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В данной статье описан опыт использования и испытания экспериментальных термопарных сборок в активной 

зоне реактора ИГР, предложена новая конструкция термопарной сборки. 

ВВЕДЕНИЕ 

В своем классе исследовательских реакторов ИГР 

имеет рекордные параметры потока нейтронов и гам-

ма-излучения, что определяет его уникальные возмо-

жности как инструмента для экспериментально-тео-

ретических исследований, требующих реализации 

предельных радиационной и тепловой нагрузок на 

изучаемые объекты. 

Режимы работы реактора «Вспышка» и «Им-

пульс» характеризуются разогревом кладки реактора 

ИГР, порой до 1100 ºС [1]. Распределение нейтронно-

го потока в активной зоне реактора ИГР неравномер-

но, соответственно поле температуры имеет также 

неравномерный характер. Поэтому существует необ-

ходимость изучения характера распределения темпе-

ратуры в активной зоне реактора ИГР. Для этих це-

лей в девяностых годах были разработаны и установ-

лены в активную зону реактора экспериментальные 

термопарные сборки, проведена серия пусков по изу-

чению температурных полей в рамках «программы 

исследования основных характеристик реактора 

ИГР».  

На настоящее время применяя опыт эксплуатации 

экспериментальных сборок в реакторе ИГР, предло-

жена новая конструкция термопарной эксперимен-

тальной сборки. 

ШТАТНЫЕ ТЕРМОПАРЫ АКТИВНОЙ ЗОНЫ 

РЕАКТОРА ИГР 

Активная зона реактора ИГР представляет из себя 

кладку из графитовых блоков, собранных в колонны, 

которая размещена в герметичном стальном цилинд-

рическом кожухе с гелиевой средой [2]. В колоннах 

активной зоны размещены каналы для термоэлектри-

ческих преобразователей (поз. 10 на рисунке 1). Кон-

струкция штатных термопар выполнена из нержаве-

ющей стали, которая монтируется в стояке термопар-

ного канала реактора через фланцевое соединение. 

Чехол термопар выполнен из нержавеющей трубы 

10×1 мм и служит направляющей до центра актив-

ной зоны реактора (ЦАЗ). Изоляторы штатных тер-

мопар выполнены из соломки MgO. Горячие спаи 

термопар находятся в газовом зазоре и не имеют кон-

такта с графитовой кладкой. В термопарных каналах 

кладки установлены штатные термопары градуиров-

ки ХА и ВР5/20.  

 

1 - кожух; 2 - экран боковой (три обечайки); 3 - отражатель; 4 - активная 
зона (неподвижная и подвижная части); 5 - канал ионизационной камеры; 
6 - канал стержней регулирования; 7 - боковой экспериментальный канал; 
8 - центральный экспериментальный канал; 9 - канал физических измере-
ний; 10 - канал термоэлектрического преобразователя; 11 - биологичес-
кая защита; 12 - бак; 13 - канал счётчика нейтронов; 14 - канал источника 
нейтронов 

Рисунок 1. Горизонтальное сечение реактора ИГР 

ОПЫТ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 

ТЕРМОПАРНЫХ СБОРОК 

В начале девяностых годов были разработаны и 

установлены в термопарные каналы реактора ИГР 

экспериментальные термопарные сборки, с целью 

получения экспериментальных данных о распределе-

нии температур в активной зоне реактора ИГР.  

Термопарная сборка, схема которой приведена на 

рисунке 2, состояла из циркониевой трубки (чехол- 

направляющая термопары), в которую было установ-

лено пять топливных элементов из графита пропи-

танного уранилдинитратом (UO2(NO3)26Н2О) с обо-

гащением по урану-235 – 90 %. В топливные элемен-

ты были заделаны термоэлектрические преобразова-

тели градуировка ХА [3]. Термопарные сборки были 

размещены в термопарных каналах реактора б9, в9, 

г9, и4. 
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1 - циркониевая трубка Ø9,1×0,65; 2 - графитовые топливные элементы; 
3 - термопары градуировки ХА 

Рисунок 2. Экспериментальная термопарная сборка 

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ 

Цель работы – испытание экспериментальных 

термопарных сборок в условиях активной зоны реак-

тора ИГР. 

В ходе испытаний решались следующие задачи: 

1) Разработка конструкции экспериментальной 

термопарной сборки (многозонной термопары);  

2) Установка термопарных сборок в активную 

зону реактора ИГР; 

3) Оценка работоспособности конструкции тер-

мопарной сборки. 

