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Начало истории создания и развития импульс-

ных реакторов самогасящего действия (ИРСД) в фи-
зическом секторе следует датировать сентябрем 
1960 года. В это время Ю. А. Зысин, только что на-
значенный на должность начальника физического 
сектора – заместителя научного руководителя ин-
ститута, в целях обеспечения исследований радиа-
ционной стойкости РЭА лабораторными источни-
ками гамма- и нейтронного излучений предложил 
создать импульсный реактор самогасящего дейст-
вия с металлической активной зоной (АЗ), аналогич-
ной АЗ американского реактора GODIVA-II. Руково-
дителем этой работы был назначен И. С. Погребов. 

На основе сделанных предложений в течение 
короткого времени был подготовлен проект на 
ИРСД с металлической активной зоной. Этот про-
ект, представленный Ю. А. Зысиным на научно-
техническом совете министерства, проходившем  
в ноябре 1960 года в институте под председательст-
вом министра Е. П. Славского, одобрили, и работы 
по созданию импульсного реактора начались. 

Выбор импульсного реактора с металлической 
АЗ из высокообогащенного урана был неслучай-
ным. Только установки подобного типа могли 
обеспечить высокий темп ввода энергии в иссле-
дуемый образец при высоком флюенсе нейтронов 
(~1014 см–2), что позволяло в наилучшей степени 
имитировать условия облучения исследуемых 
объектов при ядерном взрыве. По этой причине 

импульсные реакторы с металлическими АЗ, на-
званные впоследствии БАРС (Быстрый апериоди-
ческий реактор самогасящийся), в дальнейшем 
создавались и совершенствовались. 

Ю. А. Романов, начальник теоретического 
сектора института, подключил к этой работе мо-
лодых физиков-теоретиков. В. И. Мужицкий  
и В. С. Любимов рассчитывали критические пара-
метры, кинетику и динамику реактора БАРС-1. 
Созданная в конструкторском отделе физического 
сектора группа под руководством С. В. Хлебцева 
по техническим заданиям, составленным 
И. С. Погребовым, разрабатывала конструктор-
скую документацию на отдельные механизмы ре-
акторов и установки в целом. Основу этой группы 
составляли Ф. П. Крупин, А. И. Ушакова, Н. А. Ки-
селев, В. И. Бирюков, Т. Н. Филатова и другие. 

Группы для создания и эксплуатации реакто-
ров комплектовались в основном из молодых спе-
циалистов. Первыми пришли в группу БАРС-1  
и составили костяк будущей лаборатории М. Г. По-
пов, А. А. Снопков, Ю. В. Ласьков, А. А. Чебота-
рев, Г. А. Горновой, Б. Г. Леваков. 

В то время потребность в радиационных ис-
следованиях была крайне велика, а необходимых 
установок не было. Поэтому все сотрудники при-
лагали максимум усилий, чтобы как можно скорее 
завершить создание ИРСД и ввести его в эксплуа-
тацию. Было принято решение, не дожидаясь 
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строительства специализированных зданий, вре-
менно установить реактор в небольшом деревян-
ном строении в густом лесу, а управление реакто-
ром осуществлять из деревянного здания, распо-
ложенного в 250 метрах от него.  

В процессе разработки реактора БАРС-1 был 
решен ряд проблем, обусловленных необходимо-
стью создания надежно работающей и безопасной 
установки с максимально возможными парамет-
рами гамма- и нейтронного излучений. Вот основ-
ные из них: совместно с сотрудниками ВНИИНМ 
им. А. А. Бочвара (г. Москва) выбран высоко-
прочный сплав урана с массовой долей молибдена 
3 % и разработана технология изготовления дета-
лей АЗ; разработана технология нанесения на де-
тали АЗ трехслойных никель-медно-никелевых 
покрытий, стойких к термическим циклам с мак-
симальной температурой до 400 °С, позднее пре-
дельная для таких покрытий температура была 
повышена до 700 °С (разработчики И. Л. Пряхин  
и А. М. Зудихин); разработаны и изготовлены ори-
гинальные малогабаритные пневматические меха-
низмы для перемещения регулирующих элементов 
реактора; созданы системы управления и защиты 
реактора, инициирования импульса, измерения 
параметров импульса (А. А. Снопков, М. Г. Попов 
и А. А. Чеботарев); разработан метод измерений 
температурных деформаций в деталях АЗ, возни-
кавших во время импульса делений, что позволило 
уверенно эксплуатировать реактор на предельных 
параметрах (Б. Г. Леваков, позднее эту работу про-
должил В. П. Кошмяков). 

