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MYHUC, Homuiin pusukuiin cyoaneaanv mes

Masnaii yncaa xapbIaHTyH B3P OaifraniiH XuiiH HOeIl WIPIITYH, SpUUM XYUYHHH YHACOH
Heel| Hb HYYPC, ypaH TyJ LIOMHUIH dpUUM XYYHHHA ©HIOp TeMIEpaTypblH XUUH PEaKTOp
alllUIIaH LAXWIraaH 3pudM XYd OOJIOH HYYPCH3C yCTeperd YHIABIPIK 3SKOIOTHIHH
YHAMIIDXYH LOBIP YCTOPOTYUIH SPUUM XYUUHI OMPBIH HMPIFAYHA XOKYYJIIX acyyUIbIT

SHAXYY @XJaap I3BLIYYJI3H TaBUB.

Tyaxyyp yr: YcTeperuuitd apunM Xy, TYJIIIHUNA 2JIEMEHT, OHJIOp TEMIIEpaTyphIH XUIH X6pryypT peakTop.

l. YAUPTT AJL

®paHn ynceH Huiicaan [apuc xoton 2015 oHel
11-p capplH CYYauddp OOJICOH XYJIDMXKHUHH XUHH
SUIrapyyJanTeir Oaracrax, IPNXUAH ILar YypbIH
©OPWISONTHIT caapyylax OJIOH YJCBIH XypJjaap
IOIXUMH 195 ync yyp ambCraislH eepusenTTad
™MIPX  “[lapucelH  X3mmIp”  OalryyiK,
XYIOMKHHH XUHH  sUIrapyyJlantelr  Oyypyyink,
JIDIIXUWAH TyTaapiablH XOMKIIT MENbCUHH 2 XOMDIC
JIOOII TYBIIMHJ Xs3raapiaxaj Oyx yic opoH OyxXuid
T XYYdH YapMailTaa Jailuiax Tajaap OHIUIOH
Tycrax’. Ouuep xerxunmid AHY, SAnon xoép

rafjaafblH  HYYpCIdp  aXwulafgar LaxXuiraad
CTaHIIBIT  CAHXYYXYYJDXTYH  TDA3C  [IHAABIP
raprajgaa. /[lpnxuii JgaxWHbl XYJI3MXKHWH ~XUHH

TaTBap Oyi Oonrox xaHzmararaii OaiiHa [1].

Jpnxuil  gaxuHBIT  XaMmapcaH — Jiyjiaapiiaac
mantraank AHY, BHXAY 33par HyypcHuit Heern
UXT3H YyICYyZd HYYpC LIyyJ IIaTaajar Iaxuiraa
CTaHIyy[ Oapuxaac TaTTal3aX »dXJmdy OaifHa.
Mamnait xoiin xepm OXY Espom, Oiipx opHon,
A3su-HomxoHn nanaitn 12 opona nemuiin 30 peaktop
Oapuxaap 3axuanra aBaaj OailHa. Ypn Xepin
BHXAY 2030 ou mx3x 110 peaktop Oapuxaap
TOIIOBJIOH XUILTAX OaiiHa [2].

XerkunTdi 00JI0H XOr KWK Oyl OpHYY IIXU
JMAXWHBIT XaMapcaH Ayjiaapielr Ouit  OGonrosor
XYJIDMKUIH HYYPCXYWIHIH Xuit CO2r
SANTapyyJniarryid, 3eBXeH YCHBI yyp Traprax
SKOJIOTUHH YHAMIIDXYH L[PBIP YCTOPOTYUiH 3pUUM
XYYHUUT XOKYYIIX YHIIPCHUM xeTenodep
00JIOBCPYYJIaH SPUUMTIN XIPATKYYIDK OaitHa. AHY
2003 onpn “YcreperuuiiH up33ayHH Tyxail” Xyyib
6arancan, Snon yinc 2020 oH XypTan 4 MUWUIAApa
JoJutap  3apuyyjax  yCTOperdyniiH  XeTesdep
aMYKWIITTal XIPOIKYYIDK yCTOpOrduiiH
xenenaryypmi 10 MsHraH aBTOMAIIMH 3aX 333J1]1

raprax Oaitna. SAnower “To€ora”, “Xonma”,
“Huccan”, ‘“Munybumm wmotopc”, “Cym3yku”
6omon AHY-pm  “XKenepan mortopc”, “Iaiimiep
Kpaiicnmep”  33par  TOMOOXOH aBTOMAIIIH

YAIIPPASTYMA  YCTOPOrYMIr rapraH aBax sH3
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OypuiiH apra ammWrjiacaH IIATaxyyHbl CTaHLBIH
TOCOJ XaMTpaH axuiuax OaiiHa [3]. OwmHen
COJIOHI'OC YJCBIH XyJanjnaa, aXX YWIIB3p, SAMNMH
3acruiiH sam 2040 oH XypTaJ yCTeperduiiH 3uilH
3acar Oairyynax TteneBnmeree 2005 oHm OaTamx,

2040 onn JAHb-nitH 8%-uir ycTeperdmiiH
TEXHOJIOTUIH TyclaMKTau YHIABIPIIXI3P
Tycraxdd. OHATXar yiac 2005 onpg “YcreperumiiH
pUUM XYYHHUH YHAICHUI TeJIeBIOTee”

