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Vorwort 

Der Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) hat die Ge

sellschaft für Reaktorsicherheit (GRS) mbH mit einer Sicherheitsbeurteilung für das 

Kernkraftwerk Greifswald, Block 5, beauftragt. Im Rahmen des Programmes der 

deutsch-sowjetischen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Reaktorsicherheit und des 

Strahlenschutzes (Punkt 2, Sicherheitsanalysen WWER) wurde die vorliegende Si

cherheitsbeurteilung gemeinsam mit sowjetischen Experten durchgeführt. Von sowje

tischer Seite nahmen an der Sicherheits beurteilung teil: Minatomenergoprom der 

UdSSR (Ministerium für Atomenergieindustrie), Gospromatcmenergonadsor der 

UdSSR (Staatskomitee für die Aufsicht) , das Kurtschatow-Institut für Atomenergie, 

Atomenergoprojekt (Projektant), OKB Gidropress (Hauptkonstrukteur) und das AII

unionsinstitut für Kernkraftwerke. 

Desweiteren bestand für die Untersuchungen eine enge Zusammenarbeit mit dem 

französischen Institut de Proteetion et de Sürete Nucleaire (IPSN). 

Die Auffassungen der Fachleute der UdSSR und der Bundesrepublik Deutschland 

wurden auf gemeinsamen Beratungen, an denen auch Vertreter des IPSN teilgenom

men haben, erörtert und in Protokollen festgehalten. 

Das grundsätzliche Herangehen der beteiligten Fachleute zur Ertüchtigung des Blok

kes 5 im KKW Greifswald und die wichtigsten vorgeschlagenen Ertüchtigungsmaß

nahmen stimmen überein. Zu einer Reihe technischer Fragen, die im Bericht enthal

ten sind, sind zusätzliche Untersuchungen und Analysen erforderlich. Zur Klärung die

ser Fragen sind weitere gemeinsame ArbeitstreHen zwischen den deutschen, sowje

tischen und französischen Partnern vorgesehen. 

Werden die im Bericht vorgeschlagenen Ertüchtigungsmaßnahmen verwirklicht, sind 

nach dem Stand der bisherigen Untersuchungen keine konzeptentscheidenden Män

gel erkennbar, die aus technischer Sicht die Inbetriebnahme und den Leistungsbe

trieb der Anlage grundsätzlich in Frage stellen. 





1 Einführung 

Im Auftrag des Bundesministers für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 

werden von der Gesellschaft für Reaktorsicherheit (GRS) mbH für das Kernkraftwerk 

Greifswald, Block 5, zur Zeit umfassende Sicherheitsuntersuchungen vorgenommen. 

Dabei wird geprüft, wieweit Anforderungen der in der Bundesrepublik Deutschland 

geltenden Sicherheitsrichtlinien und technischen Regeln in der sicherheitstechnischen 

Auslegung der Anlage ertüllt werden. 

Am Standort Greifswald befinden sich Druckwasserreaktoren des sowjetischen Typs 

WWER-440. Im Endausbau wurden für den Standort insgesamt acht Blöcke dieses 

Typs mit je 440 MW elektrischer Leistung vorgesehen. Die Blöcke 1-4, die in den Jah

ren 1973· 1979 in Betrieb gingen, sind mit Anlagen der älteren Baulinie 

WWER-440/W-230 ausgerüstet. Sie wurden im Jahr 1990 außer Betrieb genommen. 

Für die Blöcke 5-8 sind Anlagen der weiterentwickelten Baulinie WWER-440/W-213 

vorgesehen. Mit dem Bau dieser Blöcke wurde Ende der siebziger Jahre (Block 5) , 

bzw. Anfang der achtziger Jahre (Blöcke 6-8) begonnen. Für Block 5 wurde 1988 eine 

Genehmigung zur Inbetriebsetzung ertei lt. Die Blöcke 6-8 sind noch nicht fertiggestellt 

und befinden sich in unterschiedlich weit fortgeschrittenem Bauzustand. 

Anlagen der Baulinie WWER-440/W-213 sind in verschiedenen Ländem in Bau bzw. 

seit mehreren Jahren in Betrieb. Eine Liste dieser Anlagen findet sich in Anhang A.1 . 

Mit den Untersuchungen zu Block 5 wurde im Sommer 1990 begonnen. Sie wurden in 

drei Schritte eingeteilt: 

1. Fachliche Beurteilung der sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage. 

2. Ermittlung sicherheitstechnischer Anforderungen bzw. noch erforderlicher Nach

weise und Ertüchtigungsmaßnahmen auf der Grundlage bestehender Sicherheits

richtlinien, des kerntechnischen Regelwerkes und der sicherheitstechnischen Pra

xis in der Bundesrepublik Deutschland. 

3. Weitergehende Sicherheitsanalyse zum Nachweis einer angemessenen und aus

gewogenen sicherheitstechnischen Auslegung. Hierbei sollen auch probabilisti

sche Methoden verwendet werden. 



Der vorliegende Bericht enthält Ergebnisse zu den ersten bei den Schritten der 

Untersuchungen. 

Oie Ergebnisse beziehen sich auf Block 5. Da die Blöcke 6-8 in der Auslegung weitge

hend mit Block 5 übereinstimmen, können die aus den Untersuchungen abgeleiteten 

Schlußfolgerungen und Empfehlungen prinzipiell auch auf diese Blöcke übertragen 

werden . 

Für die Untersuchungen sind verschiedene Teilaufgaben im Unterauftrag der GRS 

von einigen anderen Institutionen, u. a. von verschiedenen Technischen ÜbefWa

chungsvereinen und der Staatlichen Materialprüfungsanstalt Stuttgart (MPA), über

nommen worden. Eine liste dieser Institutionen ist im Anhang A.2 zusammengestellt. 

Desweiteren wurden die Untersuchungen von der Kraftwerks- und Anlagenbau AG , 

der Energiewerke Nord AG und der Bauakademie Berlin unterstützt. 

Bei den Untersuchungen besteht eine enge internationale Zusammenarbeit mit ver

schiedenen ausländischen Institutionen. 

Von besonderer Bedeutung ist die Zusammenarbeit mit sowjetischen Institutionen. 

Sie erfolgt im Rahmen eines deutsch-sowjetischen Regierungsabkommens und 

weiterer Vereinbarungen zur Zusammenarbeit auf dem Gebiet der kemtechnischen 

Sicherheit. So haben während der Arbeiten zur Sicherheitsbeurteilung des Kernkraft

werkes Greifswald, Block 5, verschiedene deutsch-sowjetische Projektgespräche 

stattgefunden, bei denen die Ergebnisse der Untersuchungen und daraus abgeleitete 

Schlußfolgerungen gemeinsam diskutiert wurden. An diesen Beratungen haben von 

sowjetischer Seite Vertreter des Ministeriums tür Atomenergieindustrie, des Staatsko

mitees für die Aufsicht, des Kurtschatow-Instituts Moskau, sowie des Projektanten 

Atomenergoprojekt Moskau und des Konstrukteurs OKB Gidropress teilgenommen. 

Zu den für das Kernkraftwerk Greifswald, Block 5 (WWER-440/W-213), durchgeführ

ten Untersuchungen wurde im Verlauf der Zusammenarbeit von SOWjetischer Seite ei

ne fachliche Stellungnahme erarbeitet. Dabei wurde festgestellt , daß beide Seiten 

grundsätzlich in der Beurteilung der Untersuchungsergebnisse und in den Schluß

folgerungen - den daraus abzuleitenden Empfehlungen und Ertüchtigungsmaßnah

men - übereinstimmen. Die sowjetisctle Stellungnallme wird als Teil dieses Berieilles 

(Kapitel 10) veröflentlicht. 
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Als Ergebnis der stattgefundenen Diskussionen zwischen dem Ministerium für Atom

energie und Atomindustrie (UdSSR) und der GRS (Bundesrepublik Deutschtand) ka

men beide Seiten überein, einen gemeinsamen Bericht zur Untersuchung der Sicher

heit des KKW Greifswald, Block 5, in russischer und deutscher Sprache zu veröffentli

chen . 

Desweiteren besteht bei den UntersUChungen zu den WWER-Reaktoren eine enge 

Zusammenarbeit mit dem französischen Institut de Protection et de Sürete Nucleaire 

(IPSN). Paris. 80 haben im Laufe der UntersUChungen zum Kernkraftwerk Greifswald, 

Block 5, technische Fachgespräche zu verschiedenen Themenbereichen zwischen 

GRS und IPSN stattgefunden. Darüber hinaus haben Vertreter des IPSN an deutsch

sowjetischen Projektgesprächen teilgenommen . 

Die vom IPSN zum Kernkraftwerk Greifswald, Block 5, durchgeführten Untersuchun

gen befaßten sich vor allem damit zu prüfen, wieweit Kernkraftwerke des Typs 

WWER-4401W-213 die Anforderungen des französischen kerntechnischen Regel

werks erfüllen. Die Ergebnisse dieser Überprüfung sind in einem Bericht des IPSN zu

sammengefaßt. 

Ergebnisse der von GRS und IPSN vorgenommenen Untersuchungen wurden in einer 

gemeinsamen Projektbesprechung am 07. und 08. März 1991 in BeMin diskutiert und 

miteinander verglichen. Dabei stimmten beide Seiten in der Bewertung der Untersu

chungsergebnisse, der daraus abzuleitenden Empfehlungen und Ertüchtigungsmaß

nahmen weitgehend überein. Es ist vorgesehen die wichtigsten Schlußfolgerungen 

der beiderseitigen Untersuchungen in einem gemeinsamen Bericht zusammenzufas

sen. 

Im Laufe der Untersuchungen wurden Gespräche zur Abklärung technischer Fragen 

mit dem Betreiber des KKW Paks, Ungarn, geführt. 

Zum Verständnis der Ausführungen in den Fachkapiteln (Kapitel 4-8) werden in Kapi

tel 2 anlagen- und systemtechnische Merkmale von Kernkraftwerken der Baulinie 

WWER-4401W-213 beschrieben. Dabei wird auf die wichtigsten sicherheitstechni

schen Einrichtungen eingegangen. 
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Kapitel 3 gibt einen Überblick über die derzeitige Genehmigungssituation von Block 5 

und über die wichtigsten deutschen sicher11eitstechnischen Regeln und Richtlinien. 

In den Kapiteln 4-8 werden die Ergebnisse der fachlichen Untersuchungen zusam

menfassend dargestellt. Eine ausführ1ichere Fassung der UnterSUChungen ist in Ar

beitsberichten enthalten. 

Kapitel 4 enthält die Beurteilung der Kernauslegung und der druckführenden Kompo

nenten. Kapitel 5 befaßt sich mit den StörfaUuntersuchungen, den Analysen zur Wirk

samkeit der Sicherheitssysteme und mit der Berechnung radiologischer Störfall folgen. 

Kapitel 6 befaßt sich mit der Beurteilung der sicherheitstechnischen Auslegung gegen 

anlageninteme Störtälle . Kapitel 7 enthält die Untersuchungsergebnisse zu übergrei

fenden Einwirkungen, zur Bautechnik und zum betrieblichen Strahlenschutz. Kapitel 8 

gibt eine Zusammenfassung zur Auswertung der Betriebserfahrung aus der Inbetrieb

setzung. 

In Kapitel 9 werden die Ergebnisse der Untersuchungen zusammenfassend bewertet. 

Dabei werden die aus den Untersuchungen abgeleiteten Ertüchtigungsmaßnahmen 

zusammengestellt und Empfehlungen für weiterlührende Untersuchungen aufgeführt. 

Eine Liste aller technischen Einzeimaßnahmen, die aus den UnterSUChungen aufge

führt worden sind, sowie der im weiteren noch erforderlichen Analysen und benötigten 

Unte~agen ist in Anhang A.3 enthalten. 

Kapitel 10 enthält die sowjetische Stellungnahme zu den durchgeführten Untersu

chungen. Die dabei in den Abschnitten 10.2 und 10.3 gegebenen Stellungnahmen be

ziehen sich auf die im Anhang A.3 zusammengestellte Liste der einzelnen Maßnah

men, Analysen und Unte~agen und sind dort an den entsprechenden Stellen noch

mals aufgeführt. 
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2 Anlagen- und systemtechnische Merkmale in 

Kernkraftwerken vom Typ WWER-4401W-213 

Kernkraftwerke mit sowjetischen Druckwasserreaktoren der Baulinie WWER·4401 

W-213 sind eine Weiterentwicklung der Baulinie WWER-4401W-230. Im Vergleich zu 

den Kernkraftwerken des Typs WWER-4401W-230 sind die Anlagen der Baulinie 

W·213 mit verbesserten Sicherheits einrichtungen ausgerüstet. Im folgenden werden 

die wichtigsten Auslegungsmerkmale und sicherheitstechnischen Einrichtungen der 

Anlagen vom Typ WWER-440IW-213 beschrieben. 

Bild 2-1 zeigt einen Lageplan des KKW Greifswald mit den Blöcken 5-8. Ebenso wie 

die älteren Anlagen W-230 (Blöcke 1-4) sind diese Blöcke als Doppelblockanlagen er

richtet. Dabei befinden sich zwei Reaktoren in einer gemeinsamen Reaktorhalle. Für 

alle acht Blöcke besteht ein gemeinsames Maschinenhaus. Bild 2-2 zeigt einen Ge

bäudequerschnitt für eine Anlage vom Typ W-213. Im Unterschied zum Druckraumsy

stem mit Überströmklappen der W-230 Anlage schließt an das Reaktorgebäude der 

W-213 Anlage ein Druckabbausystem, die Naßkondensationsanlage (Bild 2-3), an. 

Anlagen des Typs WWER-4401W-213 besitzen zur Wärmeabfuhr folgende Systeme: 

• Primärkreis: 

Der Primärkreis dient der Reaktorkühlung. Er ist im Druckraumsystem unterge

bracht. Bild 2-4 zeigt ein Systemschema und Bild 2-5 ein Schema des Primärkrei

ses mit räumlicher Anordnung der Komponenten. 

• Sekundärkreis: 

Der Sekundärkreis übernimmt die Leistungsübertragung von den Dampferzeugern 

zu den Turbinen. Er ist zum größten Teil im Maschinenhaus untergebracht. Bild 

2-6 zeigt ein Systemschema. 

• Kühlwassersysteme: 

Das Hauptkühlwassersystem führt die Wärme aus den Turbinenkondensatoren 

ab. Zur Kühlung weiterer betrieblicher und der sicherheitstechnischen Einrichtun

gen dienen zwei mit Seewasser beaufschlagte Nebenkühlwassersysteme, denen 

zwei Zwischenkühlkreisläufe zugeordnet sind. 

5 



Tabelle 2-1 enthält die wichtigsten Auslegungsdaten der Anlagen WWER-440IW-230 

und W-213. Zum Vergleich sind daneben die entsprechenden Daten einer 

WWER-1000IW-320- und einer Konvoi-1300-Anlage aufgeführt. 

2.1 Primärkreis 

Der Primärkreis (Bild 2-4 und Bild 2-5) besteht aus einem wassergekühlten und was

sermoderierten Druckwasserreaktor (DWR) mit einer thermischen Leistung von 1375 

MW und sechs Hauptumwälzleitungen (HUL) der Nennweite 500 (DN 500) . 

Jede Hauptumwälzleitung enthält eine Hauptumwälzpumpe (HUP), einen Dampfer

zeuger (DE) und zwei Hauptabsperrschieber (HAS) zur Absperrung des Reaktors vom 

Dampferzeuger. Zur Druckabsicherung ist in jeder HauptumwäJzleilung im absperrba

ren Bereich ein Sicherheitsventil (DN 15) eingebaut. 

Zum Ausgleich von Druck- und Volumenschwankungen besitzt der Primärkreis einen 

Druckhalter (DH), der im nicht absperrbaren Bereich über zwei Anschlußleitungen der 

ON 200 mit dem heißen Strang einer Hauptumwälzleitung verbunden ist. Die DH

Sprühleitung schließt mit einer Leitung DN 100 an den kalten Strang derselben Um

wälzleitung an. Der Druckhalter ist mit zwei Sicherheitsventilen ausgerüstet, die in ei

nen mit einer Berstmembrane gegen Überdruck abgesicherten Abblasebehälter ab

blasen. 

• Reaktordruckbehälter 

Bild 2-7 zeigt den Reaktordruckbehälter (RDB). Er ist ein stehender, zylindrischer Be

hälter mit gewölbtem Deckel und Boden. Der Zylinder besteht aus drei nahtlos ge

schmiedeten Ringen, die durch Rundnähte miteinander verschweißt sind. An die Rin

ge schließen zwei Stutzenringe und der obere Flansch, ebenfalls durch Rundnähte 

verbunden, an. 

Der Druckbehälter ist aus niedriglegiertem ferritischem Stahl gefertigt und mit einer 

austenitischen Plattierung ausgekleidet. Die obere Stutzenebene im oberen Stutzen

ring enthält sechs Austriltsstutzen DN 500 zum Anschluß der heißen Stränge, die un

tere Stutzenebene im unteren Stutzenring sechs Eintrittsstutzen ON 500 zum An

schluß der kalten Stränge der Hauptumwälzleitungen. Desweiteren befinden sich in 
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beiden Stutzenebenen je zwei Stutzen ON 250 zum Anschluß von vier Kernflutbehäl

tem und in der oberen Stutzenebene ein Stutzen ON 250 zum Anschluß von Meßlei

lungen. 

• Hauptumwälzpumpen 

Die Hauptumwälzpumpen der W-213-Anlagen unterscheiden sich konstruktiv erheb

lich von den Pumpen in den W-230-Anlagen. Die Hauptumwälzpumpe ist eine vertika

le ein stufige Kreiselpumpe mit mechanischer sperrwasserbeaufschlagter Weilendich

tung. Die Motorenlager und das obere Pumpenlager werden durch ein notstromver

sorgtes Öl system geschmiert. Das untere Pumpenlager wird durch einen eigenen 

Kühlkreislauf mit Wasser gekühlt und geschmiert. 

Die Pumpen der W-213-Anlagen besitzen - im Gegensatz zu den Pumpen der W-230-

Anlagen - eine zusätzliche Schwungmasse am Motor, die bei Ausfall der Stromversor

gung einen hinreichend langsamen Abfall des Kühlmitteldurchsatzes sichert. 

• Dampferzeuger 

Die Dampferzeuger der W-213-Anlagen sind wie die der W-230-Anlagen großvolumi

ge. liegende Behälter mit horizontal ve~aufenden Wärmetauscherrohren (Heizroh

re) . Bild 2-8 zeigt einen Dampferzeuger. 

