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Чому саме зараз, як ніколи гостро, повстало питання: що чекає людство - енергетичний голод чи енергетичний достаток? Не сходять зі сторінок газет та журналів статті про енергетичну кризу. Через нафту виникають війни, розквітають і убожіють держави, змінюються уряди. До розряду газетних сенсацій стали відносити повідомлення про запуск нових установок або про нові винаходи в області енергетики. Розробляються гігантські енергетичні програми, здійснення яких потребує величезних зусиль і величезних матеріальних витрат.

Якщо в кінці минулого сторіччя сама розповсюджена зараз енергія - енергетична - грала, загалом, допоміжну і незначну в світовому балансі роль, то вже в 1930 році в світі було вироблено біля 300 млрд. кВт*год. електроенергії. Цілком реальний прогноз, по якому в 2000 році буде вироблено 30 тисяч млрд. кВт*год.! Гігантські цифри, небувалі темпи зростання! І все рівно енергії буде мало - потреби в ній ростуть ще швидше.

Рівень матеріальної, а в кінцевому рахунку і духовної культури людей знаходиться в прямий залежності від кількості енергії, наявної в їхньому розпорядженні. Щоб видобути руду, виплавити з неї метал, побудувати будинок, зробити будь-яку річ, потрібно витратити енергію. А потреби людини весь час ростуть, та й людей стає все більше.

Так в чому ж зупинка? Вчені і винахідники вже давно розробили численні засоби виробництва енергії, в першу чергу електричної. Давайте тоді будувати все більше і більше електростанцій, і енергії буде стільки, скільки знадобиться! Таке, казалось би, очевидне рішення складної задачі, виявляється, таїть в собі чимало підводних каменів. Невмолимі закони природи кажуть, що отримати енергію, придатну для використання, можна тільки за рахунок її перетворень з інших форм. Вічні двигуни, що немовби виробляють енергію з нікуди, нажаль, неможливі. А структура світового енергогосподарства до сьогоднішнього дня склалася таким чином, що чотири з кожних п'яти вироблених кВт. одержуються в принципі тим же способом, яким користувалася первісна людина для того, щоб зігрітись, тобто при спалюванні палива, або при використанні запасеної в ньому хімічної енергії, перетворенні її в електричну на теплових електростанціях. Звичайно, засоби спалювання палива стали набагато складніші і досконаліші. Нові фактори - зрослі ціни на нафту, швидкий розвиток атомної енергетики, зростання вимог щодо захисту навколишнього середовища - зажадали нового підходу до енергетики. В розробці енергетичної програми прийняли участь найвидатніші вчені нашої країни, фахівці різноманітних міністерств та відомств. За допомогою новітніх математичних моделей електронно-обчислювальні машини розрахували декілька сотень варіантів структури майбутнього енергетичного балансу країни. Були знайдені принципові рішення, що визначили стратегію розвитку енергетики країни на майбутні десятиріччя. Хоча в основі енергетики найближчого майбутнього залишиться теплоенергетика на непоновлювальних ресурсах, структура її зміниться. Повинно скоротитися використання нафти. Істотно зросте виробництво електроенергії на атомних електростанціях. Почнеться використання доки ще не використаних гігантських запасів дешевого вугілля. Енергетична програма країни - основа нашої техніки і економіки в напередодні 21 сторіччя.  Але вчені заглядають і вперед, за межі термінів, встановлених енергетичною програмою. На порозі 21 сторіччя, і вони тверезо віддають собі звіт в реальностях третього тисячоліття. Нажаль, запаси нафти, газу, вугілля зовсім не нескінченні. Природі, аби створити ці запаси, потрібно було мільйони років, витрачені вони будуть за сотні років. Сьогодні в світі стали серйозно думати над тим, як не припустити хижацького пограбування земних багатств. Адже лише за цією умовою запасів палива може вистачити на сторіччя. Нажаль, багато нафтовидобувних країн живуть сьогоденням. Вони нещадно витрачують подаровані їм природою нафтові запаси. Зараз багато з цих країн, особливо в районі Персидської затоки, буквально купаються в золоті, не думаючи, що через декілька десятків років ці запаси будуть вичерпані. Що ж відбудеться тоді - а це рано або пізно трапиться, коли родовища нафти і газу будуть вичерпані? Підвищення ціни на нафту, необхідну не тільки енергетиці, але і транспорту, і хімії, змусило задуматися про інші види палива, придатних для заміни нафти і газу. Особливо задумалися тоді ті країни, де немає власних запасів нафти та газу і яким потрібно їх купувати.

А доки в світі всі більше вчених інженерів займаються пошуками нових, нетрадиційних джерел, що могли б взяти на себе хоча б частину турбот щодо постачання людства енергією. Рішення цієї задачі дослідники шукають на різних шляхах. Самим привабливим, звичайно, є використання вічних, відновлюваних джерел енергії - енергії поточної води та вітру, океанських припливів та відливів, тепла земних надр, сонця. Багато уваги приділяється розвитку атомної енергетики, вчені шукають засоби відтворення на Землі процесів, що протікають в зірках і що постачають їх колосальними запасами енергії. [24, с8]

I

Умови, фактори розвитку та розміщення атомної електроенергетики України.