6onoBcpyymk 2020 o xypmn 5.6 TIpOym
JIOJUTAPBIH XOPOHTe OPYYIalT XHUIXI3p TONOBIOCOH
O6ereen 2020 oH mxd3A 1 cas aBTOTIIBPHIH
xaparcan  3amp  rapu, 1000 MBt damanraif
YCTOpOrYniiH LAXWiITaaH CTaHI[ Oalryymax axo).
WNiiHXYyy yCTeperuuiiH »puMM XYYHUH J3IXUKAH
XOTKJIMIAH XaHajiara ue [4, 5]:
o 2020 onn epcennex yaaBapTail ycTeperduiiH
apromammH, 2030 OHI yCTeperdyuiiH ymaaaH
Xajarajgax TeXeepeM:)K rapd, IIpUMH TYJIIIHUN
JIEMEHT33p LaXWIraa YHIAB3PJIIX OOIHO.
2040 o ycTeperdyuitH 3p4uM Xyd 30HXHJIOX,
2050 oHm ycTeperuydmifH HHUCOX OHIOIl OwWid
0onox TeneBTAH OaiiHa.
MaHaii yic 9 T3C3H D3puYUM  XY4YHUM 3HD
NBTEPHATUB  YHMIVIJIMAT  COHIOH  XODKYYIIK,
JDIXUAH TIPTYYIDX OPHYYABIH XOTXIIMHT —yrTax
TYHIRX OOJOMKTOH.

Mamnaii yinc OalraiuifH XWWH HOONTYH Tyi
HYYPC33 I'YH OOJIOBCpYYJIaH yCTOperd YHIABIPIIK

pUMM  XYH, aBTOMAIIIVH, Ta3pelH  TOC
00JI0BCpyyJaxX, XUMH, XYHCHUH YHJIIBIPUIT XaHTaX
OONOH ypaHBl HOOIEe AallurijacaH HOTOOH

XOIKIMHH O0AJIOTBIT TOrc MIMHAYX Iaapisara rapu
Oaiina. [pnxuil HUHTI9P yCTOPOTYMIH 3pUUM XYU
OyI0y yCTOpOTYHiiH dIUIH 3acarT WDKK Oaiiraa
Y sIBAAJITAH MOp 33PATL3H OpOX Hb LAl Xyranaa
XOMHYK, dOUAH 3aCTHHH aijargaiTai, SKOJIOTHHH
XOpTOM, TYYXUMM HYYPCHUH 3IUHH  3acraac
yCTOpOrdnidiH  3IUIH 3acarT MIDKUX OO0JOMXK
OJII0X IOM. Y CTOPOIruUiH TYJIIHUHI JIEMEHT OYXHid
AaBTOMAIIMHBI I[PHIIIX CTaHIl OOJIOH IaxXWiraas,
TyflaaH XaHTaM)KUWH 30pUyJaiTTail  CTaHIMHUT
XaHrax YCTOPOrdMiH YIHIABIPIDI, TIIBIPIAIIT,
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XaArajanT, XdPIrIdHUNA A3 OYTIUHT XOrKYYyIdX
maap/ijiara rapd Oaifaa.

IemuiiH sHepru ammriaH yHIaBIpidX 1 kr
ycreperduitn yud 2.3 $ Oaiixan maxwiraad spuyuM
XYYHHH CYJDKIOHMH LaXWiraaH AalluriaH YCHBI
3JIEKTPONIM3UIH  apraap  yinaBipmx 1 kr
ycreperuniid yHd 6-7 $, wpasayiin 4 $ Oomx
Oyypax, HapHBl LaxXWiraaH CTaHI AallWTJIaH
yinaeIpmx 1 kr ycreperumiin yH> 10-30 $,
upadayiin 3-4 $ 60wk Oyypax TeneBTaii OaiiHa.

[laxwiraad 9puuM XYY AaUIWMIJIaH ~ yCBIT
JNEKTPONIM3UIH ~ apraap  3aJabk  ycTeperd
YHIABIpmXUr  004BOJT  HYYPCHI3C — yCTOperdy

YinaBIpmx Hbe xsama OadiHa. Uiim3sc HyypcHUit
HOOLTAI MaHail yJIC LeMHUHH peakTopooc uX
TeMIIepaTypTail rapax relMiH XUNTr33p HYYPCHHUH
YYPBIH XyBUPTaJIT XHIK ycTOperd YWIABIPIOX Hb
qyxai.

Il. YCTOPOI'YUMH SPUUM XYY

YcereperuniiH 3p4uM Xyd Hb IOMUHH OO0JIOH
HapHbl DHEPIMWI alWIJaH YC, HYYPC 33par
ycTeperd aryyicaH OaliranwifH TYyXWd 5133¢
ycTeperd raprad aBaX, TYYHHUr Xaaramax, TYJIII
6onron aIInrIax, SHEPrU JaMKyyJIax
TEXHOJIOTHYIBIH LOTHOJ00p oM. MOHrOJN YJICHIH
XYBbJl YCTOPOIYUUH HPUUM XYUHHT XOIKYYJIdX
Japaax YHAICIDIYYA OaliHa. YYHA:

- Harayraspt, eHeenep MAasH JPAXHM MIMHD
TEXHOJIOTHIH X3B MasTuiiH 0ocro 1»3p Oaiina.
Onooruiin DIUIH 3acar, TECXHUKHIH
TIPIYYJIdrd OpHYYZ YCTOPOIduilH 3pUuM XYy4
XOTKYYIIDX YHIDCHUHN X0ToI06ep 00I0OBCPYYIIaH
axwax OaiiHa. MaHail yJic 4 T3C3H 3pUuM
XYYHHHA 5HD aJIbTEPHATHB YHIVIDJIUUI COHIOH
XOIXKYYJDK, IPIXUUH TIPIYYIdX OpPHYYIBIH
XOTKIIMUT YITaX TYHIPX 00TOMXK;

- XoépayraapT, OWIHI ©6p COHTONT OalXTyH.
OHeoNpuitH MaHal YJICHIH DJIUAH 3aCTUHH

ajjarjanTtaid, OJKOJOTUMH XOp XOHeeNT3 M
TYYXHH HYYPCHUH 3JUIH 3aCTUUT Ta3pbIH TOC,
XMHH HUMIOPTBIH ~ XaMmaapiell  Oyypyynax
yCTOpOrduiiH TEXHOJIOTU aluriiaca’

9KOJIOTUHH YHAIMIIDXYHA LIPB3p yCTOPOrduiiH
SJUIH 3acarT OWpPBIH HMPAI3AYHA HIMIDKYYI3X
[aapasara;

- Manaii yican ycreperduiis TYJIIHUN
3JEMEHTHIH TONl TYYXHH 31 06O0JOX mMaiianu
(Pd), maraam antr (Pt)-blH Heem WIp3X
MaraJylanTan.