Eintritt und Austritt des primärseitigen Kühlmittels erfolgen über zwei von unten einbin

dende Kollektoren. Der Dampfsammler oberhalb des Dampferzeugers ist durch fünf 

Stutzen mit dem Dampfsammelraum des Dampferzeugers verbunden. Die Speise

wasserversorgung für die Sekundärseite des Dampferzeugers erfolgt über eine Lei

tung DN 250 und getrennt davon die Notspeisewasserversorgung über eine Leitung 

DN 80. 

Im Vergleich zu den in westlichen Druckwasserreaktoren eingesetzten vertikalen 

Dampferzeugern besteht ein wesentlicher Vorteil der liegenden Dampferzeuger in der 

vergleichsweise großen Ausdampffläche. die eine geringere Ausdampfgeschwindig

keit und eine einfachere Wasserabscheidung bewirkt. Aufgrund dieser Konstruktion ist 

jedoch die Messung des Dampferzeuger-Füllstandes schwierig, was sich auf die Spei

sewasserregelung nachteilig auswirkt. 
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2.2 Sekundärkreis 

Bild 2-6 zeigt ein Übersichtsschema des Sekundärkreises, des Frischdampf- und des 

Speisewassersystems. Die Leitungen des Frischdampf- und des Speisewassersy

stems werden gemeinsam auf der 14,7m-Bühne aus dem bzw. in das Druckraumsy

stem geführt. Auf dieser Bühne befinden sich ebenfalls die zugehörigen Armaturen 

(Abblasestation, Sicherheitsventile. schnellschließende Absperrventile und 

Speisewasser-Regelventile) . 

• Frischdampfsystem 

Die Anlage besitzt sechs Dampferzeuger (OE) und zwei Turbogeneratoren (TG) . Je

dem Turbogenerator sind drei Dampferzeuger und drei Frischdampfleitungen zuge

ordnet. 

Die FD-Leitungen beider Turbogeneratoren sind ohne Absperrungen mit einem FD

Sammler verbunden. Der FD-Sammler ist durch eine Doppelabsperrung , die im Nor

malbetrieb geöffnet ist, in zwei Halbwerke trennbar. 

Jeder Dampferzeuger verfügt über zwei eigenmediumgesteuerte Sicherheitsventile 

(2 x 50%) mit je einem Magnet-/Feder-Steuerventil, das mit einer elektromagneti

schen Zusatzbelastung ausgerüstet ist. Die Steuerventile und damit auch die Haupt

ventile sind von der Blockwarte aus ansteuerbar. 

In jeder FD-Leitung befinden sich - in Strömungs richtung - eine schnellschließende 

Armatur, eine Rückschlagklappe und ein Absperrschieber. 

Jedem Dampferzeuger ist im nicht absperrbaren Bereich der FD-Leitung eine FD

Abblasestation (BRU-A) mit Dampfabströmung in die Atmosphäre (Abblasen über 

Dach) zugeordnet. Diese Abblasestationen sind notstromversorgt und übernehmen 

bei Ausfall des Turbinenkondensators, insbesondere im Notstromfall, die sekundärsei

tige Wärmeabfuhr. 

Bei Turbinenschnellschluß wird der Frischdampf über zwei Umleitstationen (BRU-K) je 

Halbwerk in die Turbinenkondensatoren geleitet. sofern diese verfügbar sind. Die Lei

stung dieser Umleitstationen beträgt etwa 70 % der Nennleistung der Dampferzeuger. 
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• Speisewassersystem 

Es sind fünf Speisewasserpumpen (SWP) vorhanden, die saugseitig und druckseitig 

über je eine Sammelleitung verbunden sind. Dabei sind die saug· und druckseitigen 

Sammelleitungen in zwei während des Normalbetriebes durch Absperrarmaturen ge· 

trennte, Hatbwerke aufgeteilt. 

Je zwei Speisewasserpumpen, die aus je einem Speisewasserbehälter fördern, sind 

jeweils drei Dampferzeugern zugeordnet. Die fünfte Speisewasserpumpe, als Reser

vepumpe, kann bei Bedarf wahlweise aus einem der beiden Speisewasserbehälter 

(Hatbwerke) fördern. Die Pumpen speisen je Halbwerk über eine Druckleitung hinter 

den Hochdruckvorwännern (HDV) in den oberen Speisewassersammler, der ebenso 

wie der Frischdampfsammler in zwei während des Normalbetriebes nicht getrennte 

Halbwerke aufgeteilt ist. Von diesem Sammler zweigen die einzelnen Speisewasser

leitungen zu den Dampferzeugern ab (Bild 2-6). 

Vor den Hochdruckvorwännern (HDV) befinden sich pro Halbwerk-Strang zwei paral

lele Regelventile für Nonnal- und Schwachlast. Regelgröße ist der Speisewasser

durchsatz in Abhängigkeit von der Turbinenleistung sowie vom Füllstand des jeweili

gen Speisewasserbehälters nach Unterschreiten des FÜllstandsgrenzwertes. Außer

dem befindet sich auf der 14,7 m Bühne zur Füllstandsregelung in der Zuleitung zu je

dem Dampferzeuger ein weiteres Speisewasser·Regelventil. 

• Zusatzspeisewasser- und Kondensatsystem 

Mit dem Zusatzspeisewasser werden das Speisewassersystem aufgefüllt sowie be

triebliche Ver1uste ergänzt. Es wird von der zentralen Speisewasserversorgung und 

von der chemischen Wasseraufbereitung bereitgestellt. 

Das Zusatzspeisewasser gelangt über Regelventile in den Kondensaltiefbehälter. Re

geigröße ist der Füllstand im jeweiligen Speisewasserbehälter. Aus dem Kondensat

tiefbehälter wird das Kondensat in den Kondensator gefördert. Von dort wird das Kon

densat über ein Regelventil , welches der Füllstandshaltung im Turbinenkondensator 

dient, mit den Kondensatpumpen in die Speisewasserbehälter gepumpt. 
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2.3 Kühlwassersysteme 

• Hauptkühlwassersystem 

Das Hauptkühlwassersystem verfügt über je eine Hauptkühlwasserpumpe pro Turbi

ne. Die Pumpen saugen Seewasser aus dem Einlaufbauwerk an und fördern in die 

Turbinenkondensatoren. 

• Nebenkühlwassersysteme 

Es gibt zwei Nebenkühlwassersysteme (NKW·A. NKW·C), wobei NKW·A sicher· 

heitstechnisch relevante und NKW·C betriebliche Verbraucher versorgt. Diese Syste· 

me NKW·A und NKW·C kühlen unter anderem die Zwischenkühlkreise NKW·B und 

NKW·D. 

2.4 Sicherheitstechnische Auslegung 

Bei der Sichemeitsbewertung der Blöcke 1·4 (WWER·440/w·230) des KKW Greifs· 

wald wurden emebliche Mängel in der sicherheitstechnischen Auslegung festgestellt . 

Trotz dieser Mängel besitzen die sowjetischen Kernkraftwerke des Typs WWER·440 • 

unabhängig von der speziellen Baulinie . sichemeitstechnische Eigenschaften, die po· 

sitiv zu bewerten sind. Zu nennen sind 

die vemältnismäßig geringe Leistungsdichte des Reaktorkerns, 

der relativ große Wasserinhalt des Primärkreises und der Sekundärseite der 

Dampferzeuger sowie 

die Absperrbarkeit der Hauptumwalzleitungen. 

Im Vergleich zur Baulinie W·230 ist die jüngere Baulinie W·213 mit emeblich verbes· 

serten sichemeitstechnischen Einrichtungen ausgerüstet. So verfügen ihre Sicher· 

heitssysteme über höhere Kapazitäten und sind größtenteils redundant als 

3 x 100 %·Systeme ausgelegt. Sie sind weitgehend getrennt von den Betriebssyste· 

men ausgeführt . 
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Die Baulinie W-213 besitzt ein Not- und Nachkühlsystem, das für die Beherrschung 

des gesamten Spektrums möglicher Leckstörtälle bis hin zum doppelendigen Abriß ei

ner Hauptumwälzleitung ausgelegt ist. Die Anlagen der Baulinie W-213 besitzen ein 

Druckraumsystem mit einer Naßkondensationsanlage. Auch dieses System ist gegen 

den doppelendigen Abriß einer Hauptumwälzleitung ausgelegt. 

2.4.1 Not- und Nachkühlsystem 

Das Not- und Nachkühlsystem des Primärkreises dient der Einspeisung von boriertem 

Kühlmittel und der Wärmeabfuhr vor allem bei Kühlmittelverluststörtällen . 

Das Schaltschema für das Not- und Nachkühlsystem und für die Sprinkleranlage des 

Druckraumsystems ist in Bild 2-9 dargestellt. 

Als passives Kemflutsystem stehen vier Druckspeicher mit je 40 m3 Kühlmittelinventar 

zur Vertügung. Die Druckspeicher speisen bei einem Ansprechdruck von 5.4 MPa, der 

durch ein Stickstoff pOlster aufgebracht wird, über separate Leitungen direkt in den Re

aktordruckbehälter ein. 

Als aktive Systeme stehen die Hochdruck-Einspeisung (HD) und die Niederdruck

Einspeisung (ND) zur Vertügung. Bei einem Kühlmittelvertuststörtall wird der Druck im 

Druckraumsystem durch ein Sprinklersystem abgebaut. Die Systeme sind 3-strängig 

aufgebaut, wobei die einzelnen Systemstränge entmascht sind. Je ein Strang des 

HD-, ND- und des Sprinkler-Systems bilden eine Einheit mit gemeinsamer Notstrom

und Kühlwasserversorgung. 

Für jeden Strang der HD-Einspeisung steht ein 65 m'-Borsäurevorratsbehälter (40 9 

Bor/kg Wasser) und für jeden Strang der ND-Einspeisung ein 500 m'-Bor

säurevorratsbehälter (12 9 Bor/kg Wasser) zur Vertügung. 

Wenn einer der 65 m'-Behälter entleert ist, schaltet die HD-Einspeisung des betroffe

nen Strangs automatisch auf den 500 m3-Behälter der No-Einspeisung um . Die Ho

Einspeisung ist über den ganzen Druckbereich (12,2 - 0,1 MPa) funktionsfähig . Damit 

steht im ND-Bereich « 0,7 MPa) neben den ND-Pumpen eine weitere Einspeisung 

zur Verfügung. 
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Ist der 500 m3·Borsäurevorratsbehälter entleert , sctlalien sich die No- und Ho

Einspeisungen auf Sumpfumwälzbetrieb um. ND- und HO-System können in dieser 

Betriebsart langfristig die Nachwärme iln das Nebenkühlwassersystem (NKW-A) ab

führen. 

Die Pumpen des Sprinklersystems saugen zunächst aus den Borsäurevorratsbehäl

tern des NO-Systems an, nach Umschaltung auf Sumpfumwälzbetrieb aus dem Ge

bäudesumpf. 

2.4.2 Notspeisewassersystem 

Das Notspeisewassersystem dient zur Bespeisung der Dampferzeuger bei Ausfall des 

Hauptspeisewassersystems. 

In Bild 2-10 ist das System schematisch dargestellt. Beginnend mit den Notspeise

pumpen ist es dreisträngig aufgebaut. Jede Notspeisewasserpumpe versorgt zwei 

Dampferzeuger. Einer der drei Stränge wird über die 14,7 m-Bühne in das Druck

raumsystem geführt, die beiden anderen Stränge sind durch den Gleiskorridor zwi

schen den Blöcken 5 und 6 verlegt. 

Alle drei Pumpen des Notspeisewassersystems saugen über eine gemeinsame Lei

tung aus einem Oeionatbehälter mit 1000 m3 Inhalt, der im Freien aufgestellt ist. Der 

Deionatbehälter ist mit einer Heizung ausgerüstet, die eine Abkühlung des Wassers 

unter 5 oe verhindert. 

Alle Notspeisewasserpumpen sind im Maschinenhaus aufgestellt. Eine Pumpe steht 

im Bereich der Speisewasserpumpen auf der Höhenkote -2, 1 m, die beiden anderen 

stehen auf der Höhenkote ±O m im Bereich des Generators. 

Zum An- und Abfahren der Anlage wird eine separate Pumpe benutzt, die als Be

triebsspeisewasserpumpe bezeichnet wird. Diese Pumpe saugt aus dem Speisewas

serbehälter, speist auf den oberen Speisewassersammler, ist aber nicht notstrom ver

sorgt und wird nicht automatisch angesteuert. 
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2.4.3 Nebenkühlwassersystem und Zwischenkühlkreislauf 

Das NebenkOhlwassersystem NKW-A und der ZwischenkOhikreislauf NKW-B dienen 

der Kühlung sichemeitstechnisch wichtiger Einrichtungen. Die Pumpen beider Syste

me stehen im gemeinsamen Einlaufbauwerk der Blöcke 5 und 6. 

Das NKW-A ist ein offenes System und führt Seewasser. Es ist in Bild 2-t 1 darge

stellt. Das System vertügt über 2 x 150 % Einlaufstrecken, die mit mechanischen Rei

nigungsanlagen (Vorrechen, Grobrechen, Siebband) versehen sind. Beide Einlauf

strecken münden in einen Sammelkanal, aus dem das dreisträngig aufgebaute Sy

stem ansaugt. Jeder Strang ist mit zwei notstromversorgten Pumpen (2 x 100 %) 

ausgerüstet. 

Das NKW-A führt die Wärme ab aus 

dem Zwischenkühlkreislauf (ZKKL) der HUP, 

den Notstromdieseln, 

den Motoren der HD-Notkühlpumpen, 

den ND-Notkühlern und 

dem NKW-B. 

Die Kühler der Notstromdiesel werden ständig durchströmt. Desweiteren führt das 

NKW-A die Nachwärme aus den Abfahrkondensatoren der sekundären Abkühlanla

gen ab. Im Notstromfall werden die Abfahrkondensatoren vom NKW-A getrennt. 

Der Zwischenkühlkreislauf NKW-B ist einsträngig aufgebaut. Die notstromversorgten 

Pumpen und Kühler sind jeweils mit 3 x 50 % ausgelegt. Der Druck im NKW-B liegt 

höher als in den zu kOhlenden Systemen. Durch das NKW-B werden unter anderem 

folgende Komponenten und Systeme gekühlt: 

das Zuspeisesystem des Primärkreises, 

das Abklingbecken, 

der ZKKL zur Kühlung der Antriebe für die Reaktorsteuerstäbe und 

die Lager der HD-Notkühlpumpen. 
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2.4.4 Druckraumsystem 

Das Druckraumsystem (Bild 2-2) ist ein Bauwerk, das den Primärkreis umschließt. um 

bei einem Kühlmittelverluststörtall die Freisetzung radioaktiver Stoffe zu verhindern. 

Zur Begrenzung des Druckaufbaus bei einem Kühlmittelverluststörtall ist das Druck

raumsystem mit einer Naßkondensationsanlage ausgerüstet. Das System ist für den 

maximalen Druckaufbau bei einern 2F-Bruch der Hauptumwälzleitung ausgelegt. Es 

unterscheidet sich erheblich vorn Druckraumsystem der Anlagen vom Typ W-230. 

Das Naßkondensationssystem (Bild 2-3) ist eine Kondensationseinrichlung, die aus 

einern Einströmschacht, zwölf übereinander quer zum Schacht angeordneten Wan

nen mit boriertem Wasser und den Luftfallen besteht. Es ist über vier größere und 

zwei kleinere Öffnungen mit dem Teil des Druckraumsystems verbunden, der den Pri

märk.reis umschließt. Die Öffnungen sind mit Berstmembranen verschlossen, die bei 

einer Druckdiflerenz > 5000 Pa den Strömungsweg zum Schacht freigeben. Im Stör

fall wird der Dampf durch den Schacht in die Wasservorlage der Wannen eingeleitet 

und dort kondensiert. 

Steigt der Druck oberllalb der Wannen um mehr als 500 Pa, strömt das dort befindli

che Dampf-Luftgemisch über doppelte Rückschlagklappen (ON 500) in die Luftfallen 

und wird dort zurückgehalten. 

An jeder Wanne sind zwei Überströmklappen ON 250 eingebaut, die nur zum Schacht 

hin öffnen. Bei einem Druckanstieg im Schacht auf 0,16 MPa werden sie im geschlos

senen Zustand verriegelt. 

Durch die Kondensation des Dampfes in der Wasservonage der Wannen und an im 

Druckraumsystem befindlichen Strukturen fällt der Druck im Schacht unter den Druck 

oberhalb der Wannen. Durch diese Druckumkehr wird ein Teil des Wassers aus den 

Wannen in den Schacht gedrückt. Dabei wird das ausströmende Wasser unterhalb 

der Wannen über Lochbleche verregnet. Es trägt damit zu einer zusätzlichen Konden

sation bei. Der weitere Druckabbau im Druckraumsystem bis zum Erreichen eines Un

terdrucks gegenüber der Außenatmosphäre wird im wesentlichen durch die Sprinkler

Anlage bewirkt. 
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Da der Druck von 0,16 MPa bei kleinen Lecks nicht erreicht wird , besteht über die 

nicht verriegelten Überströmklappen ein Druckausgleich zwischen Schacht und Wan

nenräumen. Der Wasservorrat bleibt für möglicherweise nachfolgende größere Lecks 

erhallen. 

2.4.5 Lufttechnische Anlagen 

Oie lufttechnischen Anlagen gliedern sich nach ihrer Funktion in 

Anlagen des Oruckraumsystems (DRS). 

Anlagen außerhalb des DRS im Reaklorgebäude. 

Anlagen zur Wärmeabfuhr aus elektrischen Betriebsräumen und Warten, 

Anlagen zur Kühlung von Sicherheilsversorgungssystemen (z.B. Balierieräume. 

Räume der sicheren Wechselstromversorgung) . 

Die Anlagen des Druckraumsystems dienen vor allem 

der Aufrechterhaltung eines Unterdruckes von 150 • 200 Pa während des Normal· 

betriebes und eines geriChteten Luftstromes, 

dem Kühlen und Entfeuchten der Luft der für Überdruck ausgelegten Räume, wie 

z. B. Räume der Dampferzeuger, Hauptumwälzpumpen und des Reaktorschach· 

tes, 

der Reinigung der Luft von radioaktiven Verschmutzungen, 

der Filterung der Luft während Um ladung und Reparatur. 