Електроенергетика, стійко увійшла в побут людей, промислове і сільськогосподарське виробництво, в сфері транспорту, тощо. Саме розвиток електроенергетики визначає рівень розвитку людської цивілізації. В середині сторіччя споживання електроенергії подвоювалось приблизно за 30 років, а зараз споживання електроенергії подвоюється за 15-20 років. Причому в промислово розвинутих країнах споживання подвоюється приблизно за 10 років.

Академік П.А. Капіца вважав, що зараз світове споживання електроенергії зростає в геометричній прогресії і за останнє 15-річчя приріст споживання складає 5% на рік.

Це найбільш високий показник зростання в світовому народному господарстві і всюди капіталовкладення в енергетику є домінуючим. [9, с21]

В світі продовжується інтенсивна індустріалізація, яка викликає збільшення витрат матеріалів (металу, пластмас, тощо) на душу населення, що в свою чергу збільшує енерговитрати.

При існуючих темпах зростання народонаселення потребується постійно підвищувати родючість грунтів, для того необхідно збільшувати енерговитрати на обробку землі, збір врожаю, виробництво добрив.

Електроенергетика разом з хімічною промисловістю і машинобудуванням є базовою галуззю НТП. Чим більше виробляється електроенергії, тим більше механізується і автоматизується виробництво, Поліпшуються умови праці, підвищується продуктивність праці. Електроенергетика – основа раціонального розміщення продуктивних сил і підйому економіки окремих частин країни.

Для виробництва електроенергії використовувались різні джерела енергії: дрова, вугілля, торф, нафта, газ, сланці та інше.

Якщо на початку XX століття головним джерелом енергії було вугілля, то в другій половині – нафта і газ.

Зараз приблизно 70% енергозабезпеченя в світі здійснюється нафтою та газом. Нафта і газ ще довго будуть грати вирішальну роль в світовому паливно-енергетичному балансі. Але розвідані запаси нафти і газу, які можна видобувати за допомогою сучасної техніки не забезпечать зростаючих потреб в енергії. Крім того нафту і газ треба зберігати як сировину для хімічної промисловості. Все це, здавалося б ставить людство перед перспективою енергетичної кризи. Якщо прийняти збільшення споживання енергії на 5% за рік, то розвіданих запасів мінерального палива вистачить, на думку спеціалістів, лише на 75 – 125 років. [11, с56] Отже через 75 – 125 років людство спіткає катастрофа енергетичної кризи. Як бути далі?

Перспективним джерелом енергії для людства і є енергія атомного ядра. В надрах атомного ядра сконцентровані колосальні запаси енергії. Ядерна енергетика вже на сьогоднішній день має значні запаси енергетичної сировини.

Якщо врахувати всі відомі в світі запаси урану та торію, то ядерна енергія може бути достатнім джерелом енергії для людства протягом 5–10 тисяч років (!).

В 1975 році світове споживання всіх енергоресурсів, серед яких головне місце займало органічне паливо, складало 9 млрд. тон умовного палива. Передбачається, що до 2000 року ця цифра досягне 25-30 млрд. тон умовного палива. При збереженні нинішніх темпів зростання споживання енергії, до того часу буде використано 87% світових запасів нафти, 73% природного газу, і лише 2% вугілля. Хоча запаси вугілля на Землі достатньо великі, але значні транспортні витрати, особливо при перевезеннях на великі відстані, висока вартість і велика металоємність електростанцій на вугіллі роблять цей вид палива малоперспективним поряд з ядерної енергією, особливо в районах віддалених від родовищ вугілля. В останні роки все більша частка енергоспоживання забезпечується за рахунок нафти і газу, запаси яких обмежені, і в недалекому майбутньому будуть вичерпані. До того ж нафта і газ являються цінною хімічною сировиною.

В цих умовах ядерна енергетика має ряд безперечних переваг:

1. Висока концентрація енергії в ядрах атомів робить ядерне паливо малооб’ємним в порівнянні з мінеральним паливом.: 1 кг урану може замінити 1800000 кг бензину або 2500000 кг вугілля. При переведенні промисловості на ядерну енергію відпадає необхідність транспортувати в промислові центри ешелонами кам’яне вугілля і нафту як паливо.

2. Ядерного пального: урану, торію – в перекладі на одиниці умовного палива в природі існує більше ніж звичайного мінерального палива.

В минулому СРСР розвиток електроенергетики відбувався виключно швидкими темпами.

По виробництву електроенергії Радянський Союз, починаючи з 1947р. займав друге місце в світі (на першому – США). До кінця 80-х років (до 1990р.) сумарна потужність всіх електростанцій Радянського Союзу досягла 344 млн. кВт., а виробництво електроенергії 1726 млрд. кВт. на рік. При цьому основна частина енергії, приблизно 75% (74,8% в 1990р.) вироблялася на ТЕС, 13% на ГЕС і 12,2 на АЕС. [13]

У 1990р. на Україну припадало 18% загальносоюзного виробництва електроенергії. Вона забезпечувала 60% експорту електроенергії. На сьогоднішній день потужність усіх діючих електростанцій України складає 54 млн. кВт.