Экспертиза эскизного проекта БАРС-1 осуще-
ствлялась специалистами нескольких институтов 
страны. Проект был представлен И. С. Погре-
бовым 9 марта 1962 года на научно-техническом 
совете министерства, проходившем под председа-
тельством первого заместителя министра 
А. И. Чурина. На нем были одобрены конструкция 
реактора и план его экспериментальных исследо-
ваний. 

В январе 1964 года реактор БАРС-1 был изго-
товлен и предъявлен комиссии по физическому 
пуску, председателем которой был Ю. А. Романов, 
а заместителем – Г. П. Ломинский, тогда главный 
инженер института. 

В феврале 1964 года БАРС-1 впервые был вы-
веден в состояние критичности на запаздывающих 
нейтронах и начались его исследования в статиче-
ском режиме. 28 апреля 1964 года, в канун перво-
майского праздника, был получен первый импульс 
с выходом ~2⋅1016 делений. БАРС-1 был рассчитан 
на полный выход до ~1017 делений за импульс при 

минимальной полуширине импульса, равной при-
мерно 44 мкс.  

К августу 1964 года все рекомендации комис-
сии по физическому пуску были выполнены,  
а программа исследований параметров реактора  
и характеристик гамма-нейтронного излучения 
завершена. В августе 1964 года начальником Глав-
ного управления министерства Н. И. Павловым 
был утвержден акт по вводу БАРС-1 в постоянную 
эксплуатацию. На рис. 1 и 2 показаны схема  
и внешний вид реактора БАРС-1. 
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Рис. 1. Активная зона БАРС-1: 1 – диски (уран-молиб-
деновый сплав); 2 – прокладки (латунь); 3 – шарик-фик-
сатор; 4 – термопара; 5 – стоп-стержень и стержень 
тонкой регулировки; 6 – импульсный стержень; 7 – блок 
                  безопасности; 8, 9 – фланцы (сталь) 

 

 
Рис. 2. Реактор БАРС-1. 

Справа и слева от АЗ видны полочки для установки  
облучаемых образцов 
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Коллектив лаборатории БАРС (с 1970 года эту 
лабораторию возглавлял А. А. Снопков), в состав 
которой вошли Н. В. Горин, В. П. Кошмяков, 
В. Н. Марков и другие, работал над созданием но-
вых, более совершенных импульсных реакторов  
с АЗ из металлического высокообогащенного ура-
на, БАРС-2 и БАРС-3.  

Реактор БАРС-1 после генерирования на нем 
235 импульсов и около 100 пусков в статическом 
режиме на мощности до 3 кВт в конце 1966 года 
был передан в Центральный физико-технический 
институт МО (г. Сергиев Посад). Конструкция 
БАРС-1 оказалась настолько удачной, что до по-
следнего времени он исправно там работал. На 
нем получено более 1000 импульсов с выходом 
~0,7⋅1017 делений и проведены сотни пусков в ста-
тическом режиме на мощности до 3 кВт. 

Усовершенствованный по сравнению с БАРС-1 
реактор БАРС-2 был введен в эксплуатацию в на-
чале 1969 года. После генерирования 166 импуль-
сов в декабре 1970 года он был передан в только 
что созданный Межведомственный центр радиа-
ционных испытаний (г. Лыткарино). 

Реактор БАРС-3 был запущен в 1972 году  
в специализированных зданиях. При его создании 
был учтен опыт эксплуатации установок БАРС-1  
и БАРС-2, в результате чего конструкция активной 
зоны БАРС-3, оставшись в целом типичной для 
реакторов БАРС, была усовершенствована. Топ-
ливные кольца были изготовлены из сплава урана 
с массовой долей молибдена 9 %, более стойкого  
к повышенным температурам в условиях пере-
менных нагрузок. По предложению В. П. Кошмя-
кова, детали АЗ собирались на центральной опор-
ной трубе. Диаметр центрального канала БАРС-3 
был равен 6 см, как у БАРС-2. Создание более ра-
циональной конструкции АЗ позволило несколько 
увеличить начальную реактивность реактора БАРС-
3 при генерировании максимального импульса де-
лений. Это, а также повышенная масса активных 
деталей в АЗ, привело к увеличению флюенсов 
нейтронов в центральном канале и вблизи боковой 
поверхности без существенного изменения дли-
тельности импульса по сравнению с импульсами, 
генерируемыми на БАРС-1. Стенд реактора был 
установлен на самоходную тележку, что позволило 
откатывать его после импульса за противорадиаци-
онную защиту. Это, а также оснащение реактора 
механизмом дистанционной загрузки облучаемых 
образцов в центральный канал, существенно снизи-
ло дозовые нагрузки на персонал и исследователей. 
Были автоматизированы процессы получения им-
пульсов и определения их параметров. 