Es handelt sich um Zuluft·, Abluft- und Umluftsysteme, die durch den Zwischenkühl

kreislauf NKW-B gekühlt werden. Die Unterdruck- und Luftreinigungsanlagen besitzen 

Aerosol- und Jodfilter bzw. Kohleadsorbertilter. 
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2.4.6 Elektrische Energieversorgung 

• Netzanschluß 

Die Blöcke des KKW Greifswald sind über die 220/380kV-Freiluftschaltanlage mit zwei 

380kV-Doppelleitungen und drei 220kV-Doppelleitungen in das Verbundnelz einge

bunden . Block 5 ist an das 220kV-Netz angeschlossen. Jeder der beiden Turbogene

ratoren speist über einen eigenen Blocktransformator in die 220kV-Freiluftschaltanla

ge ein. Die Turbogeneratoren sind mit Generatorleistungsschaltern ausgerüstet. 

Jeder Turbogenerator versorgt über einen Eigenbedarfstransformator zwei 

6kV-Eigenbedarfsanlagen. Der Eigenbedarf des Blockes kann auch über den Reser

vetransformator aus dem 220kV-Netz bezogen werden. Über Querverbindungen kön

nen auch die Reservetransformatoren der anderen Blöcke genutzt werden. Das Kraft

werk ist für den Inselbetrieb ausgelegt. 

• Eigenbedarfs- und Notstromversorgung 

Eine Eigenbedarfsanlage besteht aus drei 6kV-Schaltanlagen, die im Normalbetrieb 

über Kuppelschalter mit jeweils einer der drei Notstromschienen verbunden sind. Die 

Notstromversorgung ist dreisträngig (3 x 100%) und räumlich getrennt aufgebaut. 

Ein Strang der Notstromversorgung ist wie folgt aufgebaut (Bild 2-12): Die Notstrom

hauptverteilung wird über einen Notstromtransformator (6 kVlO,4 kV) versorgt. Diese 

wird von der 6 kV-Blockverteilung versorgt, die im Anforderungsfall von einem Diesel

generator gespeist wird. Die Notstrom-Hauptverteilung ist über Thyristoren mit zwei si

cheren Hauptverteilungen verbunden. Im Normalbetrieb werden die Gleichstrom

Hauptverteilungen über zwei reversible Motorengeneratoren (RMG) von den sicheren 

Hauptverteilungen versorgt. Im Notstromfall gewähr1eistet eine Batterie bis zum Wirk

samwerden der Dieselgeneratorversorgung die unterbrechungslose Stromversorgung. 

Nach Einspeisung der Notstrom-Dieselgeneratoren sowie im Nonnalbetrieb wird die 

Batterie ständig im geladenen Zustand gehalten. 

Oie Stromversorgung für die Steuerstabantriebe erfolgt über separate Transformato

ren. Weitere Verbraucher, wie der Blockrechner und das Kemüberwachungssystem 

werden über eine separate unterbrechungslose elektrische Einspeisung versorgt. 
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2.4.7 Leittechnik 

Die Leittechnik umfaßt die Einrichtungen zur betrieblichen Überwachung, Steuerung 

und Regelung der Anlage sowie die Sicherheitsleittechnik, die sich aus dem Steuer

und SChutzsystem des Reaktors (SUS) und den Steuersystemen für die Sicherheits· 

systeme zusammensetzt (Bild 2·13 und Bild 2·14). Block· und Reservewarte ertüllen 

sowohl betriebliche als auch sicherheitstechnische Aufgaben. 

Zu den betrieblichen leittechnischen Einrichtungen zählen betriebliche Meß-, Steuer

und Regelsysteme sowie die Spezialsysteme zur Kontrolle besonderer Prozeß- und 

Anlagenparameter und der Blockrechner. 

Zu den Spezialsystemen zählen das System Hindukusch zur Kernüberwachung, das 

Rauschanalysesystem RAS sowie ein Lecküberwachungssystem zur Detektion äuße

rer Leckagen. 

Die Blockwarte enthält nach Systemen geordnete Tafeln und Pulte, auf denen 

Anzeige· und Bedieneinrichtungen untergebracht sind. In geringem Umfang sind die 

Anzeige· und Bedieneinrichtungen in Blindschaltbilder integriert. Der redundante 

Blockrechner ist zusammen mit den Protokolldruckern in einem Wartennebemaum un~ 

tergebracht. 

Eine Reservewarte (Notsteuerstelle) dient bei Ausfall der Blockwarte zum Schnellab' 

fahren des Blocks und zur Kontrolle der Langzeitnotkühlung des Reaktors. Warte und 

Reservewarte sind gleichberechtigt. Eine Vorrangsteuerung oder Umschalteinrichtung 

ist nicht vorgesehen. 

Die SicherheitsleiUechnik umfaßt außer dem SUS·System das SAOS/GZ·System und 

weitere Steuersysteme. Das SAOSlGZ·System umfaßt die LeiUechnik für das Kern· 

notkühlsystem mit gestaffelter Zuschaltung der Notstromverbraucher sowie die Steue~ 

rung der Not· und NachkühlkeUe und des Gebäudeabschlusses. 

Die weiteren Steuersysteme sind vorgesehen u. a. für die Frischdampfabblasestatio~ 

nen (BRU·A), die schnellschließenden Frischdampfabsperrschieber und die magneti· 

schen Zusatzlasten der Druckhaltersicherheitsventile. 
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Die Sicherl1eilsleiltechnik bestellt aus Anrege-, Logik- und Steuerebene. In der Anre

geebene werden die zur Störfallerkennung dienenden Prozeßvariablen gemessen, in 

analoge elektrische Signale gewandelt und Grenzsignalgebern zugeleitet. Eine Mehr

fachsetzung der Signale erfolgt grundsätzlich nicht. Als Grenzsignalgeber dienen ab

gleichende Motorkompensatoren, die den aktuellen Meßwert auf einer Skala anzeigen 

und einstellbare Grenzwertschalter mechanisch betätigen . 

Die Anregeebene wird in der Regel mit 220V-Wechselspannung versorgt. Der Logik

teil enthält die Schaltungen zur Wertung (z.8. 2v3; 1 v2) und Verknüpfung der Anrege

signale sowie im Bereich SAOS/GZ die gestaffelte Zu schaltung der Notstromverbrau

cher. Er ist in 220V-Relaistechnik realisiert . Der Logikteil des SUS-Systems arbeitet 

nach dem Ruhestromprinzip, der Logikteil der übrigen Steuersysteme nach dem Ar

beilsstromprinzip. 

In der Steuerebene ertolgt die Einzelantriebssteuerung, in der Regel mit Verknüpfung 

sicherheitsrelevanter (Vorrang) und betrieblicher Signale. 

Das Reaktorschutzsystem als Teil des SUS-Systems löst bei Störungen und Störtällen 

gestaffelte Aktionen aus. Diese reichen vom Leistungserhöhungsverbot über Reaktor

leistungsabsenkung durch gruppenweises Einfahren oder gruppenweises Einfallen 

von Steuerstäben bis zur Reaktorschnellabschaltung. Bei Auslösung der Schnellab

schaltung werden die Antriebe der Regel- und Abschaltkassetten spannungslos ge

schaltet, so daß diese durch Schwerkraft in den Kem einfallen. 

Die Steuerebene ist grundsätzlich in 220V-Relaistechnik realisiert. 

Die Sicherheitsleittechnik, mit Ausnahme des SUS-Systems, ist wie die ver

fahrenstechnischen Sicherheitssysteme dreisträngig aufgebaut. Jeder Strang besteht 

aus je zwei Kanälen. Innerhalb eines Kanals ertolgt die Meßwertertassung und Grenz

signalbildung grundsätzlich dreifach mit 2v3-Auswahl, beim SUS-System in Einzelfäl

len auch vierfach mit 2v4-Auswahl. 

Im SUS-System ist eine 2v6-Auswahl für den Dampferzeugertüllstand und die Primär

kreistemperatur entsprechend dem verfahrenstechnischen Aufbau (6 Loop) vorgese

hen, wobei die Messung pro Loop in 1 v1 ausgeführt ist. Die Ausgangssignale der bei-
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den Kanäle eines Stranges führen in 1 v2-Verknüpfung zur Auslösung der jeweiligen 

Schutzaktionen. 

Die einzelnen Stränge der Sicherheitsleittechnik sind räumlich getrennt untergebracht 

und werden von getrennten Systemen elektrisch versorgt. Die zwei Kanäle innerhalb 

eines Stranges sind in gemeinsamen Räumen untergebracht und gemeinsam elek

trisch versorgt. 

Das ReaktorSChutzsystem (Teil des SUS-Systems) besteht aus zwei räumlich ge

trennten und unabhängig elektrisch versorgten Strängen. 

Die Sicherheitsleittechnik ist weitgehend unabhängig von der betrieblichen Leittechnik 

aufgebaut. 

Die gleichzeitige Prüfung im Logikteil der beiden Kanäle eines Stranges ist schal

tungstechniSCh verriegelt. Eine gleichzeitige Prüfung in mehreren Strängen muß admi

nistrativ verhindert werden. Eine Selbstüberwachung im Hinblick auf sichemeitsrele

vante Ausfälle existiert nur auf der Anregeebene in Form von Analogsignalverglei

chem (Geberfehlanpassung) und Überwachung der Meßkanalspannungsversorgung. 

Die eingestettten Grenzwerte sind nicht überwacht. 

Die elektrische Versorgung der SichemeitsleiUechnik erfolgt aus Hauptverteilungen, 

die unterbrechungslos versorgt werden. 
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2.5 Bilder zu Kapitel 2: 

2-1: Gebäudeanordnung KKW Nord I li/IV (Blöcke 5-8, WWER-440/W-213) 

2-2: Schnitt durch das Gebäude einer WWER-440/W-213-Anlage 

2-3: Detail der Naßkondensationsanlage WWER-440/W-213 

2.4: Primärkreis WWER-440/W-213 

2-5: Anordnung der Komponenten des Primärkreises WWER-440/W-213 

2-6: Frischdampf- und Speisewassersystem WWER-440/W-213 

2-7: Reaktordruckbehälter WWER-440/W-213 

2-8: Dampferzeuger WWER-440/W-213 (Längsschnitt) 

2-9: Not- und Nachkühlsystem WWER-440/W-213 

2-10: Notspeisewassersystem WWER-440/W-213 

2-11: Nebenkühlwassersystem NKW-A und Zwischenkühlkreislauf NKW-B 

WWER-440/W-213 

2-12: Eigenbedarfs- und Notstromversorgung WWER-440/W-213 

2-13: Signalfluß des Steuer- und SChutzsystems (SUS), WWER-400/W-213 

2.14: Signalfluß der Sicherheitssteuersysteme SAOZlGZ, WWER-400/W-213 
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Bild 2-1: Gebäudeanordnung KKW Nord 11l/IV (Blöcke 5-8), WWER-440/W-213 
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24 Maschinenhauskran 
25 E- und Leittechnische o Maschinenhaus 

1 Reaktordruckbehätter 
2 Dampferzeuger 
3 Hauptumwälzpumpe 
4 Hauptabsperrschieber 
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9 Zuspeisewassersystem 
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12 Reaktordeckelschacht (Umladebecken) 
13 SChutzhaube 
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Bild 2-2: Schnitt durch das Gebäude einer WWER-4001W-213-Anlage 
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1 

5 

3 

1 Überströmklappen 2 x ON 250 parallel 
2 Lochblech zur Wasserverteilung 
3 Nako-Wanne 
4 Umlenkhaube 

8 

5 Rückschlagklappen 2 x ON 500 hintereinander 
6 Nako -Einströmschacht 
7 Einströmkanal zur Nako -Wanne 
8 Luftfalle 

Bild 2-3: Delail der Naßkondensationsanlage WWER-4401W-213 
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1 Reaktor 
2 Hauptabsperrschieber 
3 Hauptumwälzpumpen 
4 Schleifensicherheitsventile 

Bild 2-4 : Reaktor1<ühlkreislauf WWE R-440/W-213 
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Aufbau des Prim1lrsys1em WWER-440tW-213 
1 Realdordruckgef1lß 
2 Kem 
3 SleuerstabfOhrungsrohre 
4 Hauplabsperrschieber 
5 Hauplumw1!lzpumpe 
6 Dampferzeuger 
7 Druckha~er 
8 KemflutbehMer 

Bild 2-5: Anordnung der Komponenten des Primärsystems WWER-440tW-213 
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1 Dampferzeuger (OE) 
2 OE-Sicherheitsventile 
3 Dampf-Abwurfstation (Atmosph,) 
4 Schnellschließende Absperrarmaturen 
5 Dampf-Sammelschiene 
6 Turbinen, Generatoren 
7 Dampf-Abwurfstationen (Kondensator) 
8 Kondensatoren I Kondensatpumpen 
9 Speisewasserbehälter 

10 Speisewasserpumpen 
11 Reserve-Speisepumpe 

6 

12 Betriebs-Speisepumpe (An-, Abfahren) 
13 oberer Speisewasserdrucksammler 
14 vom Notspeisesystem 
15 zum Abkühlsystem 
16 Rückschlagklappe 
17 Niederdruck-Vorwärmer 
18 Hochdruck-Vorwärmer 

Bild 2-6: Frischdampf- und Speisewassersystem WWER-4401W-213 
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Bild 2-7: Reaktordruckbehälter WWER-4401W-213 
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Bild 2-8: Dampferzeuger WWER-4401W-213 (Längsschnitt) 
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1 Druckspeicher 
2 Schnelischluß-Absperrklappen 
3 Rückschlagklappen 
4 HD-Notkühlpumpen 
5 Borsäurevorratsbehälter 65 m3 

6 Sprinklerpumpen 

1 

3 

11 

8 

7 ND-Notkühlpumpen 
8 Borsäurevorratsbehälter 500m3 

9 ND-Notkühler 
t 0 Gebäudesumpf 
11 Störlallentgasung 
12 Störlalldrainage 

Anmerkung : Alle dargestellten Absperrventile und -schieber sind motorbetätigt 

Bild 2-9: Not- und Nachkühlsystem WWER-4401W-21 3 
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Bild 2-10: Noispeisewasserversorgung WWER-4401W-213 
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Einlaufbauwerk 

NKW "A"-Pumpe (3' 100%) 
2 NKW "A"-Reservepumpe (3' 100%) 
3 NKW "B"-Pumpen (3 • 50%) 

(Speisen auf einen Strang) 

(dreisträngig) 

Auslaufbauwerk 

Bild 2-11: Nebenkühlwassersystem NKW-A und Zwischenkühlkreislauf NKW-B 

WWER-4401W-213 
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Tabelle 2-1 : Vergleich wichliger Auslegungsdalen von WWER- und Konvoi

Anlagen. 

Bezeichnung Dirn. WWER-440 WWER-l 000 Konvoi-1300 
W-2301W-213 W-320 KKE 

Thermische Leistung MW 1375 3000 3765 

EI. Brut10leistung MW 440 970 1314 

Nellowirkungsgrad % 30 30 33 

Reaktorkern 

- mittlere Heizflächen-

belastung W/cm' 43.8 56.8 61.2 

- milli . Leistungsdichte kW/1 86 107 93 

- milllerer Abbrand MWdlkg 29 40 45 

Brennelemente 

- Typ - hexagonal hexagonal quadratisch 

mit Mantel ohne Mantel ohne Mantel 

- Anzahl - 312 163 193 

Brennstäbe 

- Anzahl/Brennelement - 126 312 236 

- aktive Länge mm 2500 3550 3900 

- Außendurchmesser mm 9.1 9.1 10.75 

- Wandstärke mm 0.65 0.65 0.725 

- Hüllrohrmaterial - Zr+ 1% Nb Zr+ 1% Nb Zircaloy-4 

Steuerelemente 

- Anzahl - 37 61 61 

- Typ - Doppel- 18 Steuerstäbe 24 Steuer-
kassetten je Element stäbe 

je Element 

- Absorbermaterial - Borstahl B,G Ag80ln15Gd5 

Primärkreisdruck MPa 12.2 15.7 15.7 

Sekundärkreisdruck MPa 4.6 6.3 6.4 

Kühlmit1eltemperatur. 

Reaktorein- u. -austritt °G 265/295 290/320 291/326 
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Tabelle 2-1: Vergleich wichtiger Auslegungsdaten von WWER· und Konvoi-

Anlagen (Fortset zung) . 

Bezeichnung Dim. WWER-440 WWER-l000 Konvoi -1300 
W-230/W-213 W-320 KKE 

Anzahl der Loops 6 4 4 

Turbinenanzahl - 2 1 1 

Turbinendrehzahl U/min 3000 3000 1500 

Wasservolumen 

- Primärkreis m' 215 298 372 

bez. auf die Leis tung m'/GW 156 99 99 

- Sekundärkreis m' 252 264 231 

bez. auf die Leistung m'/GW 183 88 61 

Hauptkühlmittelleitung 

- Nennweite mm 500 850 750 

- Material - Austenit Ferrit mit 
Austenitplattierung 

- Hauptabsperrschieber - vorhanden nicht vorhanden 

Dampferzeuger-Typ horizontal horizontal vertikal 

- Heizrohr-Durchmesser mm 16 13 19.7 

- Heizrohr-Material Austenit Austenit Incoloy 

Reaktordruckbehälter 

- Durchmesser m 4.27 4.51 5.62 

- Wandstärke mm 140 190 250 

- Höhe m 11 .8 10.88 12.4 
(ohne Deckel) 

- Material - niedriglegierter Stahl niedrig le-
gierter Fein-

komstahl 

Austenitplattierung 
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3 Genehmigungsrechtliche Grundlagen 

3.1 Genehmigungssituation Block 5 

Vom Staatlichen Amt für Atomsicherheit und Strahlenschutz der DDR (SAAS) wurden 

folgende Genehmigungen erteilt: 

Genehmigung zur Errichtung der Anlage im Jahr 1977 

Genehmigung zur Inbetriebsetzung des Blocks vom 30.12.1988 für den Probebe

trieb. 

Nach erteilter Inbetriebsetzungsgenehmigung war der Block im Jahr 1989 112 Tage 

im Probe betrieb mit einer Leistung bis maximal 55 % der Nennleistung und dabei ca. 

66 Tage mit dem Netz synchronisiert. 

Am 24.11.1989 kam es bei einem geplanten Versuch zu einem Vorkommnis, bei dem 

das erste Reaktorschutzsignal zu Reaktorschnellabschaltung nicht ausgelöst wurde. 

Das SAAS veranlaßte daraufhin die Unterbrechung der Inbetriebsetzung bis zu einer 

ausdrücklichen Wiederfreigabe. 

In nachfolgenden Funktionsprüfungen im unterkritischen Zustand traten weitere Män

gel an sicherheitstechnischen Einrichtungen auf. Aus diesem Grunde ist eine Freiga

be zur Fortsetzung des Probebetriebes bisher nicht erlolgt. 