Таблиця 1
Дінаміка потужностей електростанцій і виробництво електроенергії в Україні. [3, с45]

	Роки
	1928
	1940
	1960
	1970
	1980
	1990
	1996

	Потужність усіх електростанцій (млн. кВт)
	0,5
	2,7
	11,7
	27,9
	43,9
	55,6
	54,0

	Виробництво електроенергії (млрд. кВт*год)
	1,3
	12,4
	53,9
	137,6
	236,0
	298,5
	183,0

	Виробництво електроенергії (% до кожного попереднього року)
	100,0
	953,8
	434,6
	255,3
	171,5
	126,5
	61,3

	Виробництво електроенергії на душу населення (кВт*год)
	----
	300,2
	1268,2
	2921,4
	4729,5
	5751,4
	3526,0


За 1993р. було вироблено 227 млрд. кВт*год електроенергії. А вже в 1996р. – 183 млрд. кВт*год (див. табл. №1). Отже ми бачимо, що рівень виробництва електроенергії знижується, і, досить значними темпами.

На 1994 рік частка виробництва електроенергії різними типами електростанцій така: ТЕС – 66,1%, АЕС – 27%, ГЕС – приблизно 3%. 4 відсотка які залишились приходяться на малі, місцевого значення електростанції, які працюють на дизелях і на малі ГЕС.

Діаграма №1 наглядно нам показує, наскільки теплові електростанції по виробництву електроенергії переважають над іншими:

Діаграма 1
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Виробництво електроенергії різними типами електростанцій. [23, с143]

Головним споживачем електроенергії на Україні є промисловість. Промисловістю і будівництвом споживається 57,4% усієї споживаної електроенергії.

Ця робота присвячена розгляду особливостей розвитку і розміщення атомної електроенергетики в Україні.

II

Основні етапи розвитку атомної електроенергетики.

Основа ядерної енергетики – атомні електростанції (АЕС). Атомна електростанція – промислове підприємство, де ядерну (атомну) енергію перетворюють на електричну. На кожій атомній електростанції джерелом атомної енергії є ядерне (атомне) паливо – ізотопи урану або плутонію (уран-235, уран-233 або плутоній-239).

Уран-235 належить до первинного ядерного палива (є у природі), уран-233 і плутоній-239 – до вторинного (одержуваного внаслідок ядерних реакцій). Саме в ядерному паливі відбувається поділ ядер урану (або плутонію) на дві, а то й більше частин. Такий поділ може бути спонтанним (через внутрішні причини) або наслідком руйнування ядер урану (або плутонію) при захоплені ними швидких чи теплових (повільніших) елементарних частинок – нейтронів. За деяких умов (напр. при певній швидкості) нейтрони, рухаючись у речовині, спричиняють наступний поділ ядер палива, виділення з них нових нейтронів і т.д. – реакція поділу стає ланцюговою, самопідтримуваною, супроводиться виділенням величезної кількості енергії (близько 200 електрон-вольт на один акт поділу). На перебіг цієї реакції на атомних електростанціях впливають, застосовуючи речовини, що сповільняють рух нейтронів, відбивають або вбирають їх. Речовини – сповільнювачі, в яких швидкість нейтронів стає меншою, і тому ймовірність захоплення їх ядрами зростає, сприяють реакції поділу ядер. Речовини – відбивачі, що перешкоджають нейтронам вилітати за межі зони, де розміщують ядерне паливо, також створюють кращі умови для ланцюгової реакції. Застосовуючи речовини-відбивачі, можна заощаджувати ядерне паливо. Речовини-вбирачі, що поглинають нейтрони, дають можливість в разі потреби гальмувати перебіг реакції і, отже, регулювати виділення тепла, запобігаючи аварійному станові.

Малюнок 1

Схема енергетичного ядерного реактора. [6]
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Атомна електроенергетика – майбутнє електроенергетики. Одна з головних причин швидкого розвитку атомної електроенергетики – можливість використання виключно високої енергомісткості ядерного пального – в 2,5 млн. разів більшу ніж у кам’яного вугілля. Так для ТЕС потужність в 4 млн. кВт., що робить на вугіллі, потрібно 160000 вагонів вугілля, а для АЕС тієї ж потужності – 4 вагона збагаченого урану [10, с23]. Звідси можливість розміщення АЕС в районах, де є велика потреба в електроенергії і небагато місцевих ресурсів. Такими в межах України були і залишаються Південно-Західний і Південний економічні райони. Важлива і наявність водних ресурсів для роботи АЕС.

Для полегшення аналізу і узагальнення матеріалу про основні фактори розвитку і розміщення атомної енергетики в Україні перерахуємо деякі етапи робіт в Радянському Союзі і на Україні по використанню ядерної енергії.

27 червня 1954р. під Москвою (місто Обнинськ) була пущена перша в світі атомна електростанція з уран-графітовим реактором і водяним теплоносієм. Потужність електростанції невелика – 5 тис. кВт. Вона мала низький ККД – 16,7%. Пуск і успішна робота першої АЕС в СРСР мали велике значення:

1. Було показано, що ядерна енергія може служити цілям технічного прогресу, а не тільки цілям воєнного призначення.