VYcTeperd anpTepHaTHB JHEPTH 306r4, TYTIIMAI

TYJII O0JIOX Hb Aapaax yuup Hiantraanraid. YyH[I:

- Hbarayraspr, ycreperd mymnaaH surapyyniax
yajgaMX WXTAW: 1 Kr ycTeperdywiir maraaxa
120 MX nymnaaHel 3Hepru rapral aBax 0o
xapuH 1 kr OcH3MH 11ataaxaj 3eBxeH 47 MK,

Ikr baranyypein Hyypc maraaxan 14 MK
JlyJaaHbl 3HEPTH sSUIrapHa;

- Xoépayraapt, TymuHui saemeHTHiiH AYK
LaXWIraaHbl SHEPrU  YHIIBIPIIXAM 75%
XYpH3. MeH naynaaH sirapaxsil  TOOLBOJ
TYJIIHAN DJIEeMEHTTIH cuctemuith HUMT AYK
90-95 % 60xHO. JlynaaHpl aXuiaraaH CTaHIIBIH
AYK - 40%, nemuiin naxunraat ctannsia AYK
- 33% Oaiinar;

- T'ypaBayraaprt, ycTeperd Op4YJIOH EpTOHI],
Jpaxuii 133p XaMruiiH UX TapXCaH AJIEMEHT;

- JlepeBayr’apr, YCTOPOrYuiiH  TYJIIHUA
3JIEMEHT JSKOJIOTHHH ILPB3IP. YCTeperd IaTax
yen IPBIp yc surapax 0a siMap HAT XOPTOH
Xasraan araap MaHAaJa Xasr1axryu.

- Tasayraapr, YCTOPOr4uiir JaMKyyJax
XOOJIONTOOP XapbIIAaHTYH Xsmbap TIIBIPIIX,
MOH XaAranax, XypuUMTiIyynax (xuii Oyioy
IMUHTAH TOJIOBT) OOJIOMXKTOH. YcTeperduir
JIaM)KyyJlaX YHJICOH XOOJIOMTroOp TI3B3PIdX Hb
maxmwiraad Jgamxkyynaxaac 3-5 maxwH Oara
3apJanTau.

- 3ypraayraapt, TymmHuid 37eMEHTHHT ©preH
aluriaax Hb  OHJep epTer™™H Iaxwiraa
JAMOKyyJiax IIyraMmaac xamaapairyi 00JroHo.

- Jloyooayraapt, yCTOperyumir 3punM Xy4HHA
36BXOH OHEPIrH 306ryeep ailuriaraax OwWIl
METAUTypry, XUMHHH O00J0H He(Th-XUMHUNHH
YHIIBIp 33pa3r yiuaapuiiH Oycam canbapt
©pIeH X3P3IJITI3H).

Yereperdy Hp  alIUTMJIQITBIH — AyTaraajiTai
Tanyyarail. EpauiiH Hexuena yCcTeperyuilH HArT
main Gara — 0.09 xr/mM3. DH> Hb Oaiiranuiin XuitH
HATTaac 8 JaxuH 0ara, MIMHIDH YCTOPOTrdUiH HATT
bara 70 kr/m3, Gymiax temneparyp 6ac 6ara 20 °K
Oaifmar. YcTeperdywiiH aryyjiaiaThIH Malll ©preH
MYKUJ araapTail T3cpaX aroyaTaid XoJsbll (XOJIbI
JIaXb YCTOPOTYUIH A3IPXYYHUH aryymant 4 %-ooc
75 % XypTad) yycHd. AraapbelH JapaiThlH Yea
YCTOPOrdHir LIMHI3PYYIIX3 ] Mai HaMm
temneparyp (-252 °C)  waapmnararait. Witma
YCTOPOrdyUMUT MIMHIAPYYJIXUNHH TYJJI SHEPTH HX
3apiyynargax 6a xapuH TYYHHHT YHATOH, HapuilH
XUULTIU KPUOCTATA]l XarajlHa.

Ycreperuniir  10TOOJ IMIATaNTaT XeIearyYyp,
IyflaaHbl I[axWIraaH CTaHIObIH 3YyXaHA MIyyn
mrataaxk 0ojg0x 0a MeH TYNIIHUHM 3JIEeMEHTHHH
TyCJIAMJKTal L1aTaaHa.

VYcreperuuiir nryy martaax yes maTax XUMHUHH

YPBaJIBIH YP AYHJ yC YYCHI:

O, + 2H, = 2H,0 +Q

TymuHui SIeMEeHT Hb Yaxuieaan XUMUH YpeablH
SHepeulie yaxuieaan 3Hepeud wyyo Xyeupeaoaz
TOXOOPOMK 10M. TYJIIHUN 3JIEMEHTUIH KaTO 133D
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rajlHaac erex Xxydwireperd 0Oa MeMmOpaHaap
HIBTPIX MPOTOHOOC YC YYCIX YPBAIBIT KaTOI 33D
KaTalM3aTOPbIH  OPOJIOOTON  TYHAdN  yycrax
JIIEKTPOHYY/I ABYYyJIaxX OOJOMKHHT OJITOHO:

O, +4H* +e = 2H,0 + Q

Yysn: Q-ypBaibiH ynaansl 3G QPeKT.