Исключительно важным вопросом при облу-
чении исследуемых объектов на реакторе с метал-
лической АЗ являются прогнозирование и получе-
ние импульсов делений с заданными по условиям 
облучательного эксперимента параметрами. По-
скольку облучаемые образцы оказывают сильное 
влияние как на эффективность регулирующих 
элементов, так и на нейтронно-физические харак-
теристики реактора, рациональное решение этой 
задачи представлялось в то время довольно слож-
ным. С целью решения этой проблемы была соз-
дана методика одиночного нейтронного импульса 
(МОНИ), с помощью которой параметры импуль-
сов делений (число делений, полуширина) можно 
было прогнозировать с точностью ±5 % практиче-
ски для любой геометрии опыта. Был также авто-
матизирован процесс управления установкой. 
Позднее эта методика использовалась для прогно-
зирования параметров импульсов делений в сле-
дующих реакторах типа БАРС. 

Работы по облучению образцов, имеющих ин-
тенсивные внутренние источники нейтронов (бо-
лее 105 с–1), начатые еще в 1969 году на БАРС-2, 
были продолжены на реакторе БАРС-3. Был раз-
работан и введен в эксплуатацию так называемый 
быстрый импульсный режим с опережающим 
инициированием. Использование этого режима 
позволяло уверенно получать любые импульсы, 
вплоть до максимально допустимых, в системах  
с сильным источником нейтронов. При генериро-
вании импульсов в этом режиме перевод реактора 
в надкритическое на мгновенных нейтронах со-
стояние осуществлялся блоком безопасности  
с помощью пневматического привода. Блок безо-
пасности начинал свое движение, когда система 
АЗ + образец находилась в глубоко подкритиче-
ском состоянии (с коэффициентом умножения 
нейтронов независимого источника, равным ~7), 
скорость ввода избыточной реактивности вблизи 
мгновенной критичности достигала ~80 βэф/с.  
После формирования быстропеременной части 
импульса блок безопасности отскакивал от бурти-
ка трубы, который являлся его верхним упором. 
Быстрый его вылет из АЗ приводил к уменьшению 
числа делений в «хвосте» импульса. 

Дальнейшим шагом в решении проблемы ра-
диационных испытаний протяженных объектов  
в относительно однородных полях нейтронов яви-
лись исследования в области физики связанных 
импульсных реакторов, начатые в РФЯЦ-
ВНИИТФ в начале 1970-х годов по инициативе 
И. С. Погребова. В 1972 году началась разработка 
двухзонных реакторов БАРС-4 и БАРС-5. Первый 
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реактор предназначался для Межведомственного 
центра радиационных испытаний (г. Лыткарино), 
второй – для РФЯЦ-ВНИИТФ. 

Весь цикл работ по созданию сложных в тех-
ническом отношении двухзонных импульсных 
реакторов БАРС-4 и БАРС-5 проводился сотруд-
никами лаборатории Н. В. Гориным, В. П. Кошмя-
ковым, В. Н. Марковым, А. А. Чеботаревым под 
руководством А. А. Снопкова с привлечением спе-
циалистов других подразделений института. Кон-
струкции механизмов и узлов реактора были раз-
работаны А. И. Ушаковой, В. И. Васильевым, 
А. П. Кислицыным и Т. Н. Филатовой под руково-
дством Ф. П. Крупина. Отработка и доводка меха-
низмов реакторов, обеспечивавших установку ре-
гулирующих элементов с точностью до 0,01 мм, 
осуществлялась механиками Ф. И. Антоновым  
и С. Н. Бродягиным. 