2. Четверта п’ятирічка роботи АЕС дала великий науково-технічний досвід, який виявилось можливим розповсюдити на створення більш потужних АЕС.

В роки дев’ятої п’ятирічки (1971-1975) електроенергетика України почала розвиватися в якісно новому напрямі. Розпочалося будівництво перших атомних електростанцій – Чорнобильської АЕС, Рівенської та Південно-Української АЕС. В 1977-1983 роках стали до ладу чотири енергоблоки потужністю по 1 млн. кВт. на Чорнобильській АЕС. У 1980р. на Рівеньській АЕС введено в дію перший енергоблок (потужністю 440 тис. кВт.), у 1982р. – другий енергоблок. В 1982р. – на Південно-Українській АЕС введено в дію енергоблок потужністю 1 млн. кВт. Приріст електроенергії в одинадцятій п’ятирічці (1981-1985) в республіці було одержано за рахунок введення нових потужностей на Чорнобильській, Південно-Українській, Запорізькій атомних електростанціях. У 1980р. почато підготовчі роботи щодо спорудження першої на Україні Одеської атомної теплоелектростанції. [22] Темпи розвитку атомної електроенергетики і росту виробництва електроенергії на АЕС за період з 1980 по 1991 рік можна дослідити по таблиці №1.

Таблиця 2

Показники росту виробництва електроенергії і питомої ваги виробленої електроенергії на АЕС. [21, с139]

	Показник
	1980
	1985
	1990
	1994

	Питома вага виробництва електроенергії АЕС (%)
	6
	19,6
	25,5
	27.0

	Виробництво електроенергії АЕС (млрд. кВт. на рік)
	14,2
	53,5
	76,2
	75,3


Чим же зумовлене таке інтенсивне будівництво атомних електростанцій на Україні? На даний момент атомні електростанції будують в районах дорогого органічного палива. Вартість ядерного палива, розрахована на 1 кВт*год. виробляємої електроенергії, менше ніж органічного палива. Дуже велику роль в розміщенні АЕС мають деякі специфічні вимоги до будівництва атомних електростанцій. Що ж це за вимоги? Для будь-якої галузі промисловості вимоги до техніки безпеки будівництва коректувалися в зв’язку з досвідом експлуатації. Частіше всього ці вимоги з часом ставали жорсткішими, так як ураховувалися мавши місце аварійні ситуації. Коли ж інтенсивне будівництво розпочалося на Україні – в атомній енергетиці було інше становище. В зв’язку з відсутністю досвіду по аварійних ситуаціях приходилося приймати до уваги потенціальну безпечність ядерних реакторів для обслуговуючого персоналу і населення прилеглих житлових районів. Тому в ядерній енергетиці характерний діаметрально протилежний розвиток вимог техніки безпеки, але, звісно, приймаємих з відомою обережністю і обгрунтованим досвідом експлуатації. Згідно вимог техніки безпеки до будівництва атомних електростанцій на 1978р., тобто на той час, коли на Україні розпочалося і велось будівництво трьох електростанцій (Чорнобильської, Рівенської і Південно-Української), нормована відстань від атомних електростанцій до крупного населеного пункту було встановлене – не менше 35 км. Відстань ця була продиктована, насамперед факторами технічної і економічної вигідності, економії коштів, а не реальними вимогами безпеки. Аварія на Чорнобильській АЕС показала невідповідність цих норм реальним масштабам загрози аварії на АЕС для населення. Другою специфічної вимогою являється необхідність великої кількості прісної води для роботи електростанції. Тому розташування атомної електростанції зумовлене також, безпосередньою близькістю до великої кількості прісної води. До інших специфічних факторів розташування АЕС відносяться характер грунтів і глибина грунтових вод. Для будівництва атомної електростанції потрібне місце з глибоким стоянням грунтових вод і потужними шарами глинистих і суглинистих водоупорних грунтів. Крім виконання специфічних технологічних вимог до будівництва АЕС, існує ще декілька факторів. Провідну роль в розташуванні тої чи іншої АЕС має економічна необхідність її в тому чи іншому регіоні. На Україні будівництво АЕС мало безпосередню економічну необхідність.

Говорячи про принципи і фактори розміщення атомної енергетики в Україні треба пам’ятати, що Україна була частиною народногосподарського комплексу СРСР. Всі програми економічного розвитку окремих регіонів складалися централізовано, з урахуванням їх необхідності не тільки для цього регіону, а й для країни в цілому. В СРСР вирішальний вплив на розвиток і розміщення атомної енергетики справляли слідуючи три фактори:

1. Наявність в економічних районах великих запасів звичайних джерел енергії (вугілля, нафта, газ, гідроенергія та інше), але зосереджених, головним чином, в східних районах СРСР і обмежених запасів в Європейській частині (і безумовно в Україні), для яких характерний високий рівень споживання електроенергії.