Im Oktober 1990 hat die Gemeinsame Einrichtung der Länder für Reaktorsicherheit 

und Strahlenschutz (GEL) als die seinerzeit zuständige atom rechtliche Genehmi

gungsbehörde dem Genehmigungsinhaber, der Kraftwerks- und Anlagenbau AG 

(KAB), Bertin, mitgeteilt, daß eine wesentliche Voraussetzung für die Fortsetzung des 

Probebetriebes in der Realisierung der aus den vorliegenden Untersuchungen zu 

Block 5 abzuleitenden Ertüchtigungsmaßnahmen besteht. 

Nach Inkrafttreten des Vertrages über die Schaffung einer Währungs-, Wirtschafts

und Sozialunion zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der Deutschen De

mokratischen Republik am 01.07.1990 besitzen die bestehenden Genehmigungen ei

nen Bestandsschutz von fünf Jahren. Neue Genehmigungen müssen vollständig nach 

§ 7 des Atomgesetzes beantragt werden. 
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3.2 Geltende genehmigungsrechtliche Grundlagen 

Den rechtlichen Rahmen für die fri ed liche Nutzung der Kernenergie in der Bundesre· 

publik Deutschland schafft das AtomQesetz. Das Atomgesetz wurde 1959 verabschie

det und zwischenzeitlich mehrfach novelliert /1/. 

In § 7 Abs. 2 des Atomgesetzes sind die Genehmigungsvoraussetzungen genannt. 

Danach darf eine Genehmigung nur erteilt werden, wenn 

die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen 

Schäden durch die Errichtung und den Betri eb der Anlage getroffen ist, 

der erforderliche Schutz gegen Störmaßnahmen oder sonstige Einwirkungen Drit· 

ter gewährteistet ist, 

überwiegende öffentliche Interessen - insbesondere im Hinblick auf die Rei nhal

tung des Wassers, der Luft und des Bodens - der Wahl des Standortes nicht ent

gegenstehen. 

Diese sicherheitstechnischen Genehmigungsvoraussetzungen sind im Gesetz nicht 

näher präzisiert. Sie werden vielmehr in nachfolgenden Rechtsverordnungen, techni

schen Regeln und Richtlinien im einzelnen ausgeführt und konkretisiert. Die wichtig· 

sten sind: 

• Die Strahlenschutzverordnung (StrISchV) /21 

Die StrtSchV enthält die Strahlenschutzgrundsätze. Oberstes Prinzip ist das Strahlen

minimierungsgebot. Es besagt, daß Strahlenexpositionen und Kontaminationen unter 

Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik sowie unter Berücksichtigung 

aller Umstände des Einzelfalles auch unterhalb festgelegter Dosisgrenzwerte so ge

ring wie möglich zu halten sind. Dieses Prinzip gilt sowohl für den bestimmungsgemä

Ben Betrieb als auch tür einen etwaigen Störfall. 

• Oie Sicherheitskriterien /3/ 

Die Sicherheitskriterien für Kernkraftwerke enthalten die grundlegenden Sicherheits

ziele, die durch die Auslegung der Anlage zu gewährleisten sind. Insbesondere müs

sen - auch unter gestörten Bedingungen - die Grundsatzanforderungen der Sicherheit 
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erfüllt werden: jederzeitiges Abschalten der Anlage, langfristige Nachwärmeabfuhr 

und sicherer Einschluß der radioaktiven Stoffe. 

• Oie Störfall·Leitiinien /4/ 

Die Störfall·Leitlinien sind für neuere Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren aufge

stellt worden. Sie gelten für Anlagen, für die die erste Teilerrichtungsgenehmigung 

nicht vor dem 1. Juli 1982 erteilt worden ist. Oie Leitlinien können daher nicht unmit

telbar, sondern nur sinngemäß zur Beurteilung von Block 5 herangezogen werden. 

Die Störfall-Leitlinien legen auf der Grundlage der Erfahrungen aus der Sicherheitsa

nalyse, der Begutachtung und dem Betrieb von Kernkraftwerken fest, welche Störtälle 

für die sicherheitstechnische Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreakto

ren bestimmend sind und welche Nachweise. vor allem bezüglich der Einhaltung der 

Störtallplanungswerte (Dosisgrenzwerte) des § 28 Abs. 3 StrlSchV zu erbringen sind. 

Dabei sind die Störtälle, gegen die mit baulichen oder sonstigen technischen Schutz~ 

maßnahmen eine Vorsorge zu treffen ist, unabhängig von der speziellen technischen 

Auslegung einer Anlage festgelegt. Die erforderliche Vorsorge ist nach dem Stand 

von Wissenschaft und Technik vorzunehmen. 

• Oie RSK-Leitlinien für Druckwasserreaktoren /5/ 

Ausgehend von den in den Sichemeitskriterien genannten grundlegenden Sicher

heitszielen hat die Reaktorsicherheitskommission (RSK) in Leitlinien die sicherheits

technischen Anforderungen, die beim Bau und Betrieb von Druckwasserreaktoren zu 

erfüllen sind, im einzelnen weiter ausgeführt und präzisiert. 

In den genannten Verordnungen und Richtlinien sind die Anforderungen und Vorge

hensweisen festgeschrieben worden, die sich in der langjährigen Sichemeitsbeurtei

lung und Sicherheitspraxis von Kernkraftwerken bewährt haben. Dabei orientieren 

sich die Vorschriften weitgehend an Konzept und Ausführung von Leichtwasserreak

toren (insbesondere der Druckwasserreaktoren) westdeutscher Bauart. Technische 

Altemativlösungen zur Erfüllung von Sicherheitszielen, auf die sich die ausführenden 

Vorschriften des Regelwerks sinngemäß übertragen lassen, sind nicht ausgeschlos

sen. Dieser Aspekt ist bei der Beurteilung von Reaktoren anderer Bauart, hier bei der 

Beurteilung des Anlagenkonzepts von Block 5 des KKW Greifswald, mit zu berück

sichtigen. 
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Für die Anlage ist daher zu prüfen, ob die vorhandene Auslegung den den Vorschrif

ten zugrundeliegenden Schutzzielen genügt. insbesondere, ob eine ausreichende 

Vorsorge zur Vermeidung von Störtällen und zur Beherrschbarkeit von Störtällen ge

troffen ist. 

Sofern gültige Regeln und Richtlinien nicht erfüllt werden, ist zu untersuchen, ob 

durch die Abweichungen ein Sicherheitsdefizit entsteht und gegebenenfalls welche 

Ersatzmaßnahmen zum Ausgleich des Sicherheitsdefizites möglich sind. 

Von besonderer Bedeutung für die Analysen und die sicherheitstechnische Beurtei

lung der Anlage sind Anforderungen, die in den RSK-Leitlinien für Druckwasserreakto

ren aufgeführt und näher spezifiziert sind 15/. Beispiele hierfür sind: 

Für die Druckwasserreaktoren westdeutscher Bauart wird zur Ermittlung des maxi

malen Slörfalidruckes für den Sicherlleitsbehälter neben dem Energie- und Kühl 

mittelinventar des Primärkreislaufes auch der Energie- und Masseninhalt der Se

kundärseite eines Dampferzeugers berücksichtigt. 

Die Auslegung sicherheitstechnisch wichtiger baulicher Anlagen, Systeme und 

Komponenten gegen Einwirkungen von außen (Erdbeben , Fluzeugabsturz u.a). 

Die Ausführung und die Anforderungen an das Reaktorschnellabschaltsystem 

(Anregekriterien, Einfallzeiten der Abschaltstäbe, konstruktive Details). 

Im deutschen technischen Regelwerk werden für Sicherlleitssysteme Auslegungsan

forderungen an Redundanz, Diversität, Entmaschung und räumliche Trennung der 

Systemstränge gesTeilt. Dabei ist weitergehend als in den Anforderungen des sowje

tischen Regelwerkes an Sicherheitssysteme (PBJA-04-74, /6/, und OPB-82, /7/) ne

ben dem Einzelfehler auch der Ausfall einer Redundanz aufgrund von Reparatur zu 

unterstellen. Im sowjetischen Regelwerk wird zusätzlich zum Einzelfehler ein weiterer 

verdeckter Fehler an nicht Funktionsprufungen unterliegenden Komponenten ange

nommen. Dieser Fehler wird erst während eines Störfalles entdeckt und kann den 

Störfallablauf ungünstig beeinflussen. 

Im sowjetischen Regelwerk beschränkt sich das Einzelfehlerkonzept auf aktive Kom

ponenten. Im deutschen Regelwerk werden auch passive Komponenten betrachtet. 

Allerdings kann unter bestimmten Voraussetzungen auf die Anwendung des Einzel-
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fehler1<.onzepts auf passive Komponenten verzichtet werden. wenn besondere Anlor

derungen an eine zuverlässige Auslegung. Fertigung und Überwachung erfüllt sind. 

Neben Überwachungsvorschriften werden in der StrlSchV Schutzvorschriften aufge

führt , die sich z. B. beziehen auf: 

Strahlenschutzgrundsätze, insbesondere in § 28 

Schutz der Bevölkerung und der Umwelt vor den Gefahren ionisierender Strah

len, insbesondere im § 45 

Berufliche Strahlenexposition, insbesondere im § 49 

Oie Anlage ist auf die Einhaltung dieser Vorschriften zu überprüfen. Um beurteilen zu 

können, ob die Störfallplanungswerte des § 28 Abs. 3 der StrlSchV eingehalten wer

den, sind hierzu gemäß den Stört aU-Leitlinien für eine Reihe von radiologisch relevan

ten Auslegungsstörfällen Berechnungen zu möglichen radiologischen Störfallauswir

kungen vorzunehmen. Für Anlagen, auf die die Störfall-Leitlinien anzuwenden sind, 

sind dabei als radiologisch repräsentative Störfälle zu untersuchen: 

2F-Bruch in einer Hauptumwälzleitung 

Leck in einer primäres Kühlmittel führenden Meßleitung außerhalb des Sicher

heitseinschlusses 

Absperrbares Leck in einer Frischdampfleitung außerhalb des Sicherheitsein

schlusses mit gleichzeitigem Auftreten von Schäden an Dampferzeuger

Heizrohren 

Langdauernder Ausfall der Hauptwärmesenke bei betrieblichen Leckagen an 

Dampferzeuger-Heizrohren 

Leck in einer Rohrteitung im Abgassystem 

Brennelementbeschädigung bei der Handhabung 

Leckage eines Behälters mit radioaktiv kontaminiertem Wasser 

Leckage eines Behälters aufgrund von Erdbebenauswirkungen 

Es muß geprüft werden, inwieweit die Liste dieser Störtälle sinngemäß auf Block 5 

des KKW Greifswald übertragen werden kann. 
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Zur Analyse dieser radiologisch repräsentativen Störtälle werden Störtallberechnungs

grundlagen angegeben. Auch die Anwendbarkeit dieser Berechnungsvorschriften auf 

Block 5 des KKW Greifswald ist zu prüfen. 

Literatur zu Kapitel 3 

/ 1/ Gesetz über die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz ge

gen ihre Gefahren (Atomgesetz) in der Neufassung vom 15.07. 1985 (BGBI. I. 

S. 1565), zuletzt geändert gemäß BGBI I Nr. 61 vom 10.11.1 990, S. 2428 

/21 Verordnung über den Schutz vor Schäden durch ionisierende Strahlen 

(Strahlenschutzverordnung-StnSchV) in der Neufassung der Bekanntma

chung vom 30.06.1989 (BGBII, S. 1321), zuletzt geändert gemäß BGBI II Nr. 

35 vom 28.09.1990, S. 885 

/3/ Sicherheits kriterien für Kernkraftwerke vom 21.10.1977 (Bundesanzeiger Nr. 

206 vom 03.11.1977) 

/4/ Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwas

serreaktoren gegen Störtälle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrlSchV (Störtali

Leitlinien) vom 18.10.1983 (Bundesanzeiger Nr. 245 a vom 31.12.1983) 

/5/ RSK-Leitlinien für Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe, 14. Oktober 1981, in

klusive Änderungen gemäß Bundesanzeiger Nr. 106 vom 10. Juni 1983 und 

Bundesanzeiger Nr. 104 vom 05. Juni 1984 

/6/ Sicherheits richtlinien für Kernkraftwerke (PBJA-04-74) 

/7/ Sicherheitsgrundsätze für Auslegung, Konstruktion und Betrieb von Kernkraft

werken (OPB-82) 

42 



4 Reaktorkern und druckführende Komponenten 

4.1 Kernauslegung 

Die sicherheitstechnischen Anforderungen zur Kemauslegung sind in mehreren KTA

Regeln enlhalten. Speziell zu nennen sind 

• KTA-Rege13101 

Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und Siedewasserreaktoren 

Teil 1 : Grundsätze der thermohydraulischen Auslegung. 

Teil 2: Neutronenphysikalische Anforderungen an Auslegung und Betrieb des 

Reaktorkerns und der angrenzenden Systeme. 

• KTA-Regel 3103 

Anforderungen an Abschaltsysteme von Leichtwasserreaktoren. 

Gefordert werden 

zwei unabhängige Abschaltsysteme zur Beendigung der Spaltreaktion mit 

ausreichender Abschaltsichemeit, 

die Einhaltung der sicherheitstechnischen Grenzwerte, um Schäden der 

Brennstäbe zu vermeiden, 

die Einrichtung von geeigneten Überwachungseinrichtungen zur Überprüfung 

der Reaktor1<ernzustände und zur Anregung der Reaktorschutzmaßnahmen. 

• KT A-Regel 3204 

Reaktordruckbehältereinbauten 

Betriebs- und störfallbedingte Belastungen auf die Reaktordruckbehältereinbau

ten dürfen nicht die sichere Abschaltbarkeit des Reaktors und die ausreichende 

Kühlung der Kembauteile gefährden. 
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4.1.1 Neutronenphysikalische Kernauslegung 

Der Kern des Reaktors besteht aus 349 sechseckigen Brennelementen, wobei 37 Ele

mente zugleich Steuerelemente sind. Oie Steuerelemente bestehen aus einem unter· 

en Brennstoff- und einem oberen Absorberteil. 

Zur Reaktorschnellabschallung und Leistungsbegrenzung SIeht das Steuer· und 

SChutzsystem des Reaktors (SUS) zur Verfügung. Die für den Schutz des Reaktor

kerns vorgesehenen Maßnahmen sind in 4 Stufen (HS-I bis HS-4) gestafielt. 

Oie Reaktorschnellabschaltung erfolgt nur über die !<rilerien der ersten Stufe (HS·1) 

durch Einfallen aller SteuerefemenIe. Die Anregekriterien für die Stufen HS-2 bis HS-4 

führen zur Reaktorabschaltung bzw. zu Reaktorleislungsbegrenzungen. 

Oie neutronen physikalischen Reaklorschutzanregungen werden aus den Signalen der 

Neutronenfluß-Außeninstrumentierung gebildet. Andere Messungen der Reaktorin· 

strumentierung. wie KÜhlmittelaustrittstemperaturen aus 210 Brennelementen und in

nere Neutronenflußmessungen an 252 Kempositionen dienen zur Information über 

den Kernzustand. Automatische Maßnahmen werden aus diesen Messungen nicht 

eingeleitet. 

Als zweites Reaktorabschaltsystem steht lediglich das betriebliche Boreinspeisesy

stem (Zuspeisesystem) zur Verfügung. Die borierte Hochdruckeinspeisung des Not

kühlsystems erfolgt nur im Notkühlanforderungsfall. Die Handzuschaltung dieses Sy

stems erfordert zusätzliche Maßnahmen (manuelle Anregung einer Verriegelung). 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

I . In den Störfallanalysen wird bestätigt, daß die Geschwindigkei t der einfahrenden 

Steuerelemente ausreichend ist. wenn das erste Anregekriterium wirksam ist. Es 

ist zu überprüfen, ob die Abschaltung des Reaktors in allen Auslegungsstörfällen 

auch dann sicher erfolgt, wenn nur das zweite Anregekriterium wirksam ist. also 

unterstellt wird , daß die erste Anregung ausfällt. 

2. In der Auslegung des Reaktorschnellabschaltsystems ist das Hängenbleiben des 

wirksamsten Steuerstabes berücksichtigt. In den Störfall-Lei tlinien wird davon 

ausgegangen, daß Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall bzw. Teilausfall 
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des Aeaktorschnellabschaltsystems hinreichend unwahrscheinlich sind. Es ist zu 

überprüfen, ob das Reaktorschnellabschaltsyslem ausreichend zuverlässig ist. 

3. Schaffung eines redundanten notstrom versorgten leistungsfähigen Boreinspeise· 

systems mit einem Förderdruck oberhalb des Betriebsdruckes. 

4.1.2 Thermohydraulische Kernauslegung 

Die thermohydraulische Auslegung muß eine ausreichende Kühlung der Brennstäbe 

gewährleisten. Als Kenngröße der ausreichenden Kühlung der Brennstäbe ist für 

DWR das DNB·Verhältnis eingeführt. welches sich für jeden Brennstababschnitt aus 

dem Verhältnis der kritischen Wärmestromdichte zu der aktuellen Wärmestromdichte 

berechnet. 

Zur Berücksichtigung der ungünstigsten Kühlungsbedingungen wird das Heißkanal· 

modell angewendet. Die Leistungsfaktoren für das Heißkanaimodell werden mit reak· 

torphysikalischen Auslegungsrechnungen bestimmt. 

Die verwendete Beziehung zur Ermittlung der kritischen Wärmestromdichte muß ex· 

perimentell überprüft sein. 

Im Anhang A.4 sind in Ergänzung der sowjetischen Stellungnahme zum vo~iegenden 

Bericht Ausarbeitungen des Kurtschatow·lnstitutes Moskau zur Berechnung der kriti

schen Heizflächenbelastung und zum Brennstabverhaiten bei Normalbetrieb und Stör· 

fällen beigefügt. 

• Erkannte Mängel und ertorde~iche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Für die thermohydraulische Auslegung sind die Unterkanalfaktoren für die Enthal· 

pieerhöhung K.H und die Wännestromdichte Kq für die aktuelle Brennelementkon· 

struktion mit Queraustauschbohrungen zu begründen. 

2. Die Einhaltung der minimal zulässigen DNB-Werte ist unter Berücksichtigung der 

jeweils wirksamen Leistungsbegrenzung (HS-4 oder HS-3) für die auslegungsbe

stimmenden Transienten nachzuweisen. 
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Hierzu sind auch detaillierte Angaben zur Genauigkeit der verwendeten DNB

Korrelationen erlorderlich. 

