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Причины аварии на Чернобыльской АЭС

• Впервые расследование причин аварии на Чернобыльской 
АЭС проведено сразу после аварии в 1986 г. Спустя 5 лет 
было проведено второе, более углубленное расследование и 
анализ причин аварии. Результаты расследований были 
переданы в Международное агентство по атомной энергетике 
(МАГАТЭ).

• МАГАТЭ выпустило ряд докладов, в которых были 
представлены результаты расследования аварии и на основе 
анализа причин аварии были сформулированы 
фундаментальные принципы безопасности в области 
использования ядерной энергии:
– Культура обеспечения безопасности;
– Глубокоэшелонированная защита;
– Единоличие ответственности эксплуатирующей организации;
– Независимый орган государственного регулирования и надзора.
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Краткое описание РБМК-1000 
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Краткое описание РБМК-1000
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Краткое описание РБМК-1000
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1 — реактор; 2 — топливный канал; 3 — труба ВК; 4 — труба ПВ; 5 — сепаратор; 6 — опускная труба; 
7 — всасывающий коллектор; 8 — ГЦН; 9 — байпас; 10 — напорный коллектор; 11 — ЗРК; 12 — РГК; 13 — 
паровой коллектор; 14 — паросбросный клапан; 15 — система локализации; 16 — запас воды САОР; 17 — 
регулятор давления; 18 — турбогенератор; 19 — конденсатор; 20 — сепаратор-пароперегреватель (СПП); 21 
— конденсатный насос; 22 — подогреватель; 23 — деаэратор; 24 — АПЭН; 25 — ПЭН; 26 — смешивающий 
подогреватель; 27 — конденсато-сборник; 28 — конденсатный насос СПП; 29 —регулятор уровня; 30 — 
гидроаккумулирующий узел САОР; 31 — насос САОР; 32 — коллектор САОР; 33 — быстродействующий клапан 
САОР; 34 — ограничитель течи.
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•  
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Зависимость 
реактивности  ρ от 
плотности 
теплоносителя γ 
(паровой эффект):

1—проектные расчеты;
2 — действительная 
зависимость в момент 
аварии 26 апреля 1986г.;
3 — современное состояние 
после внедрения 
мероприятий. 
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Резюме

• Авария произошла во время завершения программы 
испытаний одной из систем безопасности 4-го блока ЧАЭС.

• Цель испытаний состояла в проверке возможности 
использования энергии выбега турбогенератора для 
электроснабжения одного из 3-х каналов 
быстродействующей части системы аварийного охлаждения 
реактора (САОР).

• Непосредственно перед аварией реакторная установка 
находилась в таком физическом и теплогидравлическом 
состоянии стабильности, которое могли нарушить даже 
незначительные возмущения. При этом все параметры 
реактора перед началом испытаний, находились в пределах, 
разрешенных технологическим регламентом.



Резюме

• Непосредственным импульсом для возникновения аварии явился ввод в 
действие системы аварийной остановки реактора, что из-за порочной 
конструкции стержней регулирования и защиты привело к вводу в 
реактор положительной реактивности и началу разгона мощности.

• Этот разгон принял катастрофический масштаб из-за большой величины 
парового коэффициента (эффекта) реактивности, который был присущ 
реакторам большой мощности канального типа (РБМК-1000), и влияние 
которого было особенно велико на низком уровне мощности (ввиду 
незначительного содержания пара).

• Взрывной процесс, начавшийся после нажатия кнопки АЗ-5 объяснятся 
двумя причинами:
–  «Концевой эффект» при одновременном движении в активную зону 

реактора большого количества стержней системы управления и защиты 
(СУЗ);

– Большая величина парового эффекта реактивности.



Резюме

Эти два эффекта смогли проявиться только при совпадении 
следующих условий:
– Низкий уровень мощности реактора;
– Высокий расход воды через активную зону при низком расходе 

питательной воды;
• Большое количество полностью извлеченных из активной 

зоны стержней одновременно начинающих движение в 
активную зону.