Для увеличения энерговыделения за импульс 
при одновременном уменьшении его длительно-
сти конструкции активных зон БАРС-4 и БАРС-5 
были существенно модернизированы по сравне-
нию с БАРС-3. Для исключения концентраторов 
напряжений все регулирующие элементы были 
вынесены за пределы АЗ, а урановые кольца сде-
ланы сплошными. Функции стержня тонкой регу-
лировки (СТР) и стоп-стержня (СС) были объеди-
нены в одном регулирующем элементе – самом 
нижнем кольце АЗ, которое можно было переме-
щать вверх (с помощью механического привода)  
и сбрасывать вниз (с помощью пневматического 
привода) из любого положения. После небольшо-
го периода эксплуатации БАРС-5 этот регули-
рующий элемент был разрезан на два кольца, 
внутреннее и внешнее, примерно одинаковой ши-
рины, с независимыми приводами. В одном из них 
были сосредоточены функции СТР, а в другом – 
функции СС. Импульсный стержень из меди был 
расположен у боковой поверхности АЗ. 

Все детали АЗ были защищены антикоррози-
онными покрытиями. На детали, работающие  
в наиболее напряженных условиях с максималь-
ными температурами, И. Л. Пряхиным с сотруд-
никами были нанесены гальваническим методом 
никель-медно-никелевое покрытие. Остальные 
детали были защищены алюминиевым покрытием, 
нанесенным методом ионной бомбардировки. Эта 
работа была выполнена В. И. Никитиным и его 
сотрудниками.  

Расчеты критмассовых и других нейтронно-
физических характеристик реакторов БАРС-4  
и БАРС-5 проводились в лаборатории методов 
Монте-Карло научно-теоретического отделения по 

программам КЛАН и ПРИЗМА-Д с системой ней-
тронных констант БАС. Подавляющую часть ней-
тронно-физических расчетов для всех реакторных 
установок РФЯЦ-ВНИИТФ выполнили сотрудни-
ки Я. З. Кандиев, А. Г. Михалькова, А. И. Орлов  
и другие по техническим заданиям, составленным 
сотрудниками физического сектора.  

Первая сборка активных зон реакторов БАРС-4 
и БАРС-5 (а также и всех остальных ИРСД с АЗ из 
металлического урана) и критмассовые экспери-
менты с ними проводились на стенде ФКБН-М 
В. Д. Пережогиным, Ю. А. Соколовым и В. А. Терё-
хиным с сотрудниками. 

Система управления и защиты БАРС-4  
и БАРС-5, реализующая «жесткую» логику, была 
разработана Н. В. Гориным, В. Н. Марковым, 
А. А. Снопковым и А. А. Чеботаревым в сотрудни-
честве с радиоконструкторами В. А. Мосуновым  
и А. М. Моисеевым. Она отрабатывалась на макете 
установки и монтировалась лаборантами Ю. В. Лась-
ковым, В. Ф. Матерухиным, Б. Ф. Крестьяниновым 
и Г. Д. Солдатовым. В. Л. Сорокиным с сотрудни-
ками была разработана первая автоматизированная 
система регистрации временной формы нейтронно-
го импульса. В дальнейшем системы реактора 
БАРС-5 непрерывно совершенствовались: Г. А. Гор-
новым, В. И. Черашевым, В. А. Захаровым  
и Н. А. Щербаковой модернизировалась система 
контроля мощности реактора; В. А. Захаровым раз-
работана новая, более простая система регистрации 
параметров импульсов делений; В. В. Зюковым 
разработана схема программы заглушения реактора 
и система измерения температуры деталей АЗ. 

Проектные параметры БАРС-5 были получе-
ны в 1985 году при проведении физического пус-
ка. Уже после ввода реактора в эксплуатацию бы-
ло проведено еще несколько физических пусков 
для реализации новых, более безопасных способов 
управления установкой. Физические пуски БАРС-5 
в разное время проводились под руководством 
А. А. Малинкина, А. С. Кошелева и М. И. Кувши-
нова (сотрудники РФЯЦ-ВНИИЭФ, г. Саров). Во 
время физических пусков большое внимание уде-
лялось исследованию динамики двухзонного реак-
тора. Для этого В. П. Кошмяковым, Л. В. Круто-
вой и В. И. Черашевым были проведены измере-
ния напряженно-деформированного состояния 
наиболее нагруженных деталей АЗ во время им-
пульсов делений. Позднее Н. В. Гориным, С. В. Са-
довской и В. Н. Марковым была создана матема-
тическая модель кинетики БАРС-5, пригодная для 
прогнозирования параметров импульсов делений 
(параметры этой модели подбирались по экспери-
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ментальным значениям характеристик реактора  
и параметров импульсов делений). 