3 . Die Einbeziehung von Leistungsdichtekennwerten in die automatische Leistungs

begrenzung bzw. Reaktorabschaltung ist vorzusehen. Die verwendeten Algorith

men zur Leistungsdichteüberwachung sind zu verifizieren. 

4.1.3 Mechanische Auslegung der Reaktordruckbehältereinbauten und des 

Kerns 

Zur Erlüllung der Anforderungen an die Reaktordruckbehältereinbauten aus KTA 

3204 sind Nachweise zu folgenden Angaben erforderlich: 

Aufnahme von Gewicht und Verspannkräften der Brennelemente 

Gewährleistung von Lage und Ausrichtung der Brennelemente 

Aufnahme des Stoßes der Regelelemente bei Reaktorschnellabschaltung, Strö

mungsführung des Kühlmittels im Reaktordruckbehälter 

Aufnahme der Bestrahlungsproben zur Sprödbruchüberwachung des Reaktor

druckbehälterwer1<stoffes, 

SichersteIlung der Kemgeometrie bei Störtällen 

Nach KTA 3103 sind hierzu auch die Auswirkungen von Gamma- und Neutronenbe

strahlung zu berOcksichtigen. 

Berechnungen über die bei bestimmungsgemäßem Betrieb und bei Störtällen auftre

tenden Belastungen sind vom sowjetischen Anlagenhersteller durchgeführt worden, 

jedoch liegen keine nachvollziehbaren Unterlagen vor. Dabei wurden als obere Gren

ze für mögliche Belastungen aus Störtällen die beim maximalen Kühlmittelverluststör

fall auftretenden Beanspruchungen ermittelt. 

Nach Auskunft der Kraftwerks- und Anlagenbau AG (KAB) halten nach den Ergebnis

sen der Analysen die Einbauten des Reaktordruckbehälters den Belastungen aus 

dem bestimmungsgemäßen Betrieb und den Belastungen beim maximalen Kühlmittel

verluststörlall stand. 
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Es ist nicht bekannt, ob in den Rechnungen die während des Reaktorbetriebs durch 

Neutronenbestrahlung verursachte Werkstoffversprödung ausreichend berücksichtigt 

worden ist. Berechnungen zu LastfäUen aus Einwirkungen von außen (Ftugzeugab

stu rz, Sicherheitserdbeben, Explosionsdruckwelle) sind nicht durchgeführt worden. 

Hier gibt es auch keine Angaben dazu, wieweit die bei Einwirkungen von außen mög

lichen Beanspruchungen durch die für einen Kühlmittelverluststörlall ermittelten Er

gebnisse ausreichend konservativ beschrieben werden. 

Die Einbauten des Reaktordruckbehälters der WWER-440-Reaktoren besitzen bei 

vergleichbaren Materialien etwa gleiche Wanduicken wie die von KWU

Druckwasserreaktoren. Aufgrund der kleineren Durchmesser bei den WWER

Reaktoren kann daher angenommen werden, daß sich für mögliche Beanspruchun

gen aus StörtäUen im allgemeinen geringere Werte als für KWU

Druckwasserreaktoren ergeben. 

Die Brennelemente der WWER-440-Reaktoren unterscheiden sich von denen der 

KWU-Druckwasserreaktoren durch ihren sechseckigen (anstatt quadratischen) Quer

schnitt , die Umschließung der Brennelemente mit einem Mantel und in der Ausfüh

rung der Brennstofftabletten (zentrale Bohrung, längere Pellets) . 

Die Regelelemente unterscheiden sich von den Steuerstäben der KWU

Druckwasserreaktoren darin, daß die Regelelemente nicht in das festpositionierte 

Brennelement eingefahren werden, sondem der Brennstoff teil sukzessiv durch den 

Absorberteil der Regelelemente ersetzt wird. Als AbsortJermaterial wird Borstahl an

statt einer Silber-Indium-Cadmium-Legierung verwendet. 

Nach den Betriebserfahrungen in den Blöcken 1-4 hat sich die Konstruktion der 

Brenn- und Regelelemente im bestimmungsgemäßen Betrieb bewährt. Mögliche Be

einflussungen der Einfallzeiten durch die gemessene Schiefsteflung des RDB sind zu 

überprüfen und auf ihre Zulässigkeit hin zu bewerten. 

Die Werl<stoffe, außer HOilrohr-, Kasten- und AbsortJermaterial , sind vergleichbar mit 

denen, die von der KWU eingesetzt werden. Aufgrund der vor1iegenden Betriebser

fahrungen können jedoch auch die nicht vergleichbaren Werl<stoffe als betriebs be

währt angesehen werden. 
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Entsprechend der sowjetischen Norm OPB-82 sind folgende Grenzwerte für Brenn

stabSChäden einzuhalten: 

Für bestimmungsgemäßen Betrieb: 

Anteil der Brennstäbe mit Gasundichtigkeiten an der Gesamtzahl< 1 % 

Anteil der Brennstäbe mit direktem Kontakt zwischen Kühlmittel und Brenn

stoff an der Gesamtzahl< 0,1 % 

Aus diesen Grenzwerten wird das zulässige Aktivitätsniveau des Kühlmittels des Pri

märkreises abgeleitet. 

Für den maximalen Auslegungsstörfall: 

Temperatur der Brennstabhüllen < 1200 oe 

Verhältnis von lokaler Oxidationstiefe der Brennstabhül!e zur Hüllendicke vor 

der Oxidation< 18 % 

Anteil der Masse des reagierenden Zirkoniums an der gesamten Masse des 

Zirkoniums in der Spaltzone < 1 % 

Die angegebenen Grenzwerte für Brennstabschäden während des bestimmungsge

mäßen Betriebs entsprechen nicht den Anforderungen des deutschen kerntechni

schen Regetwerks. Gemäß den deutschen Bewertungskriterien müssen die Brennstä

be auslegungsgemäß den Belastungen während der gesamten Einsatzzeit unter Be

rücksichtigung der vorgesehenen Betriebsweise standhalten. Aufgrund der vorliegen

den Konstruktionsdaten gibt es jedoch keinen Hinweis darauf, daß diese Anforderun

gen von den WWER-Brennelementen nicht eingehalten werden können. Nachweise 

zu diesen Anforderungen liegen jedoch nicht vor. 

Die sowjetischen Grenzwerte für Auslegungsstörtälle entsprechen im wesentlichen 

den Grenzwerten des deutschen Regelwerks. Neben den zuvor genannten Grenz

werten enthalten die deutschen Bewertungskriterien jedoch zwei weitere Anforderun

gen. Danach ist die maximal zulässige Anzahl defekter Brennstäbe zu begrenzen. 

Weiterhin sind auftretende Hüllrohrdehnungen beim Nachweis tür eine ausreichende 

Nachkühlung zu berücksichtigen. Es liegen zur Zeit keine Angaben darüber vor, ob 

auch diese Anforderungen bei der Auslegung der Brennelemente berücksichtigt wor

den sind. 
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• Er1<annte Mängel und ertorderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die vom Anlagenhersteller durchgeführten Rechnungen zu auftretenden Bean

spruchungen an den ROß-Einbauten bei bestimmungsgemäßem Betrieb und 

KühlmiUelverluststörtällen sind vorzulegen. 

2. Aus den für Brennstabschäden angegebenen sowjetischen Grenzwerten ist das 

Aktivitätsniveau des Kühlmittels des Primärkreises zu ermitteln. 

3. Die mögliche Beeinflussung der Regelstabeinfallzeit durch die SChiefsteIlung des 

RDB ist nochmals zu überprüfen. (Die SchiefsteIlung beträgt ca. 1,5 mm.) 

4.1.4 Brennelemenlbeschädigung bei der Handhabung 

Für die Bewertung des Handhabungsstörtalles wird wegen der vergleichbaren Kon

stnuktion ein Siedewasserreaktor (SWR)-Brennelement (KKW Krümmel) zugnundege

legt. Die nachfolgende Tabelle 4-1 zeigt die entsprechenden Maße und Massen. 

Tabelle 4-1: 

SWR Kernkraftwerk Greifswald, 
Block 5 

Brennelementmasse ca. 300 kg ca. 215 kg 

Brennelementlänge ca. 4,5 m ca. 3,2 m 

Kastenwandstär1<e 2,5 - 3,0 mm 2,1 mm 

Brennstabfixienung bei beiden ähnlich über Abstandhalter, 
Lastabtragung Tragstäbe und BE-Kasten 

Max. Fallhöhe ca. 15m I ca.7m 

Aufgrund des kleineren Gewichts, der kleineren Brennelementlänge und der kleineren 
• max. Fallhöhe ergeben sich bei einem Brennelementabsturz für ein Brennelement im 

Kernkraftwerk Greifswald kleinere Belastungen. Wegen der vergleichbaren Kasten

wandstärke und der vergleichbaren Brennstabfixierung ist die Lastabtragung ebenfalls 

vergleichbar. 
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Als Störfallberechnungsgrundlage für die Störfall-Leitlinien wird davon ausgegangen, 

daß sämtliche Brennstäbe einer äußeren Kante des quadratischen Brennelements 

durch Störungen und Störtälle bei der Brennelementhandhabung und -lagerung be

schädigt werden. 

Unter der Annahme, daß zwei Außenkanten des hexagonalen WWER-Brennelements 

beschädigt werden, ist bei der StörtalIbetrachtung von 13 defekten Brennstäben aus

zugehen. Da die WWER-Brennelemente nur mit Kästen gehandhabt werden, ist diese 

Annahme konservativ. Aufgrund seiner Steifigkeit kann der Kasten einen Teil der Be

lastungen bei einem Handhabungsstörfall abtragen. 

4.2 Druckführende Komponenten des Primär- und des Sekundärkreises 

4.2.1 AufgabensteIlung 

Die druckführenden Ausrüstungen (Behälter, Pumpen-, Absperrschiebergehäuse) und 

Rohrleitungen sind genehmigungsfähig, wenn ihre Integrität bei Norrnalbetrieb, be

trieblichen Transienten und Störfällen mit den erforderlichen Sicherheiten nachge

wiesen werden kann. Dazu sind 

die Eignung der eingesetzten Werkstolle, 

mechanische und thermische Lastannahmen bei der Festigkeitsberechnung ein

schließlich der Auswirkungen der Neutronenbestrahlung, 

technische Details der konstruktiven Ausführung bezüglich Spannungskonzentra

tionen und Prüfbarkeit, 

Maßnahmen zur Qualitätssicherung bei Fertigung, Vormontage und Montage, 

Programm und Methoden der NUllzustandsprüfungen und Konzept der wiederkeh

renden Prüfungen und 

Wechselwirkungen der Konstruktionswerkstoffe mit den Betriebsmedien 

zu prüfen. 

In die Bewertung wurde folgender Anlagenumfang aufgenommen: 
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Ausrüstungen und Rohrleitungen des Primärkreises, die unter Betriebsdruck ste

hen, d.h. Reaktordruckbehälter, Druckhalter, Gehäuse der Schieber und Pumpen, 

Dampferzeuger, Hauptumwälzleitung, Druckhaltesystem und 

Ausrüstungen und ROhrleitungen zur Kühlung des Kernbrennstoffs, d. h. Not- und 

Nachkühlsystem, Speisewasser- und Frischdampfsystem des Sekundärkreises. 

Rohr1eitungen der Nennweite ~ ON 250 wurden nur in Einzelfällen bewertet, da Ände

rungen bzw. Ersatz bei Anforderung ohne Einschränkung möglich sind. 

4.2.2 Sicherheitstechnische Bewertung und erforderliche Maßnahmen 

Die sicherheitstechnische Bewertung der druckführenden Komponenten des Primär

und des Sekundär1<reises ertolgte in zwei Schritten: 

1. Vergleich der Regelwer1<svorgaben, 

2. Bewertung der Komponenten in dem in der Anlage ausgeführten Zustand . 

• Vergleich der Regelwer1<svorgaben 

Der Vergleich der Regelwerksvorgaben zur Ertüllung der Schadensvorsorge ergibt, 

daß die vorgesehenen Maßnahmen zur Ertüllung der Schadensvorsorge im wesentli

chen ausreichend sind. Im Vergleich zum deutschen Regelwerk fordert das sowje

tische Regelwer1< 

geringere Nachweistiefe zur Absicherung der Zähigkeiten der Grundwer1<stoffe 

und Schweißverbindungen (nicht geforderte Einschnürwerte in Dickenrichtung, 

nicht geforderte Erprobung der Wärmeeinflußzone), 

geringere Nachweistiefe für die zerstörungsfreie Prüfung, insbesondere bei 

der Ultraschallprüfung (z. B. geringere Anzahl von Einschallrichtungen und Prüf

winkeln) , 

geringere Nachweistiefe für die Abtragbar1<eit der auftretenden und postulierten 

Lasten, 

keine uneingeschränkte Prüfbarkeit im Wurzelbereich der Schweißnähte und der 

Stutzenkonstruktionen, 
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keine unmittelbare Begrenzung der Neutronenfluenz im kern nahen Bereich der 

Wand des Reaktordruckbehälters (die Neutronenfluenz wird indirekt durch die 

Sprödbruchü bergangstemperatu r be.grenzt) . 

Für die einzelnen Komponenten wurde geprüft, inwieweit die genannten Einschrän

kungen durch Änderungen an den Komponenten und Systemen, zusätzliche Prüf

maßnahmen und werkstofftechnische Untersuchungen sowie Maßnahmen zur Redu

zierung der betrieblichen Einflüsse ausreichend beseitigt werden können. 

Für die Beurteilung der Genehmigungsfähigkeit der ausgeführten Komponenten wur

de darüber hinaus untersucht, ob Abweichungen zu den Regelwerksvorgaben in ei

nem solchem Maße vorliegen, daß die Schadensvorsorge nicht mehr gegeben ist. Da

bei ist zu berücksichtigen, daß die technischen Regelwerke grundsätzlich so aufge

baut sind, daß Abweichungen in der Erfüllung von Einzelvorgaben zulässig sind, aber 

eine nachvollziehbare technische Begründung der Zu lässigkeit erforderlich ist. 

Bezüglich der Einhaltung der sowjetischen Regelwerksvorgaben bei den Komponen

ten des Primär- und des Sekundärkreises kann zur Zeit noch keine abschließende 

Aussage getroffen werden. Oie beim Hersteller der Komponenten vorhandene Doku

mentation konnte noch nicht eingesehen werden; die auf der Baustelle stichproben

weise eingesehene Dokumentation reicht in ihrem Detaillierungsgrad nicht aus, das 

dokumentierte Prüfergebnis eindeutig nachzuvollziehen. Über Ergebnisse aus For

schungsprogrammen, z. B. zur Verarbeitungssicherheit und Langzeitbewährung der 

eingesetzten Werkstoffe, liegen noch keine ausreichenden Informationen vor. 

Die Großkomponenten des Primär- und des Sekundärkreises der Blöcke 5 bis 8 ent

sprechen in ihrer Werkstoffwahl und ihren konstruktiven Ausführungen weitgehend 

den Komponenten der Baulinie WWER-4401W-230. Für die Bewertung von Block 5 

konnte daher nur die Betriebsertahrung der Blöcke 1 bis 4 des KKW Greifswald be

rücksichtigt werden. 

• Bewertung der Komponenten 

Reaktordruckbehälter 

Oie Werkstoffauswahl und die Konstruktionsform des Reaktordruckbehälters entspre

chen weitgehend dem Regelwerk. Zur Begrenzung der Einflüsse aus der Neutronen-
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strahlung auf den Werkstoff sind Maßnahmen zu treffen, die längerfristig ausreichen

de Sichemeitsreserven gewährleisten. Für die Stutzeneinschweißungen im Reaktor

druckbehälterdeckel sind spezielle Anpassungen der heute verfügbaren PfÜftechniken 

erforderlich. um eine ausreichende Schadensvorsorge sicherzustellen. Obwohl die 

Konstruktion an einigen Stellen zur Einschränkung der Prüfbarkeit führt, ist eine aus

reichend repräsentative wiederkehrende Prüfung mit zerstörungsfreien Prüfverfahren 

möglich. 

Für den Reaktordruckbehälter von Block 5 wurden an einigen Stellen geringe Zähig

keitswerte ausgewiesen, die erst nach Durchsicht der gesamten Herstellungsdoku

mentation beurteilt werden können. Gegebenenfalls sind nachträgliche Werkstoffer

probungen durchzuführen. Aus der noch vorzulegenden detaillierten Spannungsana

lyse werden keine Einschränkungen erwartet. Konsequenzen aus der gemessenen 

Schiefslellung des Reaklordruckbehällers auf die Belaslungen der Stulzenanschlüsse 

können noch nicht beurteilt werden. 

Hauptumwälzleitung, Gehäuse der Hauptumwälzpumpen und Absperrschieber 

Die Hauptumwälzleitungen sind im Gegensatz zu KWU-DWA aus austenitischem 

Werkstoff gefertigt Damit befinden sich die Übergänge vom ferritischen zum austenili

sehen Werkstoff an den Reaktordruckbehälterstutzen bzw. Dampferzeugeranschlüs

sen. Die Gehäuse der Hauptumwälzpumpen und der Hauptabsperrschieber sind 

ebenfalls aus austenitischem Wer1<stoff gefertigt Die Vor- und Nachteile der unter

schiedlichen Wer1<sloffkonzepte sind Gegenstand internationaler Fachdiskussion. Die 

Betriebserlahrung hai gezeigt, daß bei beiden Konzepten die primären Spannungen 

in den Hauptumwälzleitungen niedrig gehalten werden können, Der Erschöpfungs

grad des Wer1<stoffs wird durch die Betriebsführung und die RoMeitungsführung be

einflußt Aufgrund von Temperaturschichtungen und -fluktuationen treten an der Ein

bindung von Anschlußleitungen in die Hauptumwälzleitung häufig höhere Erschöp

fungsgrade auf, Deshalb ist es zweckmäßig, die Verbindungsschweißnaht für die 

Werkstoffschnittstelle in Bereiche niedriger Spannung zu legen, Inwieweit diese Rand

bedingung hier erlüllt ist, kann nicht beurteilt werden, da eine Spannungsanalyse zum 

Primärkreis im erforderlichen Oetaillierungsgrad nicht vorliegt . 

Nach dem jetzigen Stand der Technik ergeben sich für die Ultraschallprüfung bei dick

wandigen austenitischen Schweißverbindungen und bei Mischverbindungen Ein

schränkungen in der Prüfaussage. Daher werden während der Fertigung Zwischen-
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prüfungen bei verschiedenen Füllungsgraden der Schweißnaht durchgeführt 

(Durchstrahlungs- und Oberflächenrißprüfungen). Oie Ergebnisse dieser Zwischenprü

fungen sind in der HerstelierdokumentC1lion enthalten. die bisher noch nicht eingese

hen werden konnte. Eine abschließende Aussage zum Qualitätszusland der dickwan

digen Schweißverbindungen an den austenitischen Komponenten und den Anschluß

nähten an den Reaktordruckbehälter und die Dampferzeuger ist daher noch nicht 

möglich. 

