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МЕТА ДОПОВІДІ

Чіткою тенденцією розвитку атомної

енергетики у світі в даний час є зростання

інтересу до малих модульних реакторів*

Метою доповіді є надання та аналіз інформації про:

- ключові характеристики малих модульних реакторів (ММР),

які зумовлюють інтерес до них;

- потенційні екологічні проблеми, які можуть бути зумовлені

впливом ММР на навколишнє природне середовище та людину;

- встановлення зон безпеки для населення за межами

майданчика ММР при порушеннях нормальної експлуатації;

- основні проблеми впровадження ММР в Україні та шляхи їх

вирішення.

*Згідно з визначенням МАГАТЕ, малими модульними реакторами вважаються ядерні реактори

з вихідною електричною потужністю від 10 МВт(е) до 300 МВт(е).



Чим пояснюється інтерес до ММР 

Застосування технології ММР дає можливість:

➢Забезпечення енергією в регіонах зі слабко розвиненими

електричними мережами;

➢ Заміщення старих електростанцій на органічному паливі

(У випадку України - заміщення зруйнованих внаслідок російської

агресії теплоенергетичних потужностей);

➢ Гібридне використання ядерної та відновлюваної енергетики;

➢ Використання в режимі когенерації, не електроенергетичне

застосування.
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Розумна мережа

електропостачання

МОЖЛИВІ СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ ММР (МЕРЕЖА 

З РОЗПОДІЛЕНОЮ ГЕНЕРАЦІЄЮ =РОЗУМНА ЕНЕРГЕТИЧНА МЕРЕЖА) *

Електро  
енергія

Електроенергія  
ТеплоМ М Р

Електроенергія
Тепло

Електроенергія
Тепло

Транспорт

H2

Споживач

води

Опріснення
води

Акумулювання  
енергії

*Валерія Кабанова, «Впровадження ММР в Україні» ДП «НАЕК «Енергоатом», Вебінар

«Малі модульні реактори та новітні виклики фізичній ядерній безпеці», 22.01.22., Київ. 4



НЕВИРІШЕНІ ПРОБЛЕМИ ТА СПІРНІ МОМЕНТИ (1)

Переваги Проблеми і спірні моменти

Т
е
х

н
о

л
о

г
іч

н
і

Коротший період будівництва

(модульність)

Потенціал для збільшення

безпеки та надійності, 

зменшення зони аварійного 

планування

Спрощений проект, можливість 

підземного розміщення

Можливість

неелектричного

використання (опріснення

води та інш.)

Заміщення застарілих

станцій на органічному 

паливі, зменшення викидів

парникових газів

Ліцензування (перший в серії,

системи та компоненти)

Експлуатація та

обслуговування, 

у т.ч.поводження

з РАВ та ВЯП та 

вплив на

навколишнє 

середовище

Персонал для багатомодульного

майданчика, людський фактор під

час проектування

Мережа поставок для серії модулів

Потреба у високопрофесійній

науково-технічній

підтримці
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НЕВИРІШЕНІ ПРОБЛЕМИ ТА СПІРНІ МОМЕНТИ (2)

Переваги Проблеми і спірні моменти

Н
е
т

е
х

н
о

л
о

г
іч

н
і

Придатність для малих

електричних мереж

Задоволення росту

споживання за 

допомогою поступового

нарощування

потужностей (модульна

конструкція)

Економічні (менша

капітальна вартість)

Економічна

конкурентоздатність

Оцінка вартості

станції

Регуляторна інфраструктура

Фізична безпека

Вплив аварій, що сталися на АЕС, на

рішення громадськості
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ВИБІРКА КОНСТРУКЦІЙ ММР, ЩО РОЗРОБЛЯЮТЬСЯ В РІЗНИХ КРАЇНАХ СВІТУ* (1) 

Конструкція

Потужність

кожного 

реакторного 

модуля, МВт(е)

Кількість

реакторних

модулів

Тип Проектувальник Країна Статус

Одномодульні легководні ММР

CAREM 30 1 PWR CNEA
Аргент

ина

У стадії

спорудження

SMART 100 1 PWR KAERI Корея
Конструкція

сертифікована

ACP100 125 1 PWR CNNC Китай

Спорудження

розпочато у 2021 

році.

SMR-160 160 1 PWR
Holtec

International
США

Концептуальне

проектування

BWRX-300 300 1 BWR GE Hitachi
США –

Японія

У рамках 

процедури

ліцензування в NRC 

(Комісія з ядерного 

регулювання США) 

та в CNSC (Комісія з

ядерної безпеки

Канади) подано 

перші тематичні

звіти.

ММР 

CANDU
300 1 PHWR SNC-Lavalin Канада

Концептуальне

проектування

Британський

ММР
450 1 PWR Rolls Royce

Велико

британія

Концептуальне

проектування7



ВИБІРКА КОНСТРУКЦІЙ ММР, ЩО РОЗРОБЛЯЮТЬСЯ В РІЗНИХ КРАЇНАХ СВІТУ* (2) 

Конструкція

Потужність

кожного 

реакторного 

модуля, МВт(е)

Кількість

реакторних

модулів

Тип Проектувальник Країна Статус

Багатомодульні легководні ММР

NuScale 50 12
PWR

NuScale Power США

Конструкція

сертифікована й     

затверджена NRC.

РІТМ-200 50 2 ЛВР
«ОКБМ 

Африкантова»
Росія

Наземна АЕС 

— Концептуальне

проектування

Nuward 170 2-4
PWR

CEA/EDF/Naval 

Group/TechnicAtome
Франція

Концептуальне

проектування

Мобільні ММР

ACPR50S 60 1

Плав

учий 

PWR

CGN Китай
У стадії

спорудження

КЛТ-40С 35 2

Плав

учий

ЛВР

«ОКБМ 

Африкантів»
Росія

Промислова

експлуатація
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ВИБІРКА КОНСТРУКЦІЙ ММР, ЩО РОЗРОБЛЯЮТЬСЯ В РІЗНИХ КРАЇНАХ СВІТУ* (3) 

Конструкція

Потужність

кожного 

реакторного 

модуля, МВт(е)

Кількість

реакторних

модулів

Тип Проектувальник Країна Статус

ММР Покоління IV

Xe-100 80 1-4 HTGR X-energy LLC США
Концептуальне

проектування

ARC-100 100 1 LMFR

Advanced

Reactor Concepts

LLC

Канада
Концептуальне

проектування

KP-FHR 140 1 MSR Kairos Power США

Попереднє

концептуальне

проектування

IMSR 190 1 MSR
Terrestrial 

Energy
Канада

Базове

проектування

HTR-PM 210 2 HTGR

China Huaneng/ 

CNEC/ Університет

Цинхуа

Китай
Підключений до

мережі
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ВИБІРКА КОНСТРУКЦІЙ ММР, ЩО РОЗРОБЛЯЮТЬСЯ В РІЗНИХ КРАЇНАХ СВІТУ* (4) 

Конструкція

Потужність

кожного 

реакторного 

модуля, МВт(е)

Кількість

реакторних

модулів

Тип Проектувальник Країна Статус

ММР Покоління IV

EM2 265 1 GMFR General Atomics США
Концептуальне

проектування

Стабільний

сольовий

реактор

300 1 MSR Moltex Energy
Велико

британія

Попереднє

концептуальне

проектування

Natrium 345 1 SFR
Terrapower/GE 

Hitachi
США

Концептуальне

проектування

Швидкий

свинцевий

реактор

450 1 LMFR Westinghouse США
Концептуальне

проектування

Примітка:

PWR – ядерний реактор з водою під тиском, BWR – ядерний реактор на киплячій воді, PHWR –

важководний реактор, HTGR - високотемпературний газоохолоджуваний реактор, LMFR - рідкометалевий

реактор на швидких нейтронах, GMFR – швидкий газоохолоджуваний модульний реактор, SFR – швидкий

ядерний реактор з натрієвим теплоносієм, MSR – реактор з рідкосольовим теплоносієм.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
*Advances in small modular reactor technology developments. A Supplement to: IAEA Advanced Reactors

Information System (ARIS) // IAEA, Viena, 2020, 354 p.
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ВПЛИВ ММР НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ (1)

Потенційний вплив ММР на екосистеми та людину залишається

значною мірою невідомим. У зв'язку з цим необхідні додаткові

дослідження, щоб повністю зрозуміти потенційні екологічні наслідки

технології ММР.

Основні невирішенні екологічні проблеми

•невідомий вплив на біорізноманіття;

•не досліджений вплив на стійкість вже сформованих

навколишніх екосистем, що може включати зміни якості

води та повітря, а також порушення ландшафтів та дикої природи;

•не вивчений потенціал ММР щодо кількості вироблених ядерних

відходів;

•не розроблена технологія утилізації та зберігання відходів, яка не 

призведе до збільшення витрат і ризиків радіаційного опромінення в 

ядерному паливному циклі;
(продовження на наступному слайді)
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ВПЛИВ ММР НА НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ (2)

Основні невирішенні екологічні проблеми

•не розроблені підходи до оцінки та обґрунтування

розмірів зон аварійного планування навколо АЕС з

ММР, які можуть бути застосовані у разі впровадження

таких реакторів в Україні. Треба розробити та затвердити державні

нормативні документи із забезпечення ядерної та радіаційної безпеки, які

повинні містити вимоги щодо встановлення зон аварійного планування.

Це є необхідною роботою на шляху до ліцензування ММР в Україні.

•Потрібні додаткові процесуальні дії в рамках Конвенції про оцінку

впливу на навколишнє середовище в транскордонному контексті

(Конвенція Еспо) та Конвенції про доступ до інформації громадськості в

процесі прийняття рішень та доступі до правосуддя з питань, що

стосуються довкілля (Орхуська конвенція).
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗОН БЕЗПЕКИ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ ЗА МЕЖАМИ МАЙДАНЧИКА ММР 

НА ВИПАДОК АВАРІЙ (1)

З метою запобігання або мінімізації детерміністичних ефектів і

зниження ризиків стохастичних ефектів опромінення у разі

виникнення ядерної або радіаційної аварії навколо об’єктів, які

використовують радіаційно-ядерні технології, у міжнародній

практиці встановлюють зони аварійного планування

(ЗАП), які складаються із зони запобіжних заходів (ЗЗЗ) та

зони планування термінових захисних заходів (ЗПТЗ).

Оскільки ММР, які планується будувати в Україні,

проектуються з урахуванням міжнародних стандартів, які

вимагають встановлення на законодавчому рівні зон аварійного

планування навколо ядерних об’єктів I рівня безпеки (до таких

об’єктів відносяться й ММР), а не СЗЗ та ЗС як у нас зараз,

державні нормативні документи із забезпечення ядерної та

радіаційної безпеки теж повинні містити вимоги щодо

встановлення зон аварійного планування. В Україні така

практика в даний час відсутня. Тому внести відповідні

поправки до національних нормативних документів треба

якомога швидше.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗОН БЕЗПЕКИ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ ЗА МЕЖАМИ МАЙДАНЧИКА ММР 

НА ВИПАДОК АВАРІЙ (2)

Відповідальний етап роботи - визначення

оптимального розміру зон аварійного планування

для АЕС з ММР. Ця задача є важливою як з точки

зору радіаційної безпеки, так й в економічному плані.

У настанові МАГАТЕ з безпеки № GS-G-2.1 «Заходи

щодо забезпечення готовності до ядерної або

радіологічної аварійної ситуації» для реакторів з

потужностю 100-1000 МВт (тепл), до яких можна

віднести ММР, пропонується мінімальний розмір

зони запобіжних захлдів – 0,5–3 км, а зони

планування термінових захисних заходів – 5–30 км.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗОН БЕЗПЕКИ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ ЗА МЕЖАМИ МАЙДАНЧИКА ММР 

НА ВИПАДОК АВАРІЙ (3)

Оскільки Україна обрала американський проект ММР, то для

визначення розмірів зон аварійного планування є сенс взяти підхід, який

пропонується у нормативних документах США

NRC пропонує застосувати так званий

масштабований метод визначення розміру ЗАП для

ММР, в якому за основу береться дозовий принцип, у

відповідності з яким поріг дозової дії на межі

майданчика, на якому розташований ММР, становить

величину 1 бер (10 мЗв).
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗОН БЕЗПЕКИ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ ЗА МЕЖАМИ МАЙДАНЧИКА ММР 

НА ВИПАДОК АВАРІЙ (3)

Алгоритм застосування масштабованого

методу при визначенні розміру ЗАП для ММР

виглядає наступним чином. Якщо прогнозовані

аварійні дози за межами майданчика ММР менші

за 1 бер на межі майданчика, то ЗАП за межами

майданчика не буде потрібна, а вимоги до

аварійного планування за межами майданчика

будуть обмежені. Якщо очікувана доза за межами

майданчика більша за 1 бер, але менша за 1 бер

на відстані 2 миль (3,2 км), то вимоги до ЗАП

будуть обмежені 2-мильною зоною. Аналогічно,

якщо прогнозована доза за межами майданчика

більше 1 бер на відстані 2 милі, але менше 1 бер

на відстані 5 миль (8 км), розмір ЗАП

становитиме 5 миль. Якщо очікувана доза за

межами майданчика перевищує 1 бер на відстані

5 миль, розмір ЗАП за замовчуванням

дорівнюватиме 10 миль (16 км).
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗОН БЕЗПЕКИ ДЛЯ НАСЕЛЕННЯ ЗА МЕЖАМИ МАЙДАНЧИКА ММР 

НА ВИПАДОК АВАРІЙ (4)

Розробка (або вибір із існуючих) методичних підходів до оцінки та

обґрунтування розмірів зон аварійного планування навколо АЕС з ММР,

які можуть бути застосовані у разі впровадження таких реакторів в

Україні, є необхідною роботою на шляху до ліцензування ММР.

АЕС

Зона превентивних невідкладних

захисних заходів

Зона невідкладних захисних заходів

Зона розширеного планування

Зона планування обмежувальних заходів

щодо прийому їжі та інших продуктів

харчування
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ОСНОВНІ КРОКИ, ЯКІ ПОВИННА ПРОЙТИ УКРАЇНА НА ШЛЯХУ ПРАКТИЧНОГО 

ЗАСТОСУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ММР

1.Обгрунтувати доцільність та економічну ефективність

будівництва ММР в Україні;

2.Внести необхідні зміни до законодавства та нормативної

бази;

3.Вибрати сертифіковану конструкцію ММР;

4.Якщо це буде проект США, то одержати від США

технологію, де будуть вказані умови її використання;

5.Розробити техніко-економічне обґрунтування будівництва АЕС з ММР, у якому

зробити усі необхідні обґрунтування та розрахунки, особливо щодо того, що

стосуються питань безпеки (технічної, ядерної, радіаційної, екологічної);

6.Ухвалити закон про розміщення ядерної установки, отримати дозволи на

будівництво;

7. Отримати ліцензію на блок та персонал, отримати дозвіл на введення ММР в 

експлуатацію.

8. Необхідно створити кадровий потенціал, підготувати відповідних фахівців,

які спроможні вирішити та вирішувати технічні, економічні та організаційні

проблеми, що виникають на шляху повномасштабного впровадження ММР в

Україні.
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Якщо мати на увазі те, що у світі досвіду масового будівництва та

експлуатації АЕС з ММР не існує, впровадження ММР в Україні - це

дуже велика комплексна, міждисциплінарна та міждержавна робота

на багато років, основа якої - дотримання абсолютного пріоритету

безпеки.

Враховуючи критичний стан економіки, енергетики,

промисловості, науки в якому знаходиться Україна в результаті

війни, може статися так, що проект ММР у нас може взагалі не

втілитися в життя, принаймні до закінчення війни та відбудови

країни.

ВИСНОВКИ
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