Был разработан и введен в эксплуатацию спо-
соб генерирования импульсов делений в двухзон-
ном реакторе с помощью двух импульсных стерж-
ней в режиме «Ожидание с принудительным ини-
циированием». Позднее на двухзонном реакторе 
БАРС-5 Н. В. Гориным и А. А. Снопковым был 
разработан и введен в эксплуатацию более безо-
пасный быстрый импульсный режим «с мощно-
сти», основанный на регулировании реактивности 
с помощью изменения нейтронной связи между 
зонами. Этому способствовало наличие свободно-
го пространства между зонами с высоким ней-
тронным потоком, в котором и был установлен 
регулятор нейтронной связи. Практически сразу 
же было найдено аналогичное техническое реше-
ние, позволившее реализовать этот режим и на 
однозонном импульсном реакторе. С помощью 
движения регулятора реактивности небольшой 
массы и небольшой эффективности (~2 βэф) с от-
носительно небольшой скоростью (~6 м/с) удалось 
достичь значительной скорости ввода реактивно-
сти, ~300 βэф/с. Реализация режима «с мощности» 
позволила значительно повысить безопасность 
эксплуатации установки БАРС-5, исключив воз-
можность гипотетических аварий взрывного типа 
с большим энерговыделением. 

Реактор БАРС-4 был запущен в Межведомст-
венном центре радиационных испытаний (г. Лыт-
карино) в 1980 году. БАРС-5 после первого физиче-
ского пуска был введен в эксплуатацию в РФЯЦ-
ВНИИТФ в 1986 году. На рис. 3 и 4 приведены фо-
тография реактора БАРС-5 и схема его активных 
зон в основной и дополнительной конфигурациях. 

На базе реактора БАРС-5 В. И. Литвиным со-
вместно с сотрудниками лаборатории (А. Л. Подъ-
езжих, М. М. Чернухиной, Л. В. Крутовой, Д. В. Зай-
цевым) и сотрудниками ГНМЦ ВНИИФТРИ 
(Е. И. Григорьевым, Н. Б. Гилевым) было разрабо-
тано метрологическое обеспечение измерений ха-
рактеристик полей нейтронного излучения ядерно-
физических установок РФЯЦ-ВНИИТФ и создан 
комплекс эталонных средств измерений, обеспе-
чивающий все исследования и испытания по ней-
тронной стойкости объектов и радиоэлектронной 
аппаратуры на указанных установках. В состав 
этих средств измерений входят: 

– опорное поле нейтронов ОП-З; 
– образцовый источник нейтронов  ОИ-Р-16; 
– измерительный радиометрический комплекс 

ИКЭ-II-2; 
– бета-радиометрическая установка ОСУ-II-9. 

 
 

Рис. 3. Двухзонный импульсный реактор БАРС-5. 
Расстояние между центрами АЗ составляет 150 см, 
минимальное – 37 см (зазор между АЗ «в свету»  

равен 10 см) 
 

 
 
Рис. 4. Активные зоны БАРС-5 в осевом сечении: (АЗ1 – 
основной вариант, ∅эк = 60 мм; АЗ2 – дополнительный 
вариант, ∅эк = 90 мм ): 1 – вкладыши (малый, большой); 
2 – втулка; 3 – диски; 4 – труба; 5 – опорное кольцо; 6 – 
фланец; 7 – тарельчатые пружины; 8 – блок безопасно-
сти; 9 – стоп-стержень; 10 – стержень тонкой регули-
ровки; 11 – импульсный стержень (медь); 12 – гайка; 13 – 
пружина; 14 – упор ИС с нейтронным источни- 
    ком; 15 – экран, бор-10, 80%-ное обогащение по массе 
 

Успешному созданию двухзонных реакторов 
способствовали расчетно-теоретические работы 
по физике связанных импульсных реакторов, вы-
полненные В. Ф. Колесовым (РФЯЦ-ВНИИЭФ,  
г. Саров) и А. В. Лукиным, а также эксперимен-
тальные исследования особенностей связанной 
двухзонной системы ЭБР-200М + РУС, проведен-
ные Э. П. Магдой во второй половине 1970-х го-
дов. А. В. Лукиным были обобщены эксперимен-
тальные результаты, введены критерии «сильной» 
и «слабой» нейтронной связи и установлены гра-
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ницы применимости одноточечной модели кине-
тики при описании связанных реакторных систем, 
исследованы зависимости параметров импульсов 
делений от характеристик связанных реакторов. 