Oie Oberflächen der Schweißverbindungen sind In verschiedenen Bereichen nicht 

ausreichend eben, um das Ultraschallprüfverfahren für wiederkehrende Prüfungen im 

erforderlichem Umfang einsetzen zu können. Oie Oberflächen sind deshalb entspre

chend nachzuarbeiten . Für die dann noch verbleibenden Prüfeinschränkungen kön

nen gegebenenfalls Oberflächenrißprüfungen von der Innenseife durchgeführt wer

den. 

Druckhalter 

Die Betriebserfahrung in den Blöcken 1 bis 4 zeigt, daß der für den Druckhalter ein

gesetzte Werkstoff grundsätzlich geeignet ist. Da seine mechanisch-technologischen 

Eigenschaften und die Verarbeitungssicherheit noch nicht ausreichend bekannt sind, 

ist eine Detailauswertung der Paßdaten und der Herstellerdokumentation erforderlich. 

Werden unzureichende Zähigkeiten festgestellt, ist zu beurteilen, ob der Druckhalter 

ausgetauscht werden muß oder mit konstruktiven Änderungen weiter verwendet wer

den kann. 

Für verschiedene Stutzenausführungen sind Konstruktionsänderungen erforderlich. 

Das betriHt insbesondere Schweißnähte mit nicht durchgeschweißter Wurzel. Die er

forderlichen technischen Verbesserungen zur Beseitigung der Prüfeinschränkungen 

sind durchführbar. Oie sich dort möglicherweise ergebenden höheren Belastungen 

durch Temperaturschichtungen und -fluktuationen können durch entsprechende Be

triebsweise und Änderung der Rohrfeitungsführung begrenzt werden. 

Dampferzeuger 

Die Betriebserfahrung in den Blöcken 1 bis 4 zeigt, daß der für den Dampferzeuger

mantel gewählte Werkstoff grundsätzlich geeignet ist. Da seine mechanisch

technologischen Eigenschaften und die Verarbeitungssicherheil noch nicht hinrei-
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chend bekannt sind, ist jedoch noch eine Detailauswertung der Paßdaten und der 

Herstellerdokumentation erforder1ich. Einschränkungen für die Prüfbarkeit sind durch 

Nacharbeitung der Schweißnähte, Änderungen an verschiedenen Stutzen und gege

benenfalls an Einbauten ausreichend behebbar. Durch Anwendung von Sondertech

niken kann eine ergänzende Prüfaussage gewonnen werden. Vergleichsprüfungen an 

einem Dampferzeuger von Block 7 zeigten unzulässige Befunde. Daraus ergibt sich 

die Forderung nach einer ergänzenden Ullraschallprüfung für die Dampferzeuger in 

Block 5. Gegenwärtig läßt sich nicht abschließend beurteilen, ob der Übergang von 

den austenitischen zu ferritischen Bauleilen ausreichend prüfbar Ist. Gegebenenfalls 

sind Konstruktionsänderungen an den Stutzenverbindungen erforderlich. 

Die Betliebsertahrung mit den Dampferzeugern der Blöcke 1 bis 4 zeigt, daß ver

schärfte Anforderungen an die Kontrolle der Wasserchem ie zu stellen sind. Durch Än

derung der Kondensatorberohrung und der wasserchemischen FahlWeise kann die 

Empfindlichkeit der Dampferzeugersiederohre gegen lokalen Korrosionsangliff deut

lich verringert werden. 

• Speisewasser- und Frischdampfsystem 

Die Betriebsertahrung in den Blöcken 1 bis 4 zeigt, daß die für die Behälter und Rohr

leitungen des Sekundärkreises eingesetzten unlegierten bzw. niedriglegierten Stähle 

grundsätzlich für den Betrieb geeignet sind. Da ihre mechanisch-technologischen Ei

genschaften und die Verarbeitungssicherheit noch nicht hinreichend bekannt sind, ist 

noch eine Detailauswertung der Paßdaten und auch der Herstellerdokumentation er

fordertich, In Bereichen ungünstiger Strömungsbedingungen besteht die Gefahr von 

Erosionskorrosion. Dieser Einschränkung kann durch Werkstoffaustausch, örtlich be

grenzte Plattierung bzw. durch geeignete wasserchemische Fahrweise (Hoch-AVT

Fahrweise) weitestgehend begegnet werden. Obertlächenrißprüfungen an Schweiß

nähten der Behälter und Rohrteitungen der Kategolie 111 wurden bisher nicht durchge

führt und sind nachzuholen. 

• Erforder1iche Informationen und Nachweise 

1. Es ist ein Statusbelicht auszuarbeiten, der den gegenwärtigen Wissensstand 

zur Verarbeitungssicherheit und zum Neutronenbestrahlungs- und Korrosions

verhalten des Reaktordruckbehälterstahls 15Ch2MF A darstellt. 
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2. Die in den Pässen enthaltenen mechanisch-technologischen Kennwerte kön

nen keiner Probenlage zugeordnet werden. Insbesondere sind die für Zähig

keitsprüfungen verwendeten Probenformen nicht ausgewiesen. Hierzu sind 

ergänzende Informationen notwendig. 

3. Einzelne Zahlenangaben von mechanisch-technologischen Kennwerten bzw. 

chemischen Analysen, die erheblich von den Spezifikationen abweichen, sind 

zu überprüfen. Desweiteren sind Differenzen in den Zähigkeitsangaben, die 

u. U. ClUS Dimensionsumrechnungen entstanden sein können, zu klären. 

4. Zur Verfahrensprüfung der Austenit-Ferrit-Schweißverbindungen sind vertie

fende Informationen notwendig (insbesondere Reaktordruckbehälter

Slulzenhülse). 

5. Die Abtragung der Belastungen aus Leckstörfällen im Maschinenhaus ist für 

die Durchführungen der Frischdampf- und der Speisewasserleitungen in der 

Wand C ergänzend nachzuweisen. 

6. Die Festigkeitsnachweise für Primärkreiskomponenten und deren Unterstüt

zungen sind mit heute geltenden Berechnungsverfahren zu wiederholen und 

ggf. für spezielle Lastfälle durch FEM-Rechnungen zu ergänzen. 

7. Zur Bewertung des Konzepts der Qualitätssicherung der Komponentenher

steller sind ergänzend zu den vorliegenden Angaben die beim Hersteller ver

bliebenen Dokumentationen der baubegleitenden Kontrolle zu prüfen. Zerstö

rungsfreie Prüfungen der Grundwer1<stoHe sind nachzuweisen und gegebe

nenfalls nachzuholen. 

8. Vom Reaktordruckbehälter sind die Ergebnisse der Ultraschall-Basisprüfung 

der Grundwer1<stoffbereiche (Schüsse und Boden) vorzulegen, einschließlich 

der Stutzen mit ON 250. 

9. Für die Stutzen und das Lochfeld im Deckel des Reaktordruckbehälters ist ein 

Prüfkonzepl vorzulegen (Ultraschallprüfung von innen, Inspektion mit 

Fernseh-Kamera von innen und außen). 
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10. Die Konsequenzen aus der gemessenen SchiefsteIlung des Reaktordruckbe

hä1ters für die Belastungen der Stutzenanschlüsse sind zu bewerten. 

11 . Für wiederkehrende Prüfungen der Hauptumwälzleitung und der Anschlußlei

lungen des Druckhalters ist eine mechanisierte Innenprüfung (Ultraschall , 

Sichtprüfung) vorzusehen. Für die Prüfung der Bogenlängsnähte ist das Prüf

verfahren zu ertüchtigen 

12. Für die Mischschweißnaht ist ein Prüfverfahren zu ertüchtigen. 

13. Die Ultraschallprüfung der Dampferzeuger ist vollständig entsprechend den 

Anforderungen des KTA-Regelwerks zu wiederholen. 

14. Für die Dampferzeuger-Heizrohre ist ein Prüfkonzept vorzulegen, das die Bo

genbereiche einbezieht. 

15. Der 1982 ausgehend von einem Sackloch am Dampferzeugerkollektortlansch 

im Block 2 aufgetretene Schaden ist daraufhin zu untersuchen, welche 

Schlußfolgerungen sich für den Betrieb von Block 5 ergeben. 

16. Die Aussagefähigkeit der Durchstrahlungsprüfungen an den Schweißnähten 

der Hauptumwälzpumpen und Hauptabsperrschieber ist zu emnitteln. Gegebe

nenfalls sind ergänzende Prüfungen mit optimierten Prüftechniken durchzu

führen (Testkörper). 

17. Am Druckhalter sind die Behälterschweißnähte erneut mit Ultraschall auf 

Längs- und Quertehier zu prüfen. 

18. An den Schweißnähten der Behälter und Rohrleitungen des Sekundär1<reises 

sind Obertlächenrißprüfungen nachzuholen. 

19. Der Einsatz chromnickelstahl- bzw. titanberohrter hinreichend dichter Konden

satoren als Voraussetzung für die Umstellung auf Hoch-AVT-Fahrweise im 

Sekundärkreis ist zu prüfen. 
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• 

20. 

Anlagenertüchtigungen 

Die EOL-Fluenz an der Wandung des Reaktordruckbehälters ist zu begren

zen. 

21. Zur oetektion von Lecks an den ROß-Deckelstulzen sind spezielle Lecküber

wachungseinrichtungen vorzusehen. 

22. Nicht durchgeschweißte Wurzeln, z. B. an Sprühstutzen und Heizelementen 

am Druckhalter sowie an Stutzeneinsätzen ON 500 am Hauptabsperrschie

ber, sind zu beseitigen. 

23. Prüfeinschränkungen für zerstörungsfreie Prüfungen, die sich aus Prüfgeome

trie bzw. Nahtüberhöhungen ergeben, sind zu besei tigen. 

24. Für die Hauptumwälzleitung und die Anschlußlei tungen des Druckhalters ist 

die Zugänglichkeit tür wiederkehrende Prüfungen zu verbessern. 

25. Zur automatischen Überwachung der wasserchemischen Parameter im 

Primär· und im Sekundärkreis ist ein Betriebssystem zu installieren. 

26. Hinter der Speziellen Wasseraufbereitung (SWA 1 und SWA 1a) sind 

Harzfänger einzubauen. 

27. Der druckbeaufschlagte Bereich des Speisewassersystems ist durch geeig

nete Materialsubstitution bzw. Plattierungen vor Erosionskorrosion zu schüt· 

zen. 

28. Am Dampferzeuger-Kollektor sind Inspektionsmöglichkeiten für die sekundär

seitigen Schweißnahtoberllächen zu schaffen. 
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5 Belastungen aus Störfällen 

5.1 Analysen zu Kühlmittelverluststörlällen und Transienten 

Vorliegende Slörfallanalysen für Auslegungsstörfälle in Block 5 des KKW Greifswald 

und anderen Anlagen des Typs W-213 wurden gesichlet. Sie wurden im Hinblick auf 

Vollständigkeit, ausreichende Konservativität, NachvoUziehbarkeit und Plausibilität der 

Ergebnisse bewertet. Dabei wurde geprüft, inwieweit die Auslegungsstörtälle durch 

die vorhandenen sicherheitstechnischen Einrichtungen, automatische Aktionen der Si· 

cherheitssysleme und gegebenenfalls (30 Minulen nach Slörfalieintrilt) auch durch 

von Hand ausgelöste Maßnahmen beherrscht werd en. Soweit die vorliegenden Analy

sen bzw. eigene konservative Abschätzungen nicht zweifelsfrei zeigen, daß die Ausle

gungsstörfälle mit diesen Maßnahmen beherrscht werden, sind zusätzliche Analysen 

erforderlich. 

Die vorliegenden Analysen werden auf der Grundlage der dem Atomgeselz nach

geordneten sicherheitstechnischen Richtl inien und Regeln bewertet. Es sind dies im 

wesentlichen die Sicherheitskriterien tür Kernkraftwerke, die Störfall-Leitlinien, die 

RSK-Leitlinien für Druckwasserreakloren und die Bekannlmachung des BMI zum Ein

zelfehlerkonzept. 

Der Bewertung lagen das Technische Projekt/1I und eine zusätzliche Dokumentation 

(Nachtrag 19) /21 zugrunde. 

Der Sicherheitsberichl des Technischen Projektes /1/ enthält nur unzu reichend doku

mentierte Unter1agen. Ergebnisse der Auslegungsrechnungen sind nur in den selten

sten Fällen nachvollziehbar. Verschiedene Projektänderungen wurden aber erst in 

letzter Zeil in der Anlage verwirklicht und sind deshalb auch im Nachtrag 19 nichl be

rücksichtigt. Außerdem werden im Nachtrag 19 nur einige ausgewählte Störfälle be

handell, die, wie im Technischen Projekt, nichl ausreichend dokumentiert sind. Beide 

Berichle enthalten keine Beschreibung der für die Auslegungsrechnungen verwende

ten Rechenprogramme. 

Es liegl somil kein Sicherheitsbericht vor, der den heutigen Anforderungen genügt. 

Dieser Mangel wird auch nicht vollsländig durch zusälzliche Analysen ausgeglichen, 

die der Errichter der Anlage mit eigenen Rechenprogrammen durchgeführt hat. Weite-
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re StörläUe, die in einem speziellen IAEA-Regionalprogramm hir Anlagen des Typs 

W-2 13 im ungarischen KKW Paks analysiert wurden, sind nur bedingl für Block 5 zu

trellend. 

In den vorl iegenden Analysen wurde der EinzeUehler unterstellt. Weitere Einschrän

kungen zur VerlOgbarkeit der zur Störfallbeherrschung eingreifenden Sicherheitssy

steme wurden von Fall zu Fall unterstellt. Der im deutschen Regetwer1< geforderte Re

paraturfall wurde jedoch damit nicht systematisch berücksichtigt. In der Mehrzahl der 

Störfallanalysen wird die Reaktorschnellabschaltung durCl, das erste Anregekriterium 

ausgelöst. Im deutschen Regelwerk ist das Versagen des ersten Anregekriteriums zu 

untersteHen. 

Oie aus der Überprüfung der Analysen abgeleiteten Ergebnisse und Bewertungen 

werden im folgenden zusammengefaßt. 

5.1.1 Kühlmittelverluslslörtälle 

In den RSK·Leitiinien wird für die Auslegungsrechnungen für Kühlminelverluststörfälle 

gefordert, daß 

die berechnete maximale Brennstabhüllrohrtemperatur 1200 oe nicht überschrei· 

tet , 

die berechnete Oxidationstiefe der Hülle an keiner Stelle 17% der tatsächlichen 

Hüllrohrwandstär1<e überschreitet, 

nicht mehr als 1 % des gesamten in den HüHrohren enthaltenen Zirkoniums mit 

Wasserdampf reagiert, 

nur geringe Anteile des Keminventars (10% der Edelgase, 5% der flüchtigen Fest· 

stolle, 0.1 % sonstiger Feststolle) in den Sicherheitsbehälter freigesetzt werden. 

Dabei ist zu unterstellen, daß 10% aller Brennstäbe versagen, sofern nicht durch 

eine Schadensumfangsanalyse ein geringerer Versagensanteil nachgewiesen 

wird . 

Oesweiteren muß für die langfristige KOhlung nach einem Kühlrnitlelverluststörfall die 

Unteri<ritikalität und die KOhlbari<eit des Reaktorkerns gewährleistet sein. 
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• Lecks im Primärkreis 

Zum doppelendigen Abriß der Hauplumwälzleilung (2F-Bruch) gibl es derzeil für Block 

5 des KKW Greifswald keine umfassende und ausreichend dokumentierte Analyse. 

Die Einhaltung der o. g. Grenzwerte ist durch die vorliegenden Rechenergebnisse 

nicht zwei felsfrei nachgewiesen. Zum Nachweis der ausreichenden Auslegung des 

Notkühlsystems ist eine Analyse des gesamten Störlallverlaufs einschließlich einer 

Schadensumfangsanalyse erlo rde ~ ich . 

Es ist darauf hinzuweisen, daß derzeit für die Schadensumfangsanalyse zur Ermitt

lung der aus dem Brennstoff freigesetzten radioaktiven Stoffe kein Rechenprogramm 

zur Verlügung steht, das mit WWER-440-spezifischen Daten zum Brennstabverhalten 

verifiziert worden ist. Entsprechende Entwicklungsarbeiten sind erlorderlich. 

Eine Analyse zum Abriß einer Druckspeichereinspeiseleitung, die in den Ringraum 

des Druckbehälters führt , ist e rlorde ~i ch , weil bei diesem Störlall die Wirksamkeit des 

Notkühlsystems durch Bypass-Strömungen zum Leck in besonderem Maße einge

schränkt ist. 

Zu mittleren und kleinen Lecks si nd neben Rechnungen im Technischen Projekt im 

Nachtrag 19 einige Rechnungen zu verschiedenen Leckquerschnitten (äquivalent DN 

170, 113 u. a.) durchgeführt worden. Die Ergebnisse zum Leckquerschnitt DN 11 3 

sind nicht plausibel. Es wird erwartet, daß mit fortschrittlichen Themnohydraulik

Rechenprogrammen Störlallve~äufe ermittelt werden, die nicht zu Kemschäden füh

ren. Zur Absicherung dieser Erwartung ist der Fall mit einer äquivalenten Leckgröße 

DN 113 zu analysieren. 

Bei mittleren und kleinen Lecks gibt es nach dem Entleeren der Druckspeicher bis 

zum Ansprechen der Niederdruckeinspeisung einen Druckbereich, in dem nur die 

Hochdruckeinspeisung wirksam ist. Zur Unterstützung der raschen Druckabsenkung 

im Primärkreis wird ein schnelles automatisches Abkühlen über den Sekundärkreis für 

erlorde~ich gehalten. Es wird erwartet, daß dann auch der Abriß der Verbindungslei

tung zwischen Druckhalter und Sicherheitsventilen mit dem vorhandenen Notkühlsy

stem beherrscht werden kann. Zur Absicherung ist eine Analyse erforderlich. 

