
Нова енергетика, перспективи
енергетичної незалежності України

Д.ф.-м.н., проф. зав. кафедри математики та теоретичної
радіофізики факультету радіофізики, електроніки та
комп'ютерних систем
Володимир Іванович Висоцький.



Ситуація в Україні: 
АЕС – 50% виробництва електроенергії, Теплові – 40%, ГЕС – 10%

Запоріжська АЕС:ВВЕР-1000, 1984
ВВЕР-1000, 1985
ВВЕР-1000, 1986
ВВЕР-1000, 1987
ВВЕР-1000, 1989
ВВЕР-1000, 1995

Південно-Укр. АЕС:ВВЕР-1000, 1982
ВВЕР-1000, 1985
ВВЕР-1000, 1998

Понад 30 років (100% планового терміну експлуатації)
Понад 15 років (50% планового терміну експлуатації)
Менше 15 років (менше 50% планового терміну експлуатації)

Рівненська АЕС: ВВЕР-440, 1980
ВВЕР-440,  1981
ВВЕР-1000,  1986
ВВЕР-1000,   2004

Хмельницька АЕС: ВВЕР-440, 1987
ВВЕР-1000,  2004





Problems of modern nuclear industry
Now in the world there are 368 active industrial nuclear reactors:

(USA- 104; France-58, Japan-50,Russia-33, S.Korea-21, Ukraine-15); 

3 - are  building, 

138 – are closed.
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Now in the world there are more than 250 000 tons of spent reactor fuel (high-level
radioactive waste) and 15 000 tons/year

Besides, in each reactor there are thousands tons of highly active water 
(more than 1 000 000 tons of highly active water in the world). 

Besides, in the world there are about 10 000 000 tons of low active waste.



Isotope Half-life       Activity (in relation to Pu239)   Main decay mode
Sr90 28.5 years Q=230 -
Zr95 64 days Q = 5800 -
Nb95 35 days Q = 5700 -
Mo99 66 hours Q = 6100 -
Ru103 39 days Q = 3800 -
Ru106 373 days Q = 860 -
Sb125 2.8 years Q = 150 ` -
I131 8 days Q = 3100 -
Cs134 2 years Q = 170 -
Cs137 30.03 years Q = 260 - (and )
Ce144 285 days Q = 3900 -
Eu154 8.8 years Q = 14 -
Pu238 87.7 year Q = 1.3 
Pu239 24000 years Q = 1 
Pu240 6550 years Q = 1.5 
Pu241 14.4 years Q = 180 
Am241 432 years Q = 0.16 

The typical components of high-level radioactive reactor waste



The April 26, 1986 
accident at Chernobyl.

Four hundred times
more radioactive 
material was released 
than in the atomic 
bombing of Hiroshima.



Effects of FUKUSHIMA



Unfortunately these very effective MCT associations can’t grow in 
sea (salt) water and can’t be used for deactivation of radioactive 
water in anaerobic condition (e.g. in Fukushima area)!
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Radioactive water and soil: water – 350 000 tons+350 tons/day;      
soil - about 500-700 ktons



There are different possible methods of utilization of these waste.
Traditional way of utilization (transmutation of radioactive waste to different 
stable isotopes by action of neutron beams created in proton-neutron 
converters) are very expensive. 

The total cost of both scientific and technologies parts of such
solution of the utilization problem (USA, Japan, Russia, France,
UK, S.Korea) is about $30-50 billions during 2010-2050!

Another essential drawback of this program is the following: at such neutron
action on highly radioactive waste a great amount of additional low
active waste is formed in environment.
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Всего в мире было построено около 300 токамаков. 
СССР и Россия: Т-10 и PLT — T=10 keV, n/( n)cr=1/200;
Т-15 — H= 3,6 Тл.
Китай: EAST — расположен в городе Хэфэй, провинция
Аньхой. На токамаке превышен критерий Лоусона по уровню зажигания.
Европа и Великобритания: JET (Joint European Torus) — созданный организацией
Евратом в Великобритании. В нём использован комбинированный нагрев: 20 МВт —
нейтральная инжекция, 32 МВт — ионно-циклотронный резонанс. Критерий Лоусона
в 4—5 раз ниже уровня зажигания; Tore Supra — токамак со сверхпроводящими
катушками. Находится в исследовательском центре Кадараш (Франция).
США: TFTR (Test Fusion Tokamak Reactor) — самый большой токамак в США
(Принстонский университет) с дополнительным нагревом быстрыми нейтральными
частицами. Критерий Лоусона в 5,5 раза ниже порога зажигания. Закрыт в 1997 г.
NSTX (National Spherical Torus Experiment) — сферический токамак (сферомак) 
работающий в настоящее время в Принстонском университете. Первая плазма в
реакторе получена в 1999 году, через два года после закрытия TFTR.
Alcator C-Mod— Alcator C-Mod характеризуется самым высоким магнитным полем и
давлением плазмы в мире. Работает с 1993 г. ; DIII-D (— токамак США, созданный и
работающий в компании General Atomic в San Diego.
Япония: JT-60 — работает в Институте ядерных исследований с 1985 г.