 

Исследование потенциально возможных ава-
рийных режимов работы реактора БАРС-5 выпол-
нили Н. В. Птицына, В. И. Мужицкий, А. В. Анд-
рияш и сотрудник РФЯЦ-ВНИИЭФ (г. Саров)  
С. В. Петрин. 

 

Для дальнейшего расширения возможностей 
реактора БАРС-5 по облучению протяженных бло-
ков РЭА и образцов из делящихся материалов 
А. В. Лукин в конце 1987 года предложил осна-
стить установку БАРС-5 реакторным умножителем 
нейтронов (РУН) и рассчитал его основные ней-
тронно-физические характеристики. Такое устрой-
ство являлось бы подкритической сборкой с коэф-
фициентом умножения, соответствующим требуе-
мому по условиям облучательного эксперимента 
флюенсу нейтронов. Здесь же следует отметить, что 
возможность совместной работы импульсного ре-
актора БАРС-1 и подкритической сборки с большой 
полостью для облучаемых образцов рассматрива-
лась М. Г. Поповым еще во второй половине 1960 го-
дов. Однако реактор БАРС-1 не мог работать  
с большим вкладом в реактивность от образцов,  
и эти идеи в то время не были развиты и не получи-
ли практической реализации.  

Это направление работ было одобрено глав-
ным конструктором РФЯЦ-ВНИИТФ Б. В. Литви-
новым, и в короткий срок по техническому зада-
нию, составленному А. А. Снопковым и В. П. Кош-
мяковым, был сконструирован и изготовлен РУН-1. 
Его подкритичность регулировалась при сборке 
АЗ, а величина эффективного коэффициента раз-
множения нейтронов не превышала 0,9. При вы-
полнении этого условия допускалась ручная сбор-
ка РУН-1 и не требовалось оснащать его регули-
рующими элементами. Эскизный проект РУН-1 
был разработан А. А. Снопковым, В. П. Кошмяко-
вым и В. И. Черашевым, а конструкторская доку-
ментация – группой сотрудников конструкторско-
го бюро Б. В. Литвинова под руководством 
А. А. Соколова. 

РУН-1 состоял из стальной цилиндрической 
матрицы с большим центральным каналом для 
облучаемых образцов. В обеих половинах этой 
матрицы в два ряда выполнены отверстия-гнезда, 
в которых находились активные элементы из ме-
таллического высокообогащенного урана. Под-
критичность РУН-1 определялась числом актив-
ных элементов, установленных в гнезда матрицы, 
и зазором между составляющими ее стальными 

полуцилиндрами. В цилиндрической полости 
РУН-1 (в составе комплекса БАРС-5 + РУН-1) 
диаметром 25 см и длиной 22 см достигался флю-
енс нейтронов до 3⋅1014 мс–2 (с неоднородностью 
не хуже ±15 %) при полуширине импульса 90 мкс. 
В феврале 1991 года был завершен физический 
пуск облучательного комплекса БАРС-5 + РУН-1 
и началась его интенсивная эксплуатация. 

Схемы АЗ РУН-1 и его установки у АЗ БАРС-5 
показаны на рис. 5 и 6 соответственно. 

 

 
 

Рис. 5. Реакторный умножитель нейтронов РУН-1: 1 – 
верхняя половина цилиндра (матрица); 2 – нижняя по-
ловина цилиндра (матрица); 3 – верхняя крышка; 4 – 
нижняя крышка; 5 – стержни из 235U, 14 пар – наруж-
ный ряд, 16 пар – внутренний ряд; 6 – толкатели; 7 – 
тарельчатые пружины; 8 – листовой кадмий; 9 – пробки 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6. Реакторный умножитель нейтронов РУН-1,  
схема установки у АЗ БАРС-5 
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Позднее был создан и введен в эксплуатацию в 
июне 1994 года трехзонный реакторный комплекс 
БАРС-5 + РУН-2. РУН-2 с образцом – это известная 
подкритическая система с Q > 10, которая в авто-
номном режиме дистанционно выводится на коэф-
фициент умножения Q ≤ 125, а при совместной ра-
боте с реактором БАРС-5 эта подкритическая сис-
тема является одним из компонентов трехзонной 
системы, связанной в нейтронном отношении.  