Das Fehlöffnen eines Druckhalter-Sicherheitsventils wird beherrscht. 
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• Lecks vom Primär- zum Sekundärkreis 

Der doppelendige Abriß eines Dampferzeuger-Heizrohres ist mit einer größeren Aktivi 

tätsfreisetzung nach außen verbunden, wenn innerhalb der ersten 30 Minuten nach 

Störfalleintritt (30 Minuten-Kriterium) keine kurzfristigen Handmaßnahmen unternom

men werden. In einem solchen Fall kann der defekte Dampferzeuger vollständig mit 

Wasser aus dem Primärsystem aufgefüllt werden. Es kommt dann zum Öffnen der 

Frischdampfabblasestation (BRU-A) bzw. zum Öffnen der Dampferzeugers icherheits

ventile. Dabei besteht die Gefahr, daß die geöffneten und mit Wasser beaufschlag ten 

Armatur3n in Offenstellung versagen. 

Zum Störfall "Doppelendiger Abriß eines Dampferzeugerheizrohres" sind eingehende 

Analysen erforderlich, insbesondere solche aus denen automatische Maßnahmen ab

geleitet werden, mit denen eine unzulässige Aktivitätsfreiselzung nach außen verhin

dert wird. Für diese Analysen ist u.a. auch zu unterstellen, daß die primärseiligen 

Hauptabsperrschieber nicht vollständig schließen. Desweileren sind Varianten mit und 

ohne Eintreten des Notstromfalles zu untersuchen. Ersle thermohydraulische Analy

sen zu den noch offenen Fragen werden derzeit beim Errichter durchgeführt . 

Der Bruch des Dampferzeuger-Kollektors wurde im Projekt nicht betrachtet. Nach ei 

nem Störtall im sowjetischen KKW Rowno im Jahr 1982 wurden für das KKW Paks 

Analysen durchgeführt. Für den Block 5 liegen keine spezifischen Analysen zu die

sem Störfall vor. Der Störfall ist ohne Ertüchtigungsmaßnahmen mit einer unzulässi

gen Aktivitätsfreisetzung verbunden (siehe Kapitel 5.3). Es sind detai ll ierte Analysen 

zum Nachweis der Wir1<samkeit von geeigneten Ertüchligungsmaßnahmen erforder

lich. 

5.1.2 Transienten 

• Reaktivitätsstörfälle 

Die in den Projeklunterlagen vorhandenen Analysen zum unbeabsichtigten Ausfahren 

von Steuerelementen werden als ausreichend konservativ bewertet . Diese Störfälle 

führen zu keiner unzulässigen Belastung der Anlage. Zum Auswurf von Steuerele

menten sind ergänzende Analysen mit einem dreidimensionalen (3D) Reaktordyna

mikprogramm erforderlich. 
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Bei einem Leck im Frischdampfsystem wird keine Rekritikalität des Reaktors erwartet. 

Zur Quantifizierung der Reaktivitätsrückwirkung sind jedoch ergänzende Analysen mit 

3D-Kernmodellen durchzuführen. 

Die vorliegenden Analysen zu Reaktivitätseffekten beim doppel endigen Bruch der 

Hauptumwälzleitung und zum unbeabsichtigten Zuspeisen von sauberem Kondensat 

in den Primärkreis sind ausreichend und erscheinen plausibel. Eine Rekritikalität wird 

in diesen Fällen nicht erwartet. 

• Bruche im Sekundärkreis 

Nach derzeitiger Auslegung erfolgt beim Bruch einer Speisewasserleitung eine Reak

torschnellabschaltung erst dann, wenn in zwei Dampferzeugern der Wasserstand um 

mehr als 400 mm (LOE < - 400 mm unter Nennwert) abgefallen ist. Die vorliegenden 

Analysen zeigen, daß unnötig viel Wasser zum Leck ausströmt, bevor der Reaktor 

nach ca. 80 s abgeschaltet wird. Um die sekundärseitigen Wasservorräte zu schonen 

wird empfohlen, die Reaktorschnellabschaltung bereits frühzeitiger bei Höhenstand

sabfall auf LOE < - 400 mm in nur einem Dampferzeuger auszulösen. 

Zum Bruch bzw. Leck in einer Frischdampfleitung sind ergänzende Analysen erforder

lich, in denen die sekundärseitigen Wassermitrißphänomene möglichst realistisch mo

delliert werden. Lage und Größe der Lecks sind systematisch zu variieren, um so die 

ungünstigsten AUSWirkungen auf die Kemeintrittstemperaturen und die Wirksamkeit 

der verschiedenen Reaktorschutzkriterien (Auslösen der Verriegelungen HS-4 bis 

HS-1) zu ermitteln. Falls die Basissicherheit der Rohrleitungen auf der 14,7 m-Bühne 

nicht bestätigt werden kann, sind Analysen zum Abriß mehrerer Frischdampfleitungen 

ertorderlich. Erste thermohydraulische Analysen zu den hier noch offenen Fragen 

werden beim Errichter durchgeführt. 

Aus den Analysen zum Bruch des Frischdampfsammlers geht nicht hervor, ob und 

wie sicher das Kriterium zur Reaktorschnellabschaltung "Überschreiten der Druckab

fallgeschwindigkeit von 0,8 barls für mindestens 5 s" erreicht wird. Zur endgültigen 

Festlegung eines geeigneten Kriteriums sind noch weitere Untersuchungen erforder

lich. 
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• Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen 

Auch bei Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen enDigt - wie die Analysen zeigen -

eine Reaktorschnellabschaltung erst dann, wenn das Kriterium "Füllstand tief" in zwei 

Dampferzeugern bzw. wenn das Kriterium "Füllstand sehr hoch" im Speisewasserbe

häUer erreicht wird. Zur Erhaltung der sekundärseitigen Wasservorräte wird deshalb 

die sofortige Abschaltung beider Turbinen mit nachfolgender Reaktorschnellabschal

lun9 über ein direkt ansprechendes Kritierum (z.B. "Druck tief" im druckseitigen Spei

sewassersamrnler) für notwendig gehalten. 

• Notstromfall und Betriebsstörungen 

Zum Notstromfall und zu den Betriebsstörungen "Ausfall von Hauptumwälzpumpen", 

"Fehlerhaftes Heizen im Druckhalter', "Lastabwurt" und "Ausfall der Hauptwärmesen

ke" liegen Analysen in ausreichendem Umfang vor. Sie lassen den Schluß zu, daß bei 

bestimmungsgemäßer Funktion der Systeme und Schutzeinrichtungen die Anlage oh

ne Handeingriffe in einen sicheren Zustand überführt wird. 

• ATWS-Störtälle 

Für Betriebstransienten mit Versagen der Reaktorschnellabschaltung (ATWS) liegen 

keine Analysen vor. In den RSK-Leitlinien werden für ausgewählte Betriebstransien

ten A TWS-Analysen gefordert. 

5.1.3 Kaltwassersträhnen 

Kaltwassersträhnen (KWS) sind für die Beurteilung der Sprödbruchsicherheit des Re

aktordruckbehälters wichtig, wenn sie bei hohem Druck des Primärkreises und asyme

trisch über den Ringraum verteilt auftreten. Von besonderem Interesse sind KWS in 

Höhe des Kernbereichs mit der durch die Einwirkung der Neutronenstrahlung erhöh

ten Sprödbruchübergangstemperatur von Grundmaterial und Schweißnaht. Für den 

Block 5 des KKW Greifswald liegen zu dieser Thematik keine spezifischen Analysen 

vor. 

Vorliegende Analysen für die Blöcke 1-4 bzw. aus internationalen Forschungsvorha

ben sind nicht ausreichend bzw. nicht unmittelbar übertragbar. Es wird empfohlen, 
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Analysen zur Ausbildung von KWS in Anlehnung an die in Finnland für das KKW La

viisa erstellte PTS·Studie /31 durchzuführen. 

5.2 Druckraumsystem mit Naßkondensationsanlage 

Das Druckraumsystem (DAS) ist ein abgeschlossenes Aaumsystem, das die unter ho

hem Druck und hoher Temperatur stehenden Komponenten des Primärkreises um

schließt. Es besteht aus 44 druckfesten, miteinander verbundenen Räumen. In das 

Druckraumsystem ist ein Druckabbausystem mit Naßkondensator (Nako) einbezogen . 

Zum Einschluß radioaktiver Stoffe wird im Normalbetrieb durch das Lüftungssystem im 

DAS ein ausreichender Unterdruck gehalten. 

5.2.1 Projektierungsgrundsätze 

Der Auslegung des DAS von Block 5 wurden bei der Projektierung die im Techni

schen Projekt /1/ aufgeführten Sicherheitskriterien zugrunde gelegt. In diesen Krite

rien sind Einrichtungen zur Aückhaltung und Abscheidung von rad ioaktiven Stoffen 

(Lokalisierungseinrichtungen) gefordert, die eine Aktivitätsfreisetzung auf zulässige 

Werte begrenzen. 1m einzelnen gelten vor allem folgende Forderungen: 

Die Lokalisierungseinrichtungen müssen ihrer Aufgabe bei Störtällen gerecht wer

den und eine ausreichende Leistung sowie eine Reservehaltung (d.h. Redundan

zen) aufweisen. 

Der Primärkreis muß völlig im Druckraumbereich untergebracht sein. 

Alle Durchführungen durch die Außenwände des DAS sind mit doppelten 

Absperreinrichtungen zu versehen. 

Es sind Einrichtungen für die Einzelprüfung der abgedichteten Durchführungen 

mit Nenndruck (entspricht dem Auslegungsdruck des DAS von 145 kPa Über

druck) vorzusehen. 

Die Auslegungswerte für den maximalen Druck und die maximale Temperatur wurden 

gemäß /1/ mit den ungünsfigsten Werten aus den Störtallberechnungen ohne Zu

schläge ermittelt. Einwir1<ungen von außen (Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosio

nen) wurden bei der Auslegung des DAS nicht berücksichtigt. 
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5.2.2 Analyse der Auslegungsparameter des Druckraumsystems 

Für die Überprüfung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur wurden 

Analysen unter Zugrundelegung des doppelendigen Bruchs der Hauptumwälzleitung 

(ON 500) mit verschiedenen Randbedingungen durchgeführt. Für die Analysen wurde 

ein Mehrraum-Rechenmodell herangezogen. 

Nach den Ergebnissen dieser Rechnungen werden für diesen Störfall je nach Rand

bedingung die Auslegungswerte des DAS für Druck und Temperatur (245 kPa. 

127 0c) knapp erreicht. bzw. geringfügig überschritten. 

Die Analysen zeigen, daß der Integrität der Umlenkkappen in den Naßkondensations

wannen im Hinblick auf den maximalen Störfatldruck eine wesentliche Bedeutung zu

kommt. Bereits bei Versagen einer geringen Anzahl von Kappen pro Wanne während 

des Freiblasevorgangs (> 2 Kappen) wird der Auslegungsdruck überschritten. Das 

Versagen von 12 Kappen pro Wanne führt bereits zu einem Störfalldruck, der äquiva

lent demjenigen ohne jede Wasservorlage im gesamten Nako ist. Die Festigkeit der 

Kappen ist noch unter den verschiedenen dynamischen Belastungen zu prüfen. Eine 

unzureichende Festigkeit der aus Plastik gefertigten Kappen ist aber nicht konzeptent

scheidend , da Nachrüstmaßnahmen mit entsprechendem Ersatz des Kappenmate

rials oder Änderung der Kappengeometrie möglich sind. 

Da nur geringfügige bzw. keine Sicherheitsreserven gegeben sind und das Versagen 

einiger weniger Kappen bereits zum Überschreiten der Auslegungswerte für Druck 

und Temperatur führt, sind ergänzende Rechnungen durchgeführt worden. Sie haben 

gezeigt, daß durch eine Vergrößerung der Abströmfläche durch die Rückschlagklap

pen in die Luftfallen das Druckmaximum wesentlich reduziert wird. 

Für die Auslegung des DRS wurde zugrundegelegt. daß 30 Minuten nach Eintritt des 

doppelendigen Bruchs (2F) der Hauptumwälzleitung im DRS wieder ein Unterdruck 

gegenüber der Umgebung durch Kondensation des Dampfes hergestellt wurde. Diese 

Auslegungsbedingung konnte bisher nicht überprüft werden, da ausreichende Rech

nungen zum langzeitigen Ausströmverhalten aus dem Leck nicht vorliegen. Es sind 

genauere Rechnungen erforderlich, in denen die längerfri stige Wärmezufuhr aus dem 

Sekundärkreis und verschiedene bei der Kondensati on auftretende Phänomene zu 

berücksichtigen sind. 
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5.2.3 Druckdifferenzbelastungen 

Zur Überprüfung der Auslegung der Decken und Wände im DRS auf mögliche Druck

differenzbelastungen liegen noch keine systematischen Analysen über verschiedene 

Bruchquerschnitte, Bruchorte und die daraus resultierenden Ausströmraten vor. Wei

terhin fehlen vergleichbare Angaben des Herstellers bzw. Betreibers des KKW Greifs

waid über die bei der Baustatik verwendeten Druckdifferenz-Werte. 

Für eine erste Überprüfung der Baustatik können jedoch die aus der GRS-Analyse zur 

Überprüfung der maximalen Druck- und Temperaturwerie ermittelten Druckdifferenz

werte herangezogen werden. 

5.2.4 Dynamische Belastungen der Naßkondensationsanlage bei Störfällen 

Es konnte nicht überprüft werden. ob Strahlkräfte auf die Prallwand des Nako zu nicht 

abtragbaren Lasten führen. Konstruktive Änderungen, mit denen die Strahlkräfte ab· 

getragen werden können, sind jedoch ohne größere Einschränkungen möglich. 

Zur Ermittlung des bei Störtällen zu erwartenden maximalen Differenzdruckes zwi· 

schen Nako-Wannen und Kappen liegen keine repräsentativen Versuche vor. Erste 

orientierende Rechnungen mit DRASYS lassen erwarten, daß der Auslegungswert 

von 29,4 kPa die zu erwartenden Druckdifferenzen abdeckt. Zur Absicherung sind je· 

doch noch detaillierte Analysen ertorderlich. 

In der Wasseraufwurfphase kann durch die Dynamik der Vorgänge im Nako der Ver· 

riegelungsmechanismus der Überströmklappen bei geöllneten Klappen ausgelöst 

werden. Das vollständige Schließen der Klappen ist in jedem Fall sicherzustellen. 

Hierzu ist gegebenenfalls die Konstruktion des Verriegelungsmechanismus zu ertuch

tigen. 

Bei der Kondensation von Dampf-Luftgemischen in der Wasservorlage kommt es zu 

Druckpulsationen. Für die daraus resultierenden dynamischen Belastungen liegen kei

ne Auslegungswerte vor. Als maximale Schwingungsbelastungen durch derartige 

Kondensationspulsationen werden die aus Versuchen abgeleiteten Druckamplituden 

von + 110 bis - 70 kPa an einer einzelnen Kappe und ± 50 kPa für alle Kappen 

gleichzeitig angenommen /4/. Die Abtragbarkeit dieser Druckspitzen durch die Stahl-
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konstruktion des Nako ist festigkeitsmäßig, unter Berücksichtigung der Materialennü

dung, zu überprüfen. 

5.2.5 Strahl- und Reaktionskräfte 

Zur Zeit kann die Absicherung gegen Strahl- und Reaktionskräfte aus Rohrleitungs

brüchen sowie gegen herausgeschleuderte Bruchstücke nicht beurteilt werden. Es 

muß geklärt werden, welche der Rohrleitungssysteme innerhalb des DRS als basissi

cher bewertet werden kÖnr en. Für ein basissicheres Rohrleitungssystem ist statt ei

nes doppelendigen Leitungsabrisses nur eine Leckgröße von 0,1 x Rohrquerschnitt für 

die Ermittlung von Lastgrößen anzusetzen. Inwieweit Bruchstücke mit ei ner Masse 

von> 5 kg betrachtet werden müssen, bedarf einer genaueren Untersuchung über die 

mögliche Bildung von Bruchstücken. Falls spätere Detailuntersuchungen dieses erfor

dern, werden Möglichkeiten gesehen, durch Schutzvorrichtungen, die im Einzelfall zu 

bestimmen sind, einen verbesserten Schutz gegen Folgeschäden an benachbarten 

Systemen sicherzustellen. Hierbei sind die Einschränkungen für Begehung , Inspek

tion und Prüfung zu beachten. 

5.2.6 Leckdichtheit und Gebäudeabschluß 

Die Leckrate bei Auslegungsdruck liegl für das DRS mil ca. 0.6 Vol%/d zwischen den 

Werten für den Volldruck-Sicherheitsbehälter eines KWU-Druckwasserreaktors (0,25 

Vol%'/d) und für den Sicherheitsbehälter mit Druckabbausystem des KWU-Siede

wasserreaktors SWR-72 (1 Vol %/d). Die auf das freie Volumen bezogene Leckrate 

entspricht somit denen von westdeutschen Anlagen. 

Das Druckraumsystem enthält eine hohe Zahl von Rohr1eitungsdurchführungen mit 

Abschlußannaturen (in der Regel 3-fach, bzw. 2-fach und eine Rückschlagklappe) . 

Die Stromversorgung der Annaturen erfolgt von verschiedenen Notstromschienen, ih

re Ansteuerung von redundanten MSR-Systemen. Die Stränge der Stromzuführung 

und der Ansteuerung sind jeweils räumlich getrennt. Insgesamt sind die Grundprinzi

pien eines sicheren Gebäudeabschlusses eingehalten. 

Die Schleusen und Montageöffnungen zeigten in der Vergangenheit häufig Leckagen, 

die im wesentlichen bautechnisch bedingt sind. Schwachstellen sind insbesondere die 
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Luken oberhalb der Damplerzeuger. Um die Dichligkeit des Gebäudes unabhängig 

von besonderen Handmaßnahmen (z.B. Nachdichten von Schleusentüren) zu ge

währleisten, sind konstruktive Änderungen erford er1ich. 

Nach Abdichtung aller erkannter Leckagen in den Außenwänden des DRS sind die 

wesentlichen Beiträge zu r Gesamtleckage an den vielen Rohrleitungs- und Kabel

durchführungen zu erwarten. Ein Leckabsaugesystem an den Durchführungen kann 

deshalb eine kontrollierte und gefilterte Abgabe von Leckagen ermöglichen und das 

Fehlen eines zusätzlichen, umgebenden Gebäudes tei lweise kompensieren. 

5.2.7 Zusammenfassende Bewertung und erforderliche Maßnahmen 

Es wurde untersucht, wieweit das DRS von Block 5 in Aufbau und Funktion die Anfor

derungen deutscher sicherheitstechnischer Richtlinien erfüllt. Dabei wurden im allge

meinen die Angaben des Herstellers und des Betreibers zu den Systemen, den geo

metrischen Abmessungen, Belriebsdaten u. ä. ohne weitere Nachprüfung übernom

men. 