2. Необхідність, особливо в період з 1959р. швидкого розвитку промисловості і сільського господарства, що потребувала швидкого забезпечення енергією, а це можна було робити тільки за допомогою таких легкодобувних, доставляємих до місця споживання, універсальних по застосуванню (промисловість, транспорт, електростанції, тощо) і дешевих джерел енергії, як нафта та природний газ. Ядерна ж енергетика потребувала великих капітальних витрат і не була готова до швидкого розвитку.

3. Через вказані вище причини розвиток ядерної енергетики був доцільний також тільки в Європейській частині країни (також і на Україні), де сконцентрована значна частина промисловості і міст з великою кількістю населення, а місцевих запасів органічного палива небагато, привезення його з віддалених районів країні обійдеться недешево. Але після Чорнобильської катастрофи 
цей фактор підвергся критиці.

Доля нафти і газу в енергетичному балансі СРСР збільшувалась з 1960 по 1975рр. з 38,4% до 64%. Це дало можливість швидко розвинути енергетичну базу народного господарства. Але надалі цей курс був змінений – було вирішено подальший розвиток енергетичного потенціалу здійснювати за рахунок гідроенергії, ядерного палива і дешевого вугілля, приріст нафти і природного газу все в більшій кількості направляти на технологічні потреби, виготовлення штучних матеріалів, на експорт, тощо.

В результаті потужність АЕС складала 4,7%, а на Україні 9% на 1980р. [4, с317] від загальної потужності всіх турбінних електростанцій країни. Виробництво електроенергії на АЕС досягло в 1980р. 72,9 млрд. кВт*год., що складало 5,6% загального виробництва всіма електростанціями СРСР. З цієї кількості АЕС європейських регіонів виробили 70,5 млрд. кВт*год., або 9,3% всього виробництва електроенергії в цих районах. Всього ж, починаючи з 1964р., коли були введені в експлуатацію перші ядерні енергоблоки на Білоярській і Ново-Воронезькій АЕС по 1980р. включно на АЕС вироблено 308 млрд. кВт*год. електроенергії, з них 132 млрд. кВт*год., або 75% вироблено у 1976-1980рр. При цьому було зекономлено біля 100 млн. т. умовного палива. [7, с324]

Крім перерахованих, існує ще велика кількість факторів, що впливають на розвиток атомної енергетики.

Якщо на першому етапі (1893-1939рр.) розвитку ядерної енергії соціально-економічні, політичні, географічні і т.д. фактори не мали значного впливу, то на другому етапі (1940-1945рр.) – головна роль перейшла до соціально-економічних, політичних, географічних, факторів, саме вони визначили напрямок, розмах, темпи і специфіки становлення енергетики в країні і за її межами. Тому будь-яке питання, пов’язане з атомною енергетикою визначалося дією різних зовнішніх факторів. При цьому кожна наукова або технічна проблема вирішувалась при умові відповідності один одному по меншій мірі шести факторів:

1. соціальних потреб;

2. наукових або технічних можливостей;

3. економічної діяльності (для технічних об’єктів – також і наукових проблем, які потребували великих затрат);

4. рівня світового і інтелектуального розвитку спеціалістів;

5. відповідного рівня організації їх діяльності у відповідних закладах;

6. соціально-економічного розвитку країни.

Звичайно, на розвиток атомної енергетики в кожній країні впливають свої фактори, але є спільні фактори, що впливають на розвиток ядерної енергетики – це, наприклад, наявність на їх території запасів органічних, ядерних джерел енергії. [8, с327]

На технічний вибір напрямку розвитку ядерної енергетики впливає як суспільний устрій так і виробничо-технічні традиції що склалися. Економічний потенціал, навички спеціалістів тощо. Не останнє значення при розміщенні електричних станцій має собівартість електроенергії. Вартість електроенергії, що виробляється на ТЕС, на Україні, зростає в напрямку зі сходу на захід, тому, що основні запаси вугілля розташовані в Донецько-Придніпровському районі, а нафту і природний газ Україна імпортує з Росії і Казахстану. Вартість же електроенергії, що виробляється на АЕС не залежить від джерел палива, АЕС не потребує території для зберігання шлаків, очисних споруд, та інших атрибутів ТЕС. Атомні електростанції на відміну від теплових не залежать від розташування паливних баз і розміщуються в районах електронавантажень.

III

Сучасний стан та характер розміщення атомної електроенергетики.

На сучасному етапі розвитку атомної електроенергетики на території України працюють п’ять АЕС: Рівенська, Хмельницька, Чорнобильська, Південно-Українська та Запоріжська (їх розміщення дивіться на карті додатку).

Аналіз розміщення АЕС по території України показує, що в основному вони зосереджені на півночі та півдні України. Рівенська, Хмельницька та Чорнобильська АЕС розміщені в електродефіцитних районах, де велика концентрація виробництва та електроспоживання. Вони зосереджені між двома вугільними басейнами України – Донецьким і Львівсько-Волинським кам’яновугільними басейнами. Якщо уявити, що на місці АЕС були б ТЕС, то везти до них вугілля було б економічно невигідно. Це б значно підвищувало вартість електроенергії у цих регіонах. Тими ж причинами обумовлене розміщення Південно-Української АЕС. Південний район, в якому розташована ця електростанція, відчуває дефіцит органічного палива і йому потребується електроенергія.