Отличие РУН-2 от РУН-1 состоит в следую-
щем: в РУН-2 добавлены стержни из ДМ, а ниж-
ний блок РУН-1 преобразован в орган регулиро-
вания реактивностью, который с помощью меха-
низмов стенда и СУЗ РУН-2 может дистанционно 
передвигаться в горизонтальном и вертикальном 
направлениях. СУЗ реактора БАРС-5 была модер-
низирована с целью адаптации с СУЗ РУН-2 для 
управления трехзонной системой в целом.  

Конструкторская документация на стенд и ме-
ханизмы РУН-2 была выполнена В. И. Василье-
вым и Ю. Г. Гарасем. Особенностью этой разра-
ботки было применение маломощного шагового 
двигателя, обеспечивающего перемещение доста-
точно тяжелого (массой ∼300 кг) нижнего блока 
РУН-2 с требуемой точностью. Конструкция РУН-2 
дорабатывалась С. Н. Кондраниным и П. А. Гуро-
вым. Внешний вид реактора-умножителя показан 
на рис. 7, а фотография комплекса БАРС-5 + РУН-2 
приведена на рис. 8. 

Анализ фактических характеристик трехзонной 
системы БАРС-5 + РУН-2 показал, что АЗ РУН-2 
«ведет» себя как равноправный компонент этой сис-
темы, а при больших коэффициентах умножения 
может являться даже «ведущим» по энерговыделе-
нию. Поэтому умножитель РУН-2 был переименован 
в реактор-умножитель, а комплекс БАРС-5 + РУН-2 
– в трехзонный импульсный реактор апериодический 
с нейтронной связью между АЗ (ТИРАН). 

В течение последних лет проделана большая 
работа по реализации на многозонных реакторах 
БАРС-5, ТИРАН новых возможностей, которых 
нет у однозонных импульсных реакторов. 

Начальником лаборатории В. И. Черашевым 
разработан способ управления многозонной систе-
мой в режиме «с мощности» путем ввода избыточ-
ной реактивности в одну активную зону, что позво-
лило получать вспышки делений с одной и той же 
полушириной, но с разным энерговыделением  
и наоборот, а созданная им математическая модель 
применяется для прогнозирования параметров им-
пульсов делений в связанной системе с разными 
начальными мощностями в АЗ и разными времена-
ми жизни мгновенных нейтронов. 

 
 
 

Рис. 7. РУН-2. Видны механизмы вертикального  
и горизонтального перемещения, удерживающий  

электромагнит, верхний и нижний блоки активной зоны 
 
 

 
 

Рис. 8. Комплекс БАРС-5 + РУН-2 (ТИРАН) 
 
 

Под руководством С. А. Андреева сотрудни-
ками группы эксплуатации реактора ТИРАН 
(В. В. Зюковым, Ю. В. Осеевым, А. Е. Запысовым) 
создан аппаратурный комплекс АСКиУ «ТИРАН», 
который обладает предельными техническими ха-
рактеристиками: высоким быстродействием, широ-
ким динамическим диапазоном, минимальной по-
грешностью измерений, обеспечивает регистрацию 
и определение параметров реактора в масштабе ре-
ального времени и в необходимом объеме.  
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С помощью комплекса АСКиУ «ТИРАН» ис-
следована динамика реактора ТИРАН при работе 
с крупногабаритными объектами. 

Показано, что при работе с замедлителями 
нейтронов совместно с ДМ уменьшается обратная 
связь реактора по реактивности, и система может 
долгое время находиться в районе критичности на 
мгновенных нейтронах. 

Таким образом, история создания и совершен-
ствования реакторов типа БАРС показала, что вы-
бранный путь дал возможность в значительной 
степени преодолеть противоречивые требования, 
предъявляемые к ИРСД как лабораторным источ-
никам нейтронов, моделирующим излучение 
ядерного взрыва (получение высоких однородных 
флюенсов нейтронов в больших объемах при ми-
нимальных, менее 100 мкс, длительностях импуль-
сов). Двухзонный импульсный реактор БАРС-5  
и трехзонный реактор ТИРАН удовлетворяют 
практически всем требованиям исследователей по 
радиационной стойкости РЭА и образцов из де-
лящихся материалов. Это уникальные установки  
с рекордными параметрами импульсов делений. 
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