наличии водорода в атмо-
сфере, он попадает на пластины, последние разогреваются, повышается 
температура окружающей газовой среды и начинается естественная цир-
куляция атмосферы через аппарат. На выходе формируется струя нагрето-
го газа с пониженным содержанием водорода. 

Работу рекомбинатора сопровождает множество сложных значимых 
факторов: событий и условий, меняющихся со временем [1, 2, 4, 7], приме-
ром их учета на практике могут служить документы [8, 9]. Детальнее фак-
торы рассматриваются при составлении и анализе отчета по безопасности 
блока АЭС. Данное исследование посвящено оценке теплового эффекта 
и производительность рекомбинатора. 

Создана теплогидродинамическая модель рекомбинатора водорода 
в составе щелевых каналов со стенками, покрытыми катализатором и тяго-
вого корпуса. В модели учтены процессы теплоотдачи от стенки к газу, 
диффузионный обмен веществами между течением и стенками, реакция 
между кислородом и водородом на поверхности платинового катализатора. 
Влияние свободной конвекции на коэффициент теплоотдачи учтено по [10], 
кинетики химической реакции по [11], тяга вычисляется по балансу сил Ар-
химеда и сопротивления, причем коэффициент сопротивления установлен 
с использованием данных [6]. Параметр скорости химической реакции по-
лучен с использованием экспериментальных данных REKO-3 [12]. 

Расчетом установлено, что температура выхлопной струи из рекомби-
натора при объемной концентрации водорода 2% и более превышает 240 ºС; 
содержание водорода составляет 17–33% от исходного. Производительность 
рекомбинаторов при аварийных параметрах среды не ниже заявленных из-
готовителем и проектантом. Производительность линейно растет с ростом 
объемной концентрации водорода в среде. Новизна заключается в детализа-
ции теплового эффекта и независимом подтверждении производительности 
рекомбинатора, установленной линейности характеристики рекомбинатора. 

Результаты будут использованы при анализе отчета по безопасности 
блоков Белорусской АЭС на стадии эксплуатации. Результаты могут ис-
пользоваться при анализе тяжелых аварий с течами ВВЭР, PWR и LWR. 
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Структурная схема типовой системы автоматического управления 
мощностью энергоблока (САУМБ) и ее упрощенной модели приведена 
на рис. 1 [1]. 