Виникає питання відносно доцільності будівництва Запоріжської АЕС. Вона розташована в безпосередній близькості від Запоріжської ДРЕС, недалеко знаходяться Дніпрогес I і Дніпрогес II, близько знаходиться Донецький вугільний басейн, де сконцентрований ряд потужних ДРЕС. АЕС тут грає значну роль, бо це район з надвеликим споживанням електроенергії. В Запоріжжі зосереджені металургійна промисловість, машинобудування, кольорова металургія (виробництво алюмінію, воно є споживачем електроенергії). Будівництво другої ТЕС ще більше б погіршило і без того складний екологічний стан.

Будівництво Кримської АЕС було розпочато але потім згорнулося. Після аварії на ЧАЕС підвищувалися вимоги до безпечності АЕС. Аналіз природних умов показав, що ця територія має несприятливі сейсмічні умови для такого будівництва. До того ж при будівництві були допущені грубі технологічні помилки при закладці фундаменту. Але Криму потрібна електроенергія. Будівництво ТЕС у Криму небажане тому, що Крим – унікальна природна зона, унікальний рекреаційний комплекс і її забруднення викидами ТЕС неможлива. До того ж потрібні витрати на перевезення сировини для ТЕС. Вирішення цієї проблеми повинно йти по шляху використання нетрадиційних джерел енергії. У 1980р. розпочалося будівництво Одеської АТЕЦ але теж було згорнуто через те, що при розробленні проекту не була урахована особливість рельєфу – близькість до моря, до того ж цей регіон має несприятливі сейсмічні умови для такого будівництва.

Розглянемо тепер кожну АЕС окремо:

Рівенська АЕС: її потужність складає 1880 МВт. Будівництво її було розпочато ще у 1970р., а в 1972р. її потужність вже складала 880 МВт (два блока по 440 МВт). У 1980р. був збудований третій блок потужністю 1000 МВт, таким чином станція досягла сучасного рівня потужності.

Ця станція розташована на заході Рівенської області, недалеко від її межі з Волинською областю.

Хмельницька АЕС: знаходиться поблизу міста Славута (Хмельницька. область). Окрім головного реакторного комплексу в склад спорудження ввійшли спецкорпус, об'єднаний допоміжний, адміністративний, лабораторно-побутовий і газовий корпуси, сховище слабоактивних відходів, пускорезервна котельна, резервні дизельні електростанції і інші об'єкти.

Система технічного забезпечення Хмельницької АЕС - оборотна з наливним водосховищем-охолоджувачем обсягом 120 млн. м3 у поймі ріки Горинь. [14, с40]

Потужність станції складає 1000 МВт. Будівництво її було розпочато у 1986р., і у 1987р. був збудований перший блок “мільйонник”. Це наймолодша українська АЕС, яка споруджувалась за участю країн РЕВ. Другий з чотирьох запроектованих блоків, намічалося ввести в 1990 році. Але сильний антиатомний рух, який з’явився влітку 1990р. в Україні і епіцентром якого несподівано виявилась Хмельницька атомна станція, встановивши в серпні 1990р. мораторій, так і залишив станцію з одним блоком. Станція з одним блоком – об’єктивно не досить працездатна. Будь яка зупинка виводить її з ладу, як підприємство, що виробляє електроенергію. Зараз в зв’язку з напруженою ситуацією в енергетиці йде розконсервація другого блоку. Він знаходиться у хорошому монтажному стані. Йде перевірка турбінного устаткування, почалася підготовка до повторного складання реактора, проведеного ще у 1989р. Планується запуск в дію другого блоку цієї АЕС.

Сама АЕС розташована на північному заході Хмельницької області.

Чорнобильська АЕС: розташована на півночі Київської області, близько до кордону України з Білорусією.

Станція комплектується безкорпусними канальними уран-графітовими реакторами (РБМК-1000). В реакторах РБМК-1000 використана основна якість канальних систем - можливість перенавантажувати паливо під час роботи реактора.

Кожний реактор забезпечує парою два турбоагрегати по 500 МВт, які складаються з турбіни К-500-65/3000 та генераторів ТВВ-560.

В реакторі, який має кожух циліндричної форми з системою біологічного захисту і конструктивними схемами металоконструкцій, розміщені блоки графітної кладки з осьовими циліндричними отворами. В отворі встановлені трубчаті тракти з технологічними каналами. Вони заповнені тепловиділяючими, регулюючими і захисними елементами. Реакторний простір заповнюється азотно-гелієвою сумішшю. Уповільнювачем нейтронів є графіт, а теплоносієм - вода, що циркулює в основному технологічному режимі. За допомогою головних циркуляційних насосів вода при температурі 270о С з роздавального колектора подається по індивідуальним трубопроводам в технологічні канали, де, омиваючи тепловиділяючі елементи, нагрівається до температури насичення 284о С і кипить.

