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отображается. Тем не менее, наличие угрозы искажения карт 
существует.  

Представленный пример наглядно показывает наличие новых 
угроз информационной безопасности в современном виртуальном 
пространстве, которые возникают при разработке и применении 
новых информационных технологий.  

Таким образом, при реализации различных информационных 
технологий, с использованием виртуального информационного 
пространства, требуется постоянный мониторинг возможных угроз 
информационной безопасности, и разработка мер, парирующих эти 
угрозы. Например, использование данных из различных источников 
(сайтов, данных из баз данных компании и т.д.). 
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Современная история содержит немало примеров как 
природного, так и техногенного воздействия на сложные объекты с 
ядерными реакторами. Соответственно, возрастает угроза снижения 
безопасности сложных систем с ядерным реактором. Последнее 
время на нашей планете прошла волна природных катаклизмов, 
которые станут причиной крупных аварий объекты с ядерными 
реакторами. Поэтому необходима разработка технических решений 
для дальнейшего повышения технической безопасности, 
надежности и живучести сложных систем с ядерным реактором. 

В предыдущей работе [1] был изложен анализ причин крупных 
аварий сложных систем с ядерным реактором – атомных 
электростанций (АЭС), произошедших на рубеже второго и 
третьего тысячелетий, когда произошли аварии на Чернобыльской 
АЭС и АЭС «Фукусима-1». Первая – также известна как катастрофа 
26 апреля 1986 года на Чернобыльской АЭС. Причиной разрушения 
и теплового взрыва реактора стало недостаточное электропитание 
электродвигателей, являющихся приводом циркулярных насосов и, 
соответственно, недостаточное охлаждение реактора, вызвавшее его 
перегрев и взрыв. Вторая – крупная радиационная авария 11 марта 
2011 г. максимального, 7-го уровня согласно Международной 
шкале ядерных событий (INES). Землетрясение и последовавший за 
ним удар цунами привели к полному обесточиванию станции, в том 
числе к отказу резервных источников электроснабжения АЭС. 

Анализ технических причин обоих аварий показал, что 
обесточивание электродвигателей приводов циркуляционных 
насосов АЭС привело к перегреву и расплавлению активной зоны 
ядерного реактора. 
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В работе [1] было предложено усовершенствование сложной 
системы с ядерным реактором – АЭС. Схема, отражающая принцип 
действия такой АЭС, приведена на рисунке 1 [2].  

 
Рисунок 1 – Схема АЭС повышенной технической безопасности 

 
Схема АЭС включает в себя: реактор 1, подключенный своим 

выходом к компенсатору объема 8, и входу парогенератора 7; 
паровую турбину 2, подключенную своим входом к выходу 
парогенератора 7; электрический генератор 3, соединенный своим 
валом с валом паровой турбины 2; парогенератор 7, подключенный 
одним своим выходом к входу редуктора 9, а другим к входу 
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циркуляционного насоса 6, приводимого в действие от 
электродвигателя, и входу циркуляционного насоса 11, 
приводимого в действие от насосной турбины 10; другим своим 
входом парогенератор 7 подключен к выходам питательного насоса 
5, приводимого в действие от электродвигателя, и питательного 
насоса 12, приводимого в действие от насосной турбины 10; к входу 
реактора 1 подключены выходы циркуляционных насосов 6 и 11; 
конденсатор 4 подключен своими входами к выходу паровой 
турбины 2 и выходу насосной турбины 10; выход конденсатора 4 
подключен к входам питательного насоса 5, приводимого в 
действие от электродвигателя, и питательного насоса 12, 
приводимого в действие от насосной турбины 10; выход редуктора 
9 подключен к входу насосной турбины 10, приводящей в действие 
циркуляционный насос 11 и питательный насос 12. Питательный 
насос 5 приводится в действие электродвигателем 13. Циркулярный 
насос 6 приводится в действие электродвигателем 14. Оба 
электродвигателя подключены к источнику электроснабжения – 
внешней электросети или выходу электрического генератора 3. 

Описанное выше техническое решение обеспечивает 
повышение безопасности работы ядерного реактора в ситуации, 
когда отсутствует внешнее энергоснабжение станции или не 
включились резервные источники энергоснабжения, как это было 
АЭС «Фукусима-1». 

Принцип действия описываемой сложной системы с ядерным 
реактором [2] обеспечивает их безаварийное функционирование за 
счет саморегулирования охлаждения активной зоны реактора. Чем 
больше тепловая мощность, выделяемая реактором, тем больше 
уровень мощности насосной турбины, вращающей циркуляционный 
насос, тем более интенсивное охлаждение активной зоны реактора. 
Таким образом, обеспечивается гомеостаз безаварийной работы 
сложных систем с ядерным реактором. 

Наличие насосной турбины 10 и механических вращающихся 
силовых элементов циркуляционного насоса 11 и питательного 
насоса 12 снижает надежность и живучесть АЭС. 

Для увеличения надежности и живучести рассматриваемой 
АЭС мною предложены технические решения, использующие 
инжекторные насосы. Схема, отражающая принцип действия такой 
АЭС, приведена на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Схема АЭС с повышенной надежностью и живучестью 

 
АЭС включает в себя (рисунок 2): реактор 1, подключенный 

своим выходом к компенсатору объема 8 и первому входу 
парогенератора 7; паровую турбину 2, подключенную своим входом 
к первому выходу парогенератора 7, подключенному к входу 
редуктора 9; выход паровой турбины 2 подключен к входу 
конденсатора 4; электрический генератор 3, соединенный своим 
валом с валом паровой турбины 2; второй выход парогенератора 7 
подключен к первому входу циркуляционного инжекторного насоса 
5, который своим выходом подключен к входу реактора 1; второй 
вход циркуляционного инжекторного насоса 5 подключен к выходу 
редуктора 9; выход конденсатора 4 подключен к первому входу 
питательного инжекторного насоса 6, выход которого подключен ко 
второму входу парогенератора 7; второй вход питательного 
инжекторного насоса 6 подключен к выходу редуктора 9. 

Суть предлагаемого технического решения состоит в том, что 
включенные в схему атомной электрической станции 
циркуляционный инжекторный насоса 5 и питательный 
инжекторный насос 6, приводимые в действие энергией пара 
поступающего через редуктор 9 от парогенератора 7, не нуждаются 
в электроснабжении. Причем при возрастании мощности в ядерном 
реакторе 1 увеличивается мощность работы циркуляционного 
инжекторного насоса 5 и питательного инжекторного насоса 6. 
Соответственно, увеличивается подача теплоносителя в реактор 1, 
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предохраняя его от взрыва с последующим разрушением и 
загрязнением окружающей среды радиоактивными элементами. 
Таким образом, обеспечивается дальнейшее повышение надежности 
и живучести АЭС, так как простота конструкции насосов 
инжекторного типа, отсутствие механического привода насосов 
обеспечивает их исключительную надежность. 

В результате может быть обеспечено повышение надежности, 
живучести и безопасности работы АЭС. С учетом уже имеющегося 
опыта в атомной энергетике ликвидация аварий АЭС с ядерным 
реактором требует десятилетий и материальных затрат на сумму в 
сотни млрд долларов США. 
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