TOKAMAK
3 2 4

1 1 2 17.6t d He n Mev   



ITER (EU, USA, Russia, India, Japan, China, S.Koria);
Cadarache (France): Cost - $15 000 000 000.

Stages: 2007-2019 – building;2019-2037 – experiments; >2037 – activity
Rplasma tor =6.2 m, Vplasma=837 m^3, H=5.3 T,  Jmax =15 MA, 
Pin=40MW, Pout=500MW, T=100 MK=10keV, pulse=400 s



Livermor National Lab (CA)
National Ignition Facility, 2012
Cost – 4  B$=$4 000 000 000

192 KrF (green) Laser beams
Wtot=192*26KJ=5 MJ,
=23 ns, Ptot=250 TW 

Diameter of DT gas target – 2 mm, 
Tinitial =18K; Tfinal=10keV,
Final density - 1000g/cm^3  

Inertial (d,t) fusion



Сонячна ьа вітрова енергетика
Достоинства
1. Перспективность, доступность и
неисчерпаемость источника энергии в условиях
постоянного роста цен на традиционные виды
энергоносителей.
2. Теоретически полная безопасность для
окружающей среды

Недостатки
1. Зависимость от погоды и времени суток.
2. Сезонность в средних широтах и несовпадение периодов выработки энергии и
потребности в энергии. Нерентабельность в высоких широтах.
3. При промышленном производстве — необходимость дублирования
солнечных ЭС маневренными ЭС сопоставимой мощности.
4. Высокая стоимость конструкции, связанная с применением редких элементов
(к примеру, индий и теллур).
5. Экологические проблемы при изготовлении фотоэлементов
6. Необходимость периодической очистки отражающей/поглощающей
поверхности от загрязнения.
К 2015 году совокупная мощность отечественных фотоэлектрических установок может
достичь 1 гигаватта. Это мощность 1 блока АЭС!



НовіНові безпечнібезпечні генераторигенератори нана
основіоснові EE--cat cat технологвїтехнологвї RossiRossi



14 Jan 2011, Bologna – first demonstration of E-cat (Dr. Andrea Rossi , Prof. Sergio 
Focardi) Excepted nuclear reaction 

Pin = 1250 W, Pout = 15-20 kW (ttotal =18 h),  H2 0.4 gram
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Figure showing the chimney with the black outlet 
tubing, the thermocouple holder and on the top, the 
steam exhaust valve.





29 March 2011 Pin = 300 W; Pout = 4.39 kW,  Qtotal=25 kWh (t =6 h)
Prof. Sven Kullander - Uppsala Univ.,Chair of Energy Committee of Swedish Royal Acad. Of 
Science 
Prof. Hanno Essen - Swedish Royal Inst. of Technology, Cheir of Swedish Skeptics Society.

Startup. Prior to startup, the hydrogen bottle with a nominal pressure of 160 bars was
connected for a short moment to the device to pressurize the fuel container to about 25 
bars. The air of atmospheric pressure was remaining in the container as a small 
impurity. The amount of hydrogen with the assumed container volume of 50 cm^3 is 
0.11 grams of hydrogen.
During 6 h were produced about Qtotal=25 kWh of thermal energy: 
Pin = 300 W,  Pout = 4.4 kW (t =6 h)

Figure. The evolution 
of temperature in 
Celsius degrees 
versus the time



Figure with Andrea Rossi 
preparing the insulation of the 
chimney together with Sven 
Kullander (left) and Hanno 
Essen (right)

Left to right, 
Hanno Essen, 
Andrea Rossi, 
Carlo Leonardi
and Sergio 
Focardi
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Jan 2012 – sold 14 devices to a 
military customer and another 
one to a non-military customer.
The plan for 2013 – Rossi  
wants to put 1000 000 of
10-20kW devices on the 
market to be able to push the 
price below 1ct/kWh. 
Now the prices (USA) are:
by gas – 4 ct/kWh,
by coal – 5 ct/kWh 

September 2011

Rossi: gain 600%, Tout 100-102 C

Cooperation–National Instruments Co
(Creator of ITER’s control systems!) 

Defkalion Green Tech: gain 2500% 
Tout  200-300C 

Possible price of e-Cat (Rossi,Dec 2011): 

$500 (at 10  kW) for “folk”;  $1500/kW for industry

100 g Ni+H cartridge/0.5 year (price - $10)!!! 



Great October Energetic Revolution
28 Oct 2011  Presentation of Great E-cat:
107 modules x (3 E-cat reactors in each)     Pmax  1 MW

Duration of the presentation t=5.5 h, Pexp  0.5 MW

Ein=300 kWh,  Eout=479 kWh *5.5=2635 kWh  105 liters of oil! 







Titolare  PASCUCCI 
MADDALENA 

Inventor ROSSI   
ANDREA







3.6. Chemonuclear
reactions, low-energy 
nuclear reactions, 
nuclear fuel chemistry












