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Так как квадрат геометрической мощности  равен сумме квадратов ак-
тивной и реактивной мощности

2 2 2
GS P Q  , то для мощности по Buchholz's

справедливо уравнение мощности

2 2 2 2
B uS P Q D   ,

в котором каждая компонента вычисляется через вектора тока I и на-
пряжения U (5).

Рассмотрены примеры несимметричной нагрузки.
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Рост мировых потребностей в топливе и энергии при ресурсных и эколо-
гических ограничениях традиционной энергетики делает актуальной свое-
временную подготовку новой энергетической технологии, способной взять
на себя существенную часть прироста энергетических нужд, стабилизируя
при этом потребление органического топлива. Из множества изучаемых се-
годня энергетических технологий ядерная энергетика деления – единственно
реалистичный способ остановить рост добычи и сжигания органических топ-
лив.

Сейчас в 30 странах мира функционирует более 440 ядерных энергобло-
ков, значительное количество которых в скором времени выработает свой ре-
сурс. Поскольку вскоре возникнет необходимость в строительстве новых ре-
акторов, заменяющих выводимые из эксплуатации, нужно определиться с ба-
зовым типом (или типами) ядерных реакторов нового поколения, а реакторы
нового поколения будут служить до 60 и более лет (а не 30-40 лет).

Развитие мировой атомной энергетики может быть реализовано при вы-
полнении следующих требований: улучшение ее экономических показателей,
повышение тепловой экономичности, увеличение КПД, повышение безопас-
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ности, эффективной переработке радиоактивных отходов и снижение риска
распространения ядерного оружия. К сожалению, страны с развитой ядерной
энергетикой (Франция, США, Япония) встали на путь модернизации дейст-
вующих энергоблоков (второе поколение) и строительства АЭС третьего по-
коления (EPR – европейский реактор водяной под давлением, ABWR – усо-
вершенствованный кипящий ядерный реактор), не соответствующих в пол-
ной мере сформулированным требованиям, прежде всего, по экономике, топ-
ливообеспечению, защите от нераспространения ядерных материалов. Сле-
дующей эволюционной ступенью должны быть новые реакторы и техноло-
гии ядерного топливного цикла четвёртого поколения, что позволит осуще-
ствить постепенный переход к конкурентоспособному и безопасному энер-
гопроизводству с неограниченной ресурсной базой на основе собственной
наработки.

В рамках международных проектов Поколение IV (под патронатом МА-
ГАТЭ) рассматривается шесть проектов разрабатываемых реакторов: водо-
водяной энергетический реактор на сверхкритическом давлении пара (ВВЭР-
СКД), быстрый реактор энергетический со свинцовым теплоносителем
(БРЕСТ), реактор на жидкосолевых расплавах (ЖСР), свинцово-висмутовый
быстрый реактор (СВБР), реактор на быстрых нейтронах (БН), высокотемпе-
ратурный газоохлаждаемый реактор (ВТГР).

Разработка, сооружение и опытная эксплуатация блока АЭС с быстрым
реактором со свинцовым теплоносителем и опытным производством при-
станционного топливного цикла (БРЕСТ-ОД-300), может рассматриваться и
как серийный энергетический реактор средней мощности, и как опытный,
демонстрационный реактор, предназначенный для накопления эксплуатаци-
онного опыта быстрых реакторов со свинцовым теплоносителем. К коммер-
ческому применению в дальнейшем предлагается АЭС с двумя реакторами
БРЕСТ-1200 и пристанционным циклом, для которой в настоящее время раз-
работан концептуальный проект.

Эволюционный путь развития установок ВВЭР (западный аналог pres-
sure water reactor - PWR) заключается в создании реакторов ВВЭР-1500 и
ВВЭР-1200. Наряду с этим путем развития ВВЭР развивается новое научно-
техническое направление – разработка корпусных водоохлаждаемых реакто-
ров со сверхкритическим давлением (ВВЭР СКД). Повышение давления до
25 МПа и температуры теплоносителя на выходе из реактора до 540°C позво-
ляют повысить КПД установок до 45 % и снизить экологическое воздействие
путем уменьшения потерь тепла в термодинамическом цикле от 67% (ВВЭР-
1000) до 55 % (ВВЭР СКД).

Переход на уран-ториевый топливный цикл в варианте жидкосолевого
реактора на тепловых нейтронах (ЖСР) или гомогенного жидкометалличе-
ского реактора на быстрых нейтронах (ГЖБР) с диспергированным топли-
вом, может обеспечить человечество «чистой» и «безопасной» концентриро-
ванной энергией на ближайшее тысячелетие.
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ВТГР - источники тепла с уникально высокой температурой - около
1000°С. Добиться таких высоких температур можно, используя керамическое
топливо и химически инертный гелий в качестве теплоносителя. ВТГР при-
званы расширить сферу использования атомной энергии и войти в те области
энергопотребления, где атомная энергия пока не завоевала значимых пози-
ций (производство промышленного тепла для энергоемких химических, ме-
таллургических технологий, для производства моторного топлива, а также
водорода).

БН-800 – реактор на быстрых нейтронах с натриевым теплоносителем, в
отличие от своего предшественника, реактора БН-600, специально спроекти-
рован для использования уран-плутониевого топлива вместо обогащенного
урана. Важной особенностью быстрых реакторов является возможность на-
копления в зонах воспроизводства достаточно чистого урана 233, который
используется в ректорах на тепловых нейтронах. Дальнейшее совершенство-
вание быстрых реакторов серии БН осуществлено в проекте реактора БН-
1800

СВБР - реактор на быстрых нейтронах с химически инертным тяжелым
жидкометаллическим теплоносителем – сплав свинца и висмута, кроме ура-
на, может использовать в качестве топлива плутоний или смешанное уран-
плутониевое топливо (МОХ-топливо). Предусмотрена возможность работы в
замкнутом ядерном топливном цикле. Возможность многоцелевого примене-
ния – производство электрической и тепловой энергии, опреснение, исполь-
зование в составе энерготехнологических комплексов, региональных энерго-
источников различной мощности, размещаемых в непосредственной близо-
сти от населенных пунктов.

Для серийного строительства в каждой стране будет выбран один или
два типа реактора из рассмотренных шести. Поэтому целью дипломного про-
екта является нахождение оптимального типа реактора IV поколения для Ук-
раины.
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Важное значение при формировании тарифов на электрическую и теп-
ловую энергию при их совместном производстве является обоснованное раз-
несение затрат между ними. Формирование тарифов на тепловую энергию
крупных ТЭЦ зависит от величины доли топлива на выработку электроэнер-
гии. Среди обсуждаемых в научной литературе методов ценообразования,