Witnxyy ycreperumiir myya maraacaH U,
YCTOPOTrYMHH TYIIIHUN 3JIEMEHT?[ allurjacaH 4
araap MasJaij yc JI Xadraax ydpaac yCTOperduiH
9puuM XY4 Oaliranb OpYMHJ YHAIMIIXYH IPBID
IPUYUM XYY IOM.

I1l. HeMHUIH SHEPTU AHINTJIACAH
YCTOPOI'YMUH YUJIIABIPJIIJI

OHeenep MHNIXUN Nasap SLUCUNUH 313CT ra3pblH
TOC, OalranuiiH XMHT Xajgax albTepHATUB TYJIIIHNAT
XalX aKuin XWATHK OaifHa. DpUnM  XYJIHUH
canbapT SHY Hb ypaH, TOpH, Oara Xasrjan rapax
ITUHD apraap maTaax Hyypc, OHo Ty 6aik 6010X
oM. [3BY 3Ar33p TYJIMMNr amwuriiacaH TI3BPUNH
X3POTCIMAH ~ XOJONrYYp  XapbllaHTYH  TOM
XIMKIITIU OOJIOT Hb THACIIP TYIIIUHT TIIBIPT
aluriiaxaj XYHIPIJI y4pyyJiHa. Hitmanc
aBTOOCH3WH, MU3CIUHH TYJILIUHAT OPJOX XaMTHHH
HAPIIAYUATIH Tyt 601 MaITUHB! STHIAHTaap 30BXOH
YCHBI Yyp rapax yCTeperuuiH Tynam Oaik 6ojox
OM. YCTeperynifH Wrumr OeH3WHBIX?3c Oapar 4
JaxuH ux Oaigar. Om00 yCTOPeryumir WX3BWISH
XUMUNH,  HEe(TH-XUMHUH  ax  YHIIBIpHIH
XOPATLPH] 30pHYIIK YCHBI 3JIEKTPOIM3HUIH apraap
YHIIBIpIK OaitHa. DHD apraap YHIIBIPIDCIH
ycTeperd Maml YHATIH Oaiimar. XapuH eHIep
TEeMIepaTypelH [OMHHH pPEAKTOPHIH IyJlaaHbl
SHEPTUNIT alIUriIaH aK YHIABIPUMH Lap X3MKIITIN
ycToperd YWIaBIpiadK OomHO. HMilM peaxTopbIH
OpUYMH YEUHH TOced Hb YCTOPOrdyuiH TYIIIHUAN
©OPHIH OPTIUIT OCH3MHUI YH, Maraaryi TyYyH?I3¢C
JIOOJT TYBIIMHA XYPI3X33p 30phkxk OaitHa. IlemuitH
SHEpPTU aluriaaH ycTeperd YHIIABIPIDX
OyayyBUwiir 1-p 3yparT xapyysas.

OHzmep TemmepaTypTail TelnUiH Xepryypraiu
peakTop Hb OalTallb OPYHHI 33T, TYTIIMOI
XOPATIIITIN HOMUIMH 3pUMM XYYHHIN 1100 IIMHD 3X
yycBap 6oiox tom. TyyHuit xocryi onmgior # 1000
°C XypTaia Temmeparyprail AyjaaH YHIABIPIDX
gagamMK, MOH alOyITYH OalIbIT eHAep TYBIIHHI
XaHracaH Hb XHMUUH, He(TUHH, TeMepIeruiH
YHIABIpUIAH SH3 OYpWiH cambapT YHIAIPIRINHH
TEXHOJIOTHIT yJlaaHaap XaHrax, [axwiraad 3p4uM
xyu eHmep AYK-Toil yHIOBIpIdX, yCTOpOrdHiiH
TYJLUMAT 30UHAH 3aCTUHH Yp allMITal YUIABIPIAX
33pATT 30pUYyJ/DK DHD PEAKTOPHIT alluriax epreH
00JIOMK00P TOAOPXOMIOTAOHO.

( Hyypeycrepora

Spunm xy4

Yypoin

|Venbl TepMoxuMuiin

©Ounop TemnepaTyphin
| ‘ 3ajapraa

XyBHprajiaT l JAEKTPOIH3 YiAIBIPIX
D1eKT]
~ pon3
N\ XHATAAH JPIHM
—_—

3ypae 1. Lomuiin sHepeu awuenaxc ycmepocy YinogIpasx
oyoyysu.

OHziep TeMnepaTypblH XUHH XOpTyYpTdH peakTop
Hb LOMUHH HpuMM XYYMMr amuriax Xypasr
eprexxyysok Oaiina. YyHI:

O IaxXwiraad 3pYuM XY4 0a axyiH X3pATIRIHUN
QyJaaH, ra3pblH TOC 00JIOBCpYyyIax,

o HepTh-XUMHITH YHIABIPIIAIL, HYYPCH2I3C
CHUHTETHUK IIUHIAH TYJIIIHUN YHIIBIPIAIL,

O  YCTeperduiH yWiaBIpIIdd,

o OaskyylcaH ypaH, O3pYHM XY4HHH Oyioy
33BCTHUIH TUTyTOHU amuriax MOX Tymm, ypaH,