УСЛОВИЯ И ПОРЯДОК ИСПЫТАНИЙ 

1) Термопарные сборки прошли испытания в 27 

пусках; 

2) Диапазон температуры разогрева кладки реак-

тора ИГР в пусках составил от 30 до 1100 ºС; 

3) Максимальный темп изменения температуры 

составил 200 ºС/с. 

4) С показаниями термопарных сборок регистри-

ровались показания штатных термопар системы тех-

нологических параметров и токи ионизационных ка-

мер системы управления и защиты; 

5) Регистрация показаний термопар  осуществля-

лась как во время пусков, так и в течение 20 минут 

после них; 

6) После проведения серии экспериментов про-

водился визуальный осмотр термопарных сборок. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ 

1) Получены экспериментальные данные о поле 

распределения температуры в кладке реактора ИГР; 

2) Максимальная температура, для различных 

высотных сечений кладки, зафиксирована в колонне 

и4; 

3) После окончания серии испытаний проведен 

визуальный осмотр, который показал, что цирконие-

вые трубки сборок на длине 300 мм в районе центра 

активной зоны покрыты черным чешуйчатым нале-

том, который легко отделяется от поверхности труб-

ки; 

4) Результаты рентгеноструктурного анализа об-

разцов налета указывают на окисную природу нале-

та, что ограничивает время эксплуатации сборок вви-

ду возможного их охрупчивания и разрушения [4]. 

ВЫВОДЫ 

В ходе экспериментов были испытаны термопар-

ные сборки. После проведения испытаний можно 

сделать следующие выводы и рекомендации: 

1) Конструкция термопарной сборки показала 

свою работоспособность и обеспечила измерение 

температуры по высоте термопарных каналов реак-

тора; 

2) При реализации полноразмерных пусков реак-

тора ИГР с достижением температуры графита ак-

тивной зоны значений 1000 ºС и более, наблюдается 

окисление циркониевой оболочки термопарных сбо-

рок, что ведет к снижению срока их эксплуатации.  

3) Термопарные экспериментальные сборки с 

циркониевой оболочкой имеют весьма ограничен-

ный срок службы в условиях реактора ИГР, что не-

удобно с точки зрения их эксплуатации. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время, в рамках работ по оптимиза-

ции системы измерения температуры активной зоны 

реактора ИГР, на основе опыта, полученного при экс-

плуатации экспериментальных сборок с цирконие-

вой оболочкой, предложена новая конструкция экс-

периментальной термопарной сборки (рисунок 3).  

 

1 - фланец уплотнительный; 2 – дистанционатор; 3 - ТЭП ХА; 4 - фиксатор 

Рисунок 3. Многозонная термопара (в составе термопарной сборки) 
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Термопарная сборка (многозонная термопара) яв-

ляется новой разработкой, имеющей следующие ха-

рактеристики и достоинства: 

1) Отсутствие направляющих элементов в ЦАЗ, 

имеющих ограниченный срок службы;  

2) Дистанционаторы сборки позволят сохранять 

заданное расстояние между термопарами;  

3) Сборка будет установлена в термопарный ка-

нал и4, как в самый горячий в активной зоне реактора 

ИГР;  

4) Конструкция сборки гарантирует нахождение 

горячих спаев термопар в газовом зазоре, без контак-

та с элементами активной зоны реактора ИГР;  

5) Термопары сборки будут иметь индивидуаль-

ные градуировочные характеристики;  

6) Сборка будет иметь известные начальные ха-

рактеристики, что позволит отслеживать ретроспек-

тиву изменения ее градировочных характеристик; 

7) Многозонная термопара будет установлена и 

испытана в условиях активной зоны реактора ИГР. 
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Бұл жұмыста ИГР реакторында эксперименталды құрастырмаларды пайдалану және сынау тәжірибесі 

қарастырылды, термопарлы құрастырудың жаңа конструкциясы ұсынылды. 

RESULTS OF TESTS OF THERMOCOUPLE ASSEMBLIES ON THE IGR RESEARCH REACTOR 

S.A. Zhurkin, V.A. Gaidaichuck, A.N. Kotlyar, E.V. Kozlovskiy, A.A. Miller, V.K. Tskhe 

Branch “Institute of Atomic Energy” RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

In this paper, the experience of using and testing experimental thermocouple assemblies in core of IGR reactor is 

considered; a new design of thermocouple assembly is proposed. 

 