• Указанные условия не являлись нарушением регламента 
эксплуатации. Количество полностью извлеченных из 
активной зоны стержней косвенно могло контролироваться 
по величине оперативного запаса реактивности (ОЗР), 
однако проектом не были предусмотрены приборы контроля 
величины ОЗР.



Резюме

• При подготовке к испытаниям и непосредственно во время испытаний 
персонал допустил следующие нарушения технологического регламента 
и/или инструкций по эксплуатации:
– Неоднократное снижение уровня воды в БС ниже допустимого:
– Неоднократное превышение и снижение расхода питательной воды;
– Превышение расхода воды через ГЦН.

• Однако непосредственно перед остановом реактора, после завершения 
испытаний, все параметры реакторной установки находились в 
разрешенных Регламентом пределах.

• Указанные нарушения не являются непосредственными причинами 
аварии, но свидетельствуют о низком уровне культуры безопасности 
персонала.

• Взрыв произошел после нажатия кнопки аварийной защиты реактора 
(АЗ-5), предназначенной для останова реактора, как в аварийных, так и в 
штатных режимах.



Резюме

• Можно сказать, что авария явилась следствием низкой культуры 
безопасности не только на Чернобыльской АЭС, но и во всех советских 
проектных, эксплуатирующих и регулирующих организациях атомной 
энергетики, существовавших в то время.

• Культура безопасности, детально рассмотренная в INSAG-4, требует 
полной приверженности делу обеспечения безопасности, которая на 
атомных электростанциях формируется главным образом отношением к 
этому руководителей организаций, участвующих в их проектировании и 
эксплуатации.

• В этой связи оценка чернобыльской аварии показывает, что 
недостаточная культура безопасности была присуща не только этапу 
эксплуатации, но также, и не в меньшей степени, деятельности на других 
этапах жизненного цикла атомных электростанций (включая 
проектирование, инженерно-технические разработки, сооружение, 
изготовление и регулирование). 



Резюме

• Разработчики реактора знали о таком опасном свойстве созданного ими 
реактора, как возможность ядерной неустойчивости, но количественно 
не смогли оценить возможные последствия ее проявления и оградили 
себя регламентными ограничениями, которые, как показала практика, 
оказались весьма слабой защитой. Такой подход не имеет ничего общего 
с культурой безопасности.

• Упомянутая весьма слабая защита против очень опасных последствий 
неустойчивого реактора не соответствует концепции глубоко 
эшелонированной защиты, на основе которой развивалась атомная 
энергетика во всем мире.

• Реактор РБМК-1000 с его проектными характеристиками и 
конструктивными особенностями по состоянию на 26 апреля 1986 г. 
обладал столь серьезными несоответствиями требованиям норм и правил 
по безопасности, что эксплуатация его стала возможной лишь в условиях 
недостаточного уровня культуры безопасности в стране.



Резюме

• Критическую роль в инициировании и развитии аварии сыграло то, что 
создатели реактора РБМК-1000, зная о его недостатках, не поставили о 
них в известность эксплуатационный персонал и не проинструктировали 
его о том, как надо действовать, чтобы предотвратить их проявление.

• В результате технологический регламент и инструкции по эксплуатации 
реактора содержали указания, действия в соответствии с которыми в 
определенных режимах работы могли привести к катастрофическим 
последствиям.

• После завершения испытаний выбега генератора ночью 26 апреля 1986 
года, категорически нельзя было останавливать реактор нажатием 
кнопки АЗ-5, как это предписывалось технологическим регламентом по 
эксплуатации реактора РБМК-1000, но персонал об этом не знал.

• Порочная практика создателей реактора РБМК-1000 скрывать 
информацию об известных им его недостатках, стала причиной 
неадекватной подготовки персонала к действиям в нештатной ситуации.



Спасибо за внимание!

http://www-pub.iaea.org/mtcd/publications/pdf/pub913r_web.pdf
http://accidont.ru/

http://v-alekseev.org/chnpp/

https://chnpp.gov.ua/ru/history-of-the-chnpp/accident-of-1986/175-2012-02-01-08-01-38529