Реактор обладнаний системою управління і захисту, що забезпечує можливість регулювання енергетичного режиму, а в аварійних випадках - повну зупинку реактора. [15, с38]

Потужність Чорнобильської АЕС до 1986р. складала 4000 МВт. Після аварії, яка мала жахливі наслідки для населення трьох країн: України, Білорусії та Росії, і яка змінила ставлення до атомної енергетики не тільки в СРСР, а й у всьому світі, потужність цієї електростанції становить 3000 МВт. Перший і другий блок були введені в дію у 1977-78рр., а третій і четвертий у 1981 році.

Запорізька АЕС: побудована в районі міста Енергодар (Запорізька область) поруч з найбільшою в Європі Запорізької ГРЕС та ввійшла в енергетичне об'єднання 'Дніпроенерго'.

Запорізька АЕС являє собою головну атомну станцію з моноблочною компоновкою енергоблоків і серійною реакторною установкою ВВЕР-1000, конденсаційною турбіною К-1000-60/1500 і турбогенератором з воднево-водяним охолодженням ТВВ-1000.

Джерелом технічного водопостачання служить став-охолоджувач, оточений дамбами на мілководній частині Каховського водосховища, в поєднанні з потужними бризкальними установками. В якості охолоджувачів на території промислового майданчика АЕС застосовуються бризкальні басейни. [16, с35]

Запоріжська атомна станція найбільша в Європі. Має п’ять блоків потужністю по 1000 МВт., тобто її загальна потужність складає 5000 МВт. На сьогодні вона увібрала в себе все краще, що має атомна енергетика. У 1993р. вона виробляла майже 12% від всієї електроенергії виробленої на Україні. Запланована потужність атомної електростанції 6000 МВт. Шостий блок практично готовий до пуску. По своєму рівню це останнє слово ядерної техніки. Якість устаткування. систем реактора, як і сам реактор, в повній мірі дають можливість безпечно експлуатувати новий енергоблок. Це дасть можливість зекономити Україні більше 4 млн. умовного палива, тобто вугілля, мазуту. [1, с6]
Південно-Українська АЕС: в склад енергетичного комплексу входять три водосховища: Ташликське, Константинівське і Олександровське.

Південно-Українська АЕС розташована на лівому березі Ташликського водосховища біля села Константинівка Миколаївської області. Ці водосховища є ставами-охолоджувачами АЕС і водночас використовуються для регулювання добового навантаження в енергосистемах.

Ташликське водосховище з ГЕС є ставом-охолоджувачем АЕС і використовується для гідроакумулювання. Ташликська ГЕС регулює впродовж чотирьох годин добове навантаження в енергосистемі.

Константинівське водосховище з ГАЕС забезпечує комплексне використання його як для охолодження циркуляційних вод АЕС і гідроакумулювання, так і для водопостачання та іригації.

Олександровське водосховище є низовим буферним басейном Ташликської ГЕС та Константинівської ГАЕС і використовується для подальшого доохолоджування циркуляційних вод АЕС, що скидаються через Ташликську ГЕС.

Для Південно-Української АЕС, як і для всіх АЕС, використовуються горизонтальні парогенератори з повантаженою поверхнею теплообміну.

Використання турбогенераторів на насиченій парі дозволило реалізувати на АЕС достатньо задовільний ККД циклу (від 27 до 34%) при порівняно невисокій температурі теплоносія (300 – 350о С). [17, с32]

Атомна станція почала споруджуватися у 1980р., у 1982р. введено в дію перший енергоблок потужністю 1000 МВт. Зараз її потужність складає 4000 МВт.

З початку будівництва споруджено більш 260 тисяч кв. м житла. Побудовані торговий центр, дві середні школи, чотири дитячих комбінати, лікарняний комплекс.
Загальна потужність атомних електростанцій на Україні складає 14880 МВт, що складає 27,5% від потужності всіх електростанцій в Україні. Це досить високий показник навіть серед передових капіталістичних країн. Динаміку і структуру виробництва електроенергії на АЕС в Україні, в порівнянні з іншими країнами можна прослідкувати по таблиці №3.

Таблиця 3
Питома вага виробництва електроенергії АЕС в усьому виробництві [18,с126]
	Країна
	роки

	
	1980
	1985
	1991

	Україна
	6,0%
	19,6%
	26,9%

	Великобританія
	13%
	21%
	20%

	США
	11%
	15%
	19%

	Франція
	24%
	65%
	74%

	Японія
	14%
	24%
	24%


IV

Основні проблеми та перспективи розвитку атомної електроенергетики України.

Україна, ставши незалежною державою, опинилася сам на сам з проблемами атомної енергетики. Напружена ситуація в енергопостачанні, відсутність значної кількості власної нафти і природного газу вже зробила свій негативний вплив. Виробництво електроенергії у 1991р. складало 278,7 млрд. [19] кВт*год., а у 1992 – 252,5 млрд. [20] кВт*год. Проблему зменшення виробництва електроенергії можна вирішити за рахунок АЕС. Але для розвитку атомної енергетики на Україні потрібно вирішити деякі проблеми.