O TOpPUMH Tymm OYXWil TOJOMTBIH  XHHIl
00pUNIeXryd TYJIIHUA LUKIMAH YAH XaTad
Oaiigair;

O PEaKTOPHIH MOMAYJIb Y33J1 OapuMTIIan Hb 3PUUM
XYYHUH 39X YYCBIPUUT  XOPATJIdDIYUA  OUp
Oaiipiyynax 60JIOMXK OJITOHO;

O PEaKTOPbIH TOXOOPOMK, LOMUNH CTAHLBIH
AIOYJATYHH OalIUIbIH CUCTEMHIH TOO XaMTHUIH
Oara Oafimar Hb XOpOHTO®  OpYYJIaIT,
AIUTIIANTHIH 3apAJIBIT Oyypyyliax ypbIauicaH
HOXIIOJI OMii 0O0JITOHO;

O TYJWMUHr TyH IIaTaax Hb pPEaKTOpOOC Trapax
aluriacad TYJIMUNAT JaxuH OOJOBCPYYIaiT
XUANTYH Oynmmaax 60JI0MKTOM;

O pEakTOpbIH JyJjaaHbl SHEPIUMr  ammriax
KO3 GUIMEHT OHIOPTIH ydpaac XypaIdJdH Oyi
OpYHMH[ AyJTaaHbl HOJIOe OaraTai.

DONOr’»p OHLWIOTYYH Hb PEaKTOPhIH XUHUIMIH

TEXHOJIOTHIMH Japaax MIHATYYATIH X0JI000TOM.

Yyua:

v\ KepaMHK MHUKpPOOeeM 99D Cyypuiaricas
XalyyHA TAICBIPTIA Tpm3M  OOJIOH  YpJdH
TYJILIHAN TyCTal XHUMHIL;

v OyTes1 MaTepuaiaap Gandyiyy, HyypcTeperd,
HYYPCTOPOTdUilH 30XHOMXK aIlIUIJIacaH;

v JlyllaaH 300r4eep HWIPBXIYH HWHEPTHIH XWid
reJui aluriiacaH;

v sMap HOI' OCJIBIH YeI TOITBOPTOM PEAKTOPBIH
Tycrai OyTI31TIH X MIT.

Tenuit XUIH XOpryyprai GT-MHR
(GasTurbine-Modular Helium Reactor) peakropaac
rapax 900 °C temnepaTypTaii FeIMiH XUHT 3aBCPBIH
JlyflaaH COJIWJILyypaac ycTeperd YIIABIPIIX3T
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ammriax OyAyyBUHMHUT 2- p 3ypart, HiiM peakTOPbIH
XUUIIUT  3-p  3ypart, [OeMUHH  TYJIITHHHN
TEXHOJIOTHHUT 4-p 3ypart Tyc Tyc XapyyJas [6, 7].

Yaupnarsin capaa

©Hep TeMMepaTyphiH
JIy7AaH AMHTIATT

Temmitn xuit

(xoépzory)

Tymmmmit bypase
KEPAMHK

:Merann Mareprat
Jlynaan T3CBIPIIX HaTBApTait
Xaiam

3aBCpbH AyTaaK
(comrmryyp [HX

ToomTain OyTon
Bax uyayy

Xuits Typoun

Tenmita xuit
(amxzary)

Ilaxnaraan
yyeryyp

Bara Temmepatypsis
Iy71aaH AUHTIATT

3ypaz 2. Ouoop memnepamypvin npusmM Myaumaii peaKmopbit
Xepayyputin cucmem.

10

3ypaz 3. Ouoep memnepamypuin Xuiin XOp2yypmoi, npusm
mynwmoiu GT-MHR peaxmop: l-youponaea, xameaaranmoin
cucmem, 2-peakmopvin ux Oue, 3-peakmopvin 2oiomm, 4-
VHMPAQAcaH peaxmopuvld XOpeyypuuln Oyiaan comumyyyp, 5-
YHMPAACAH Peakmopbli XOp2y YPUliH CUCEMULIH XUll Y9924, 6-
3aecpuii xepeyyp, T-ypvouuican xepeyyp, 8-endep dapaimoln
Kxomnpeccop, 9-mypoun, 10-pexynepamop, 11-2enepamop.

Xomuira3p OMIHUN aBY Y3COH MPHU3M TYIIITIH
OH/IOp TEeMIEPATYPbIH XUHH PEaKTOp X MIT ©ep
3arBapyyn Oaiimar u mms PBMR (Pebble-bed
modular reactor) b eHeempuiiH Oaiimmaap IIIXHA
TYBIIMHJ  XYJID9H  3eBIIeeperaee];  Oaiiraa
JPBUIMIITIT OHIOP TEMIIEPaTypblH PEaKToOp IOM.
I'epman yncern 3acruiin rasap 1990 omnm enmep
TEMIEPATYPBIH PEAKTOPBIT XOTKYYIIX XOTON06p
(Siemens, ABB)-uiir 30rcoox IIHIAABIP rapraca
e ©Owmnuen Adpuxmitn (Eskom, PBMR Co
KOMIIAaHH) XYBbA TYYX9H OOJIOMX HI3TIKII.
Texnukuitn ~ guneHsuidr  Areva  (Siemens-T
sopuyik), Westinghouse (ABB-n 3opunyimk)
93IMIIJIAT.

Ypmsu Tymuraii PBMR peaktopsiH epcennex
JaByy Talyyn:

- Joroox aroynryir Oaliman (peakTOpbIH
TOJIOMT XaHIax 0CcoJI rapax 0OJIOMXKTYH),

- bara ran6aii 333115,

- Ounep oyrdmxk (> 44% AYK),

- PeakTophIr 30rcooXryi 1axuH LRHATIIX,

- Baiirans opunHa y3yy/9x Heseesnen Oara,

- YrcpanTblH xyrauaa O0OTHHO,

- YrcpanTblH yeuiiH eprer Oara,

- bara oBoproii Tynm TapaaH Oaiiprryynax
00JIOMIKTOH,

-  Mongyns HA3MAIX 3aMaap XYYMH YaaJIbIT
ocrex 0OJOMIKTOM,

- PBMR u#p wuwammaa coamx
(MaHEBIPIIX)-1 AKUIIIAHA,

- PBMR-r eHmep TemmepaTypblH [IyiaaH
YHIIBIPIIX X3PATI3H),

- PBMR Hp epauiiH amMriaiTblH Yel
XapblaHry  Oara  XOMXKI9HHH  yc
HraapJaraaHa,

-  PBMR PEaKTOpbIH
X3PAMIAYUH oip
OOIOMKTOH.

ropuM

CHCTEMHUIT
Oaifpyymnax

Mx HArTTadi TyNWHHUA XagrananTeiH
NMPOKAPBON  TynwHwil Bornas Hyx

Hpraer Town[waxax

o waanTar)
Uaxuypt HapBug !
Bara HArTaA 0.92 mm TynwHwii cae
nupokapBon
m/,

&m Dawap
Ty mLHMA By S

GyPEaH ypnaH
Ty
LlaTax wHHraarg

39mm
Ban wynyyH yyT

F4mm

2amm

Lllaxcan Ty TymuHWi capaa

3ypac 4. Tenwiin Xxutin Xepeyypmau peakmopvlH npusm
MYTUWHUL XULlY

Betoron
XaMraaTaTT

Ypmr
Tyam

3ypaz 5. PBMR peaxmopuin cucmemuiin Oyoyysy.
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IV. MOHT'OJI YJICBIH YCTOPOTYHITH
XAPOATID

JanxuiiH ycteperdyuiin  yiunasspmaauiie 77%
(OXY-1 90%)-wiir OaifranwiiH XHi, Ta3pBIH TOCHBI
OYTI9rIPXYYHHH YYpBIH KaTalu3blH XyBUpraiaTaap,
18%-wuiir HYYpCHIAT yypbIH pUGOPMHHTIAP, 4%-Hiir
yCaH YyCMaJIbIH 3JIEKTpoau333p, 1%-uir eep 3x
YYCBIpI3C rapraHn a4 OaitHa. AHY eneenep
6.5-10° m® OGywoy 5.4 cas TOHH ycreperd
YHIaBIpaK OaiHa.

WNiiHxyy eHee yelo yCTOperyuilH IRIIXUIH
YHIIBIPIIAI TOJ TOJIOB OaiiramuilH Xuwir yypaap
XyBHpraxaja (KOHBEpPCH) YHIICIK Oaiiraa Oeree
MOH YCTOPOrYMiT TapraH aBaxaj OadrajwiiH XuM,
ra3pblH TOCHOOC r'aJHa HYYPCHHI ©preH allmriiax
0ok OaiiHa (yypblH pudopmunr). bairanuitn xuitn
HOOIr'yHd MaHail OpHBI XyBbJ HYYPCHI3C yCTOperdy
YHIABIpIAX acyynan ypraH rapu Oaifraa Gereen
ycTeperd YHIAB3PIIX34 HYYPC AlUTIIax X3 X3A9H
LIMH? TEXHOJIOTHUH mpouecc 6aliHa. YYHI!

» KaranuzaTopblH OpOJIIOOTON YyphIH
pudOpMUHT;

*  Temep, MeTaNIBIH UCIIIIX 3aBCPBIH Y€ MIATHIT
OarraacaH japaa Hb UCIIMHIT HYYPCI3D
AHTKPYYJIax MPOIECcC;

2

*  Honnel(O -) namxyynanrrait MeMOpaH-
eKTpoIuTyya (kU3 Hb ZrOz-MyOy)-bir
X3POATIX OHAeP TEMIIEPaTyPhIH MPOIECC X
MOT.

XYp3H  HYYpPCH33C  ycTeperd  YWIIdpisx
SHEPTUHH 3X VYCBIPT MOMHUIH cTaHIaac rapax 850
°C TemnepaTypTail rapax reJIMiH XUHI allluIyiaHa.
DHY mporiecc X0o€p ye maTTail sBaraana. DXJddJ
HYYPCHMT XWIDKYYJIH? (ucanayynns): C+1/20; =
CO, onmapaa Hb HYYPCTOPOTUHHH  OKCHIBIT
HYYPCTOpOTYUiH  AMOKCHUA  XYpPT3I  ycaap
ucanayyk CO + H,O = CO; + Hp ycreperd rapran
aBHa. Kumms He baraHyypelH  HYYpCHI3C
YWIABIPIACOH YCTOPOrYMNHT JlyjaaH JaMiKyyjax
XOOJIOWT0Op  TIZBIPIPH  YaaHOaatap XOTBHIH
JIyJlaaH ~ XaHTaMyKUHI  [IHAIRX,  yCTOPerduiiH
TYJIIHUHA 37I€MEHT OYXMi aBTOMAIIMHBIT [PHATIIIX
CTaHIYyIbIT YCTOPOr4eep XaHrax 00JHo.

Mowroun yic eHeeniep 00noBcpyynaaryid Hyypc
aIlUIIIaH 3pYUM XYY YHIABIpiakK Oaifraa y4up
XOTBIH araapblH OOXUPIOITHIH acyyaal raMIITHiH
XOMXIIH] spuraax OaiiHa. MiimMdsc MaHail OpHEI
XYp3H HYYPCUMI XUHXKYYJIdX, MIAHIPYYIIX
TEXHOJIOTMHT XOIKYYJI3H I'3p axyH, YUIABIPIRIUHH
X3P3rmP3Ha  OOJIOH 3puuM  XY4  YHIABIPIRIX
HYYPCHHH XUIT, yIMaap yCTOPOTYMHT aIlIWIyaX Hb
araapell’ OOXHMpAyyJaxryd Oaifxany OHITOH ad
xos6oraontoit tom. 2030, 2050 oHx 3punM XyUHHHA
Tepes OYpPHIH 3X YYCBIPHIH XOPOHTe OpYYJIaT,
0OpUIIH epTruir 1-p XYCHIIT3J XapbIlyyJDK
Y3YYJ/I3B.

Xycusem 1. Dpyum Xyunuil moxoopomxucyyoutin XopoHao opyyiaim, 66pulii opmez

XyBUIH XOPOHT® OpYYJIalT, Y inaBsapnanuiie eepuiiH eprer,
Y ppasnuitH TEXHOJIOTH noJu/kBT neHt/kBT-nar
2005 on 2030 on | 2050 ou | 2005 0u | 2030 on 2050 on
Tynuiauit anemMeHT Oyxuit spunm 3000- 500- . afA afA aia
XYIHHAN TOXOOPOMK 10000 1000 300-500 | 2-3(4-5) 2-3(4-5) 2-3(4-5)
. 1000- 3.5-4(8- 3.5-4(8-
HyypcHuii gynaansl naxuiraad CTaHil 1500-2500 1150 -/- -/- 12) 12)
. 1500-
LleMuiiH Haxuiraad CTaHII 1500-2500 2500 -/- -/- 4-5(8-12) | 4-5(8-12)
950- 900-
buomacc 1000-2500 1900 1800 3.1-11 3-9.6 2.9-94
1500- 1400-
['eoTepMaltb HAXUIITaaH CTaHI] 1700-5700 5000 4900 3-9.7 3-8.7 2.9-84
bara oBpbIH ycaH IIaxuiraaH CTaHIl 2500 2200 2000 5.6 5.2 4.9
1400- 1000- 17.8-
Hapus! porouaxunraan 3750-3850 1500 1100 542 7-32.5 6-29
1700- 1600-
Hapubl TepMonaxuiraad 2000-2300 1900 1800 10.5-23 8.7-19 6-17.5
OX IPNXUNAH CAIXMH CTaHI 900-1100 | 800-900 | 750-900 | 4.2-2.2 3.6-2.1 3.5-2.1
. 1500- 1400-
JlamaifH calXuH CTaHII 1500-2500 1900 1800 6.6-21.7 6.2-18.4 6-18
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MoHnrosn yiACHIH LaxwiraaH »3pyudM  Xyd,
VYnaanbaarap  XOTBIH  [OyflaaH  XaHTaMiK,
YCTOPOrduiiH TYJIIHUA 3JIEMEHTTIN
aBTOMaImmHbl X3pariP3Ha 2030 OHBI TYBIIMHI
maapAarAax  yCTOperduiiH  X3MXK33,  BHD
X3PATLPAT XaHrax eHJep TeMIIepaTypbIH TeluiH
XOpryyprau peaKTOpBIH TOO, XOPOHTe
OPYYHITTHIT TOOLIOXK Y3b€. Y YHII:

Haxunraas spunm xyd: 0.7-10°

kBt 1ar/33.5 kBt mar/xr=2.0-108xr~200
MSIH.TOHH

Ycereperyuir myy1 maraax
VYaanOaaTapblH TyJlaaHbIT XaHTaxal:
5.9-10° I'kan x 4.8 =2.8-107 I'K/120,6
MX/xr H, .0.9 =26 MSIH.TOHH
ABtromamuua: 500 mstara = 150 MsH. TOHH

WNitHXYyy MaHai YJICBIH LIAXWITAaH, J1yJIAaHBbI
SPYMUM XYY, ABTOMAIUMHBI TYJIIUHA aapAargax
HUHUT 376 MAH.TOHH H, YHnaAB3IpiIdX3A 4 muUpXar
GT-MHR peakTop maapjyiararaii 0ereen uiMm
PEaKTOPBIH LaXWiIraanbl HAK yagan 285 MBT,
XyBHIH Xxepenre opyyrnant 1528 $ /kBr(umax)
B3] TOAMIIPHIH XepeHre opyynant 4x436-10°
$=1.7-10° $ 6oxmo.

WNiiHxyy 1eMuiiH SHEpru alIurial HyypCH33C
yCTeperd yHIABIPIAX Hb OMPBIH UP33 Y MaHal
yican TYYXAH HYYPCHHUH X3p3IVPAr XAk,
YCTOPOTrYMWH TYIIIHUA 3JIEMEHTUHH TE€XHOJIOTU
OYyxuii XypasJdH Oyl OpUYHMH] 36BXOH YC suIrapax
SKOJIOTUMH  YHAMIDXYH 1PBID  albTEPHATHB
YCTOPOTYMHH JIpUUM XY4d OyIy ycTeperdwiiH
3JUIH 3aCTMHUI XOIXKYYJdX acyylJbll XOHJIeX
TaBHUB.

V. AYTHODJIT
1. Monrona ysic OalraiauiiH XUHH HEOLTYH Tyl
YpaHbI HeelLeep axXuiax eHep

TeMIepaTypelH peakTop Oyxuil 1eMHHH
CTaHIlaaC IAXWIraaH 3pUUM XYy4Ydd XaHTax,
MOH TYYHI3C rapax eHAep TeMmmepaTypTau
reJuii  XWWr  amuriian = Hyypcd TYH
OonoBCcpyyNaH  ycTeperd YHIIBIPIIK,
TYYI33p 3apUM XOT, aiiMar, CyMbIH TOBYYIUNHH
LaxwiraaH, {yJJaaHbl 3pYUM XYUUUT TYJIIIHUI
9JIEMEHTUNH CTaHIlaap XaHrax, YCTeperduiiH
TYJIIHUAN 3IEMEHTTIH ABTOMAIITUHBI
YCTOPOTrYMHH CTAHIIUUT LIPHATIIAX, Ta3pbIH TOC
0omnoBCcpyynax, XMMH, XYHCHUHM YHIABIpUIT
XaHraxX YCTOPOrdWiH TEXHOJOTH CyypHJICaH
HOTOOH XOIJIMIH OOIJIOTHIT  I3BIIYYIDK
TaBUB.

2. llaxunraan, AynaaHbl 3pYUM XYY, YCTOperd
YHIIBIPIDX 30pHITOTON 30XHOH OYTIATIIK
Oaiiraa xuiiH xepryypmi GT-MHR, PBMR
peaKTopyymaac COHTOH XYP3H HYYPCHI3C
ycTeperd YHWIABIpIIXK JyJaaH AaMXKyyJax

X00JIONroop AaMiKyyJsaH ¥YjiaanOaarap XOThIH
JlyJlaaH XaHTaMKUWUT MIHWIPK, YCTOpPOrduiiH
TYJIIHUA 3JeMEHT OyXuii aBTOMAIIWHBIT
LPHATJAX CTAHLYYABIL YCTOPOr4eep XaHIax,
MaHall YJCBIH OWPBIH HPI3AYHH XOIKIUNH
yHI3C 60J10X HAUNH 3acar, 3KOJIOTH, JHEPTUHH
X3POTIPATI? LOTLHOOp MHUHABIPIIX OOIOMK
Oaifraar xapyynas.

3. GT-MHR peakrop Oyxuit CTaHIaJ

yiuasapmex 1 kBT mar naxusiraad 3pyuM Xyd
YHIIBIpIAX eepuiiH epter 1.3 1eHT Oaifraa
Hb OHpBIH OOJIOH AYyHHI XyTaljaaHj 3p4YuM
XYYHUH YHUIT TorTBOpTOW Oapux Oarairaa
OOJIOXBIH 33PATIP3 MM 4 PEaKTOPTOW CTaHII
Hb MaHall yJCBIH YCTOPOTYMHH X3PATLR3T
2030 xypTai xaHrax 0ereeja TYYHHI XOpPOHTO
opyyaantr 1.7 mpbym am.jgomiap, 1 w3
YCTOpOTUUNUH ©6puiiH epTer 5 LEeHTIIC
XOTPIXTYH OOIHO.

4. Manaii yJiCHIH DOAMHH 3aCTHMH  XYBbJ

ajjarjantaid,  JOKOJIOTUWH  XYBBA  XOp
XOHOONTIH TYYXMH HYYPCHHH 3aX 332JIMHI
UMIOPTHIH XapaaT Oyc, MINXUIH AyIaapiiblH
9X YYCB3p HYYpCTeperd  surapyyyaxryi
SKOJIOTUHH YHAMJDXYH IPBIDP YCTOPOIrdUilH
TYJIIHUHA 3JEMEHT OyXWi yCTeperiuiiH 3ax
399)11 OHMpBIH HPI3AYHA IIWDKUX Hb XOT
CYypHH Ta3pblH araapblH OOXHPAOJ yTaaHbl
acyyamnbIl OYpoH IIMHABIPIIK, MOHTON XYH
SKOJIOTUHH THHLBIPTAU aOYATyH OpUYMHL
amMbJapy, aXXUIUIaX HOXITMHAT OypyYiTH?.

VI. AHIUTJIACAH X3BJI2JI

[1]COP21/CMP11 United nations conference on
climate change in Paris, France. Nov 30 -
Decl1, 2015. http://www.cop21.gouv.fr/en/

[2]World Nuclear Association (WNA) Outlook
Century Data, 2011.

[3]S. Sugawara, A. Ohma, Y. Tabuchi and K.
Shinohara. Fundamental approaches to fuel
cell technology. ISJAEE Ne9 (89),2010, pp 89-
105.

[4]Ohta T. Some thoughts about the hydrogen
civilization and the culture development //
Intern. J. Hydrogen Energy. 2006. Vol. 31. P.
161-166.

[5] Goltsov V.A., Veziroglu T.N., Goltsova L.F.
Hydrogen civilization concept: historical and
allplanetary aspects // Intern. J. Nucl.
Hydrogen Prod. & Appl. 2006. Vol. 1. No. 4.
P.112-133.

[6]1AEA. Advances in small modular reactor
technology developments. A Supplements to
IAEA advanced reactors information system
(ARIS), IAEA, Vienna, 2014.



http://www.cop21.gouv.fr/en/

106 H.Hopos ... nap. Ycmepeoeuuiin Spuum Xyuuiie Moneono Xeeowcyynax Acyyoano

[71IAEA. Advances in High Temperature Gas
Cooled Reactor Fuel Technology. IAEA
TECDOC Series No. 1674, Vienna, 2012.

Problem on Hydrogen Energy Development in Mongolia
N.Norov, S.Odmaa, T.Jamyansuren, G.Enkhbaatar, M.Enkhbaatar, O.Chimedtseren

In this work, we proposed problem on hydrogen energy development to
produce electricity and hydrogen from the coal using high temperature gas
cooled nuclear reactor since it has not revealed the pure natural gas
resources yet and primary resources for energy are both of coal and uranium
in Mongolia.