Das Druckraumsystem entspricht in seiner Funktion unter normalen Betriebsbedin

gungen und Störlallbedingungen dem Sicherheitsbehälter. Die Überprüfung ergab, 

daß das DrUCkraumsystem als Sicherheilsbehälter mil Druckabbausystem die in den 

Sicherheitskrilerien und den RSK-Leitlinien geslellten Anforderungen grundsätzlich er

füllt . 

Das Druckraumsystem ist jedoch nicht von einem weiteren Gebäude umgeben, aus 

dem Leckagen aufgefangen und konlrolliert über Filter in die Umgebung abgegeben 

werden können. Der entsprechend den sicherheitstechnischen Richtlinien geforderte 

Sicherheitseinschluß isl daher nicht vollständig verwirklicht. Das Druckraumsystem ist 

nicht gegen Einwirkungen von außen (Flugzeugabsturz, Erdbeben und Explosionen) 

ausgelegt. 

Eine räumliche Trennung der vom Druckraumsystem eingeschlossenen Primärsyste

me und Sicherheitseinrichtungen wurde nicht durchgehend realisiert . Wieweit diese 

Sysleme und das Druckraumsystem selbst gegen mögliche Folgen eines Störlalles, 

wie z. B. mechanische Belastungen, ausgelegt sind, muß noch im einzelnen geprüft 

werden. 
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In der bisher vorgenommenen Bewertung konnten die folgenden Einzelfragen noch 

nicht untersucht werden: 

Einfluß des ungünstigsten Betrieb5zustandes im Primärkreis auf den maximalen 

Druck und maximale Druckdifferenzen im DRS. 

Dynamische Belastungen durch kondensierenden Dampf im Wasser des Nako. 

Strahl- und Reaktionskräfte, Bruchstückverha1ten . 

Maßnahmen gegen Folgeschäden an elektrischen und MSR-Einrichtungen. 

Wasserstolfbi ldung nach Kühlmittelverluststörlällen. 

• Erforderliche Maßnahmen 

Aus den Untersuchungen wurden eine Reihe von Empfehlungen und Maßnahmen ab

geleitet. Sie betreffen Vorschläge für weitere Untersuchungen und erlorderliche Er

tüchtigungsmaßnahmen. 

1. Nachweis der Integrität der Plastikumlenkkappen im Nako unter Störlallbedingun

gen mit Benücksichtigung der Alterung. 

2. Nachweis zur Abtragbarkeit dynamischer Belastungen an Kappen, Wannen und 

Bauwerk bei Kondensationsvorgängen in den Nako-Wannen. 

3. Detaillierte Untersuchungen zu Dnuckaufbau und Dnuckdifferenzen im DRS. 

4. Detaillierte Untersuchung der Wirksamkeit des Sprinklersystems unter Benücksich

tigung der Ausfaltkriterien. 

5. Verdopplung der Abströmfläche durch die Rückschlagklappen in die Luftfallen. 

6. Verhinderung von Folgeschäden durch Strahlkräfte, Reaktionskräfte, Bnuchstük

ke, thermische Belastungen und Nässe. 

7. Leckabsaugsystem an allen Durchdringungen und erkannten LeckagesteIlen. 

8. Verbesserte Leckageabdichtung an den Schleusen. 
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9. Sichere Anregung der Reaktorschnellabschaltung vor dem Ansprechen der Serst· 

membran zwischen DE·Sox und Nako·Schacht. 

5.3 Radiologische Auswirkungen 

In den Störlall -LeiUinien werden für eine Reihe von radiologisch relevanten Ausle

gungsstörfällen Berechnungen zu mögtichen radiologischen Auswi rkungen gefordert. 

Dabei ist nachzuweisen, daß die im § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung 

(StrISchV) genannten Störfallplanungswerte eingehalten werden. Für die Rechnungen 

sind Berechnungsverlahren anzuwenden, die in besonderen Störfallberechnungs

grundlagen festgelegt sind. 

Für die Störfälle 

Doppelendiger Bruch einer Hauptumwälzleitung, 

Brennelementbeschädigung bei der Handhabung. 

Bruch des Dampferzeuger-Kollektors 

wurden entsprechende Rechnungen durchgeführt. Ein dem Bruch des 

Dampferzeuger-Kollektors entsprechender Störfall in Druckwasserreaktoren westlicher 

Bauart (Bruch des Dampferzeuger-Rohrbodens) ist jedoch in den Störfall-Leitlinien 

nicht als Auslegungsstörfall enthalten. Die zu den radiologischen Auswirkungen er

mittelten potentiellen Strahlenexpositionen wurden mit den Störfallplanungswerten 

verglichen. 

Für das KKW Greifswald ist mit einem Abstand von ca. 1,5 km um die Anlage ein 

Schutzgebiet mit Aufenthalts- und Nutzungsbeschränkungen festgelegt worden. In 

den hier durchgeführten Rechnungen sind diese Beschränkungen nicht berücksichtigt 

worden. 

5.3.1 Kühlmittelverluststörfall 

Entsprechend den Forderungen der RSK-Leitlinien ist nachzuweisen, daß bei einem 

Kühlmittelverluststörtall nicht mehr als 10% der Brennstabhüllrohre defekt werden. Für 

diesen Nachweis sind Untersuchungen zum Berstverhalten der Hüllrohre und umfang-
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reiche NotkütlJanaJysen zur Ermittlung der im Störfallverlauf auftretenden Hüll ro t1rtem

peraturen erforderlich. Für das KKW GreifswaJd und die dort eingesetzten Brennele

mente liegen keine ausreichend dokuraentierten Berechnungen vor, aus denen her

vorgeht. daß die o. g. Forderung eingehalten werden kann. 

Zu r Ermittlung der mit einem Kühlmitlelverluststörfall verbundenen radiologischen 

Auswirkungen wird daher pessimistisch angenommen, daß alle Brennslabhüllen de

fekt werden. Es ist jedoch wichtig, darauf hinzuweisen, daß der Anteil der insgesamt 

aus dem Kern freigesetzten Spal tprodukte niebt proportional , sondern deutlictl schwä

cher mit der Zahl der geborstenen Brennstäbe anwächst, siehe /5/. 

Die mit dem Störfall verbundene Aktivitätsfreiselzung in die Umgebung wird durch die 

Dauer, für die im Druckraumsystem (DRS) ein Überdruck ansteht, bestimmt. Oie Leck

rate des DRS beträgt bei Auslegungsdruck ca. 0,6 Val %/d (siehe Kap. 5.2.6). Die 

Dauer der Überdruckphase wird maßgeblich durch die Wirkung des Sprühsystems be

stimmt. Dabei wi rd sich im Verlauf der Kondensalionsvorgänge längerfristig im DRS 

wieder ein Unterdruck einstellen . 

Für die Auslegung des DRS wurde zugrundegelegt. daß 30 Minuten nach Eintritt ei

nes doppelendigen (2F) Bruchs der Hauptumwälzleitung im DRS wieder Unterdruck 

gegenüber der Umgebung herrscht. Obwohl diese Auslegungsbedingung bisher nicht 

überprüft werden konnte, wurde sie für die vorgenommene Abschätzung zu der mit 

dem Störtall verbundenen Aktivitätsfreisetzung zugrunde gelegt. 

In Analogie zu den Störfallberechnungsgrundlagen wurde für das freigesetzte luftge

tragene Jod ein 1 O%iger Anteil elementaren Jods und ein 90%iger Anteil aerosolför

migen Jods angenommen. 

Für die potentiellen Strahlenexpositionen wurden die Beiträge aus Ingestion, Inha

lation und äußere Bestrahlung (Wolke, Boden) ermittelt. Für die kritische Person 

Kleinkind und das kritische Organ Schilddrüse liegen die Belastungsmaxima sämtlich 

bei 320 m (Entfernung vom Kamin). Es erg ibt sich eine Schilddrüsendosis von 56 mSv 

(Grenzwert 150 mSv) und eine effekti ve Dosis von 9,5 mSv (Grenzwert 50 mSv) . Für 

den Erwachsenen ergeben sich 20 mSv für die Schilddrüse und 7,7 mSv für die effek

tive Dosis bei gleichen Grenzwerten. 
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Oie ermittelten potentiellen Strahlenexpositionen betragen somit maximal ein Drittel 

der Störfallptanungswerte. 

5.3.2 Brennelementbeschädigung bei der Handhabung 

Für den Handhabungsstörfall , den Absturz und die Beschädigung eines Brennele· 

mentes beim Brennelementwectlsel, wird angenommen, daß bei dem sechseckigen 

Brennelement die äußeren Brennstäbe von zwei benachbarten Kanten defekt werden 

(s iehe Kap. 4.1.4). Dabei werden die aus den defekten Brennstäben austreteoden ra

dioaktiven Edelgase mit der Lüftung unmittelbar über den Kamin in die Umgebung 

freigesetzt. Das aus den defekten Brennstäben austretende Jod gelangt in das Bek

kenwasser. Zu einem geringen Tei l kann es jedoch langfristig in die Gasphase über

treten und nach außen freigesetzt werden. 

Es wurden die SIrahlenexpositionen zu verschiedenen Expositionspfaden ermittelt. 

Oie Maximalwerte für die kritische Person Kleinkind und das kritische Organ Schild

drüse liegen für Ingestion bei einer Entfernung von 2000 m (vom Kamin), für Inhalati

on und äußere Bestrahlung aus der Wolke bei 500 m und für äußere Bestrahlung vom 

Boden bei 360 m. Die Gesamtdosis der Schilddrüse beträgt 27 mSv im Vergleich zum 

Grenzwert von 150 mSv, die effektive Dosis 0,86 mSv im Vergleich zum Grenzwert 

von 50 mSv. Für Erwachsene ergibt sich eine Schilddrüsendosis von 7,4 mSv und ei

ne effektive Dosis von 0,24 mSv bei jeweils gleichen Grenzwerten. Insgesamt liegen 

die berechneten potentiellen Strahlenexpositionen für den betrachteten Störfall deut

lich untertlalb der Störfallplanungswerte. 

5.3.3 Bruch des Dampferzeuger-Kollektors 

Der Bruch des Dampferzeuger-Kollektors ist mit einer Aktivitätsfreisetzung in die Um

gebung verbunden. 

Um die Freisetzung zu begrenzen, sind kurzfristig Handrnaßnahmen zur Absperrung 

des defekten Dampferzeugers erforderlich. Zum thermohydraulischen Ablauf und zu 

den radiologischen Auswirkungen, die mit diesem Störfall verbunden sind, gibt es kei

ne für Block 5 spezi fische Analyse. Zu den radiologischen Auswirkungen wird daher 

eine einfache Abschätzung für einen ausgewählten Fall vorgenommen. 
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Am Dampferzeuger-Kollektor wird ein Leck von 80 cm2 angenommen, das durch den 

Bruch des Kollektordeckels verursacht wird. Für die ersten 30 Minuten werden keine 

Handmaßnahmen berücksichtigt. 

Für die kritische Person Kleinkind und das kritische Organ Schilddrüse liegen die Be

lastungsmaxima der Strahlungsexposition für Inhalation, Ingestion und äußere Be

slrahlung aus der Wolke und vom Boden sämllieh bei 280 m (Enlfernung vom Kamin). 

Die Schilddrüsendosis von 230 mSv überschreitet den Grenzwert von 150 mSv. Die 

effektive Dosis von 15 mSv liegt unterhalb des Grenzwertes von 50 mSv. Für den Er

wachsenen ergeben sich bei 76 mSv Schilddrüsendosis und 10 mSv effekliver Dosis 

bei gleichen Grenzwerten keine Überschreitungen. 

Die für den Slörlall Bruch des Dampferzeuger-Kollektordeckels unler den genannten 

Bedingungen berechnete Strahlenexposilion des kritischen Organs (Schilddrüse) der 

krilischen Personengruppe (Kleinkind) überschreitet den enlsprechenden Slörlalldo

sisgrenzwert von 150 mSv um etwa den Faktor 1,5. 

Zu diesem Slörlall sind weitere Untersuchungen notwendig. Gegebenenfalls sind 

Nachrüstmaßnahmen erlorderlich, um die mit diesem Störlall verbundene Aktivitäts

freisetzung zu reduzieren. 
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6 Systemtechnik 

6.1 Verfahrenstechnische Systemanalyse 

Oie Bewertung der Systemtechnik erfolgt anhand einer Auswertung von Störfallabräu

fen. Bei der Auswahl der auslösenden Ereignisse werden die Störfall-Leitlinien, die 

anlagen spezi fischen Gegebenheiten und Erfahrungen aus der bisherigen Inbetrieb

setzung des Blockes 5 berücksichtigt. 

BewertungsmaßSlab für die sicherheits lech nische Auslegung sind die in der Bundes

republik Deutschland geltenden atomrechtlichen Vorschriften, insbesondere die Si

cherheitskriterien für Kernkraftwerke, die RSK-Leitlinien für Druckwasserreaktoren, 

die Störtall -Leitlinien sowie die KTA-Regeln. 

Dies bedeutet u. a. , daß hinsichtlich der Redundanzanlorderungen an sicherheits

technische Einrichtungen Einzel fehler und Reparaturfall unterstellt werden. 

Werden gültige Regeln und Richtlinien nicht erlüllt, so wird untersucht 

ob durch die Abweichungen ein Sicherheitsdelizit entsteht, 

welche Maßnahmen zum Ausgleich des Sicherheitsdelizits durch andere vorhan

dene Einrichtungen bzw. Eigenschaften der Anlage möglich sind. 

6.1.1 Auslösende Ereignisse 

Die Untersuchung beschränkt sich auf Ereignisse, die zu Schäden am Reaktorkern 

führen können. Bei den auslösenden Ereignissen wird zwischen Ereignissen, die zu 

Kühlmittelverluststörfällen, und Ereignissen, die zu Transienten führen, unterschieden. 

Für jedes auslösende Ereignis ist auch das gleichzeitige Eintreten des Notstromfalls 

untersucht worden. Im NOlstromfall stehen zusätzliche Reaktorschnellabschaltkriterien 

zur Verlügung (Ausfall der letzten Turbine, Ausfall von mehr als drei HUP). Außerdem 

fallen im Notstromlall die Steuerstäbe in den Kern ein, wenn die Spannung an den 

Einspeisungen des Reaktorschnellabschaltsystems für mehr als 1,5 sausfällt. 
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• Kühlmittelverluststörtälle 

Neben großen, mittleren und kleinen Lecks werden Lecks am Druckhalter, Lecks an 

einem oder mehreren Dampferzeugerheizrohren, sowie Lecks über Anschlußlei tun

gen des Primärkreises, die aus dem Druckraumsystem führen, analysiert. 

• Transienten 

Folgende Transienten werden untersucht: 

Notstromfall 

Ausfall Hauptwärmesenke 

Ausfall des Speisewassersystems 

Überspeisung Druckhalter 

Ausfall von Turbosätzen 

Leck einer Frischdampfleitung 

Leck des Frischdampfsammlers 

Leck einer Speisewasserleitung 

Leck eines Speisewasser-Sammlers 

Ausfall des Nebenkühlwassersystems NKW-A und des Zwischenkühlkreislaufs 

NKW-B 

Reaktivitatsstörungen 

An- und Abfahrvorgange 

Betriebstransienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (A TWS) 

Im folgenden werden nur solche Abläufe behandelt, aus deren Bewertung Mängel er

kannt bzw. Ertüchtigungsvorschläge abgeleitet wurden. Die Mängel eines Systems 

werden jeweils nur einmal angesprochen, d.h. im Verlauf der Diskussion weiterer aus

lösender Ereignisse nicht wiederholt. 

Aus dem Notstromfall den Reaktivitätsstörungen sowie aus dem StMa11 "Überspei

sung des Druckhalters" ergeben sich keine weiteren systemtechnischen Schlußfolge

rungen, die nicht schon bei anderen Transienten gezogen wurden. 
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6.1 .2 Ereignisabläufe für Kühlmittelverluststörtälle 

6.1.2.1 Großes Leck (ON 200 bis ON 500) 

Die Reaktorschnellabschaltung und die Inbetriebnahme der Notkühlkette (Notkühlsy· 

stern und dessen Hilfssysteme) werden durch diversitäre Kriterien ausgelöst (Druck

abiall im Primärkreis. Füllstandsabnahme im Druckhalter. Druckans tieg im DRS) . 

Durch die Notkühlkriteri en werd en die Dieselgeneratoren gestartet und die Notkühlket

te gestaffelt auf die Diesel-Notstromversorgungen zugeschaltet. 

Der Reaktor schaltet sich über den negativen Dampfblasenkoeffizienten der Reaktivi 

tät selbst ab. Die Unterkritikalität des Kerns wird durch Einspeisen von Borsäurelö

sung aus den Druckspeichem und anschließend aus den Notkühlvorratsbehältern auf

rechterhalten. Die vier Druckspeicher speisen direkt in den Reaktordruckbehälter ein , 

wenn der Druck im Primärkreis unter 5,4 MPa absinkt. 

Die weitere Notkühlung erfolgt durch die Hochdruck· und Niederdruckeinspeisungen. 

Nach Entleeren der Borsäurevorratsbehälter Ue 65 m' mit 40 g/kg) schalten die Hoch

drucknotkühlpumpen automatisch auf die Saugseite der Niederdrucknotkühlpu mpen 

um. Wenn sich die 500 m'-Borsäurevorratsbehälter um 75 % geleert haben, werden 

die Hoch- und Niederdrucknotkühlpumpen sowie die Sprinklerpumpen automatisch 

auf Sumpfumwälzbetrieb umgeschaltet. Die Nachwärme wird im Sumpfumwälzbelrieb 

über die ND-Notkühler abgeführt, die direkt mit Seewasser gekühlt werden. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die Zuver1ässigkeit der Einspeisung der Druckspeicher in den Reaktor ist zu erhö

hen. Die vorhandene Schaltung ist zu verändem. Dabei ist die Möglichkeit des 

Versagens der Druckspeicherverschlußkugel oder des fehlematten Schließens ei

ner der beiden Absperrarmaturen zu analysieren. 

2. Zur Veminderung des Überdrückens der Druckspeicher ist die Dichtheit bei der 

Rückschlagklappen in den Druckspeicheranschlußleilungen zu überwachen. 
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3. Oie Zuver1ässigkeit der Stellungsanzeige tür die Absperrkugeln in den Druckspei· 

ehern ist zu erhöhen. Es besteht sonst die Gefahr, daß der Verschluß der Druck

speicher nicht erkannt wird. 

4. Die Energieversorgung der Notkühlkette erfolgt