Не менше десяти років потрібно буде Україні для того, щоб створити власну промисловість по переробці радіоактивних відходів і ядерного палива, які нагромаджуються зараз на майданчиках деяких підприємств і на атомних електростанціях. Якщо негайно не вжити дійових заходів, молода держава опиниться під загрозою екологічної кризи. Будь-яка країна, яка має атомні електростанції повинна забезпечувати замкнений паливний цикл, що гарантує екологічно безпечне, особливо для генофонду нації, виробництво ядерного палива, його повне використання і зберігання. Україна, ставши незалежною, опинилась, на жаль, сам на сам з багатьма дуже складними проблемами. До недавнього часу мало кого турбувала доля радіоактивних відходів, які утворюються на підприємствах атомної промисловості. Всі турботи про них: переробку, зберігання, поховання – брала на себе Росія. Що ж робити з такою небезпечною продукцією? Адже в Україні навіть галузі по переробці радіоактивних відходів як такої не існує, нема ані національних, ані регіональних сховищ для ядерного палива. Зараз почали надходити з Росії і з високорозвинутих країн Заходу пропозиції налагодити в Україні переробку відпрацьованого палива.

Чорнобильська катастрофа, яка сталася 26 квітня 1986 року поставила під загрозу нормальне функціонування всієї атомної енергетики України.

Українські та зарубіжні вчені-ядерщики в один голос говорять, що для радіофобії, яка виникла після чорнобильської аварії серйозних підстав науково-технічного характеру не існує. Як повідомила урядова комісія по перевірці причин аварії на Чорнобильській АЕС, аварія відбулася внаслідок грубих порушень порядку управління атомним реактором РБМК-1000 оператором і його помічниками, які мали вкрай низьку кваліфікацію. Більшу роль в аварії зіграла передача станції з Мінсредмаша яка відбулася незадовго до аварії (до того часу Мінсредмаш мав величезний досвід управління ядерними об'єктами) до МінЕнерго, де досвіду зовсім не було. До нинішнього часу система безпеки реактора РБМК істотно покращена: вдосконалений захист активної зони від перегріву, прискорена система спрацювання аварійних сенсорів. Журнал Scientific American визнав ці вдосконалення вирішальними для безпеки реактора. В проектах нової ґенерації атомних реакторів основна увага приділяється надійному охолодженню активної зони реактора. [2] Останні декілька років збої в роботі українських АЕС відбуваються рідко і класифікуються як вкрай незначні.
Не треба думати, що існуючий на сьогодні рівень розвитку атомної енергетики не має потенціалу для подальшого свого розвитку. Наукові дослідження в цій галузі ведуться і не вичерпались на сьогодні. В теперішній час наполегливо ведуться роботи в області підвищення ККД АЕС. Для цього потрібно оволодіти способом перетворення ядерної енергії що звільнилася безпосередньо в електричну енергію, залишаючи теплову форму енергії. На цьому шляху вже існують перші успіхи.

Протягом декількох років йшла мова, що на зміну ядерним реакторам прийдуть парогазотурбінні установки (це турбінна теплосилова установка, в тепловому циклі якої використовуються 2 робочих тіла - водяна пара і газоподібні продукти згорання палива або газ, нагрітий в ядерному реакторі). Але їх промислове використання можливе буде лише через років п’ять-шість. До того ж зараз склалась складна умова з постачанням газу з Росії. Тому зараз ядерній енергетиці нема альтернативи. Вона була і залишається одним з чистих, в відомій мірі, джерел енергії (якщо належним чином робляться поховання ядерних відходів). ТЕС явно поступаються АЕС і в собівартості електроенергії, і в її так званій чистоті. 

Сучасний стан розвитку атомної енергетики характеризується спорудженням атомних електростанцій переважно з реакторами на теплових нейтронах. Надалі передбачається будівництво атомних електростанцій з реакторами на швидких нейтронах. В таких реакторах є можливість "відтворювати" ядерне паливо в процесі їхньої експлуатації.

Тому, недарма в світі спостерігається подальше будівництво АЕС. На 1993 рік в світі будувалося  73 нових блоки. [5] Зараз та ж сама ситуація спостерігається і в Україні. Прийняття мораторію на будівництво нових АЕС Верховною Радою України і серпні 1990р. було практично позбавлене сенсу.

Треба нагадати, що наукові розробки ведуться зараз всіма високорозвинутими країнами. У недалекому майбутньому – перспектива отримати нове джерело енергії – термоядерну енергію. Якщо енергетичний ефект від ділення 1 кг урану 235 складає 8*1010 ккал, тобто в 4 рази перевищує ефект реакції ділення.

В цілях промислово-технічного використання термоядерної енергії злиття необхідно оволодіти керуємими термоядерними реакціями, інтенсивність протікання якої могла б керуватися людиною.

При успішному вирішенні проблеми керуємих термоядерних реакцій людство було б забезпечене практично невичерпним джерелом енергії, що перевищує всі інші. Справді, в 1 л води міститься 1/30 г дейтерію (ізотопи водню) і його теплоутворююча здатність в ролі термоядерного палива еквівалентна приблизно 300 л бензину. В Світовому океані міститься біля 5*1013 тон дейтерію. При сучасному рівні енергетичних потреб запасів дейтерію на Землі вистачило б на 20 млрд. років (!). [12, с83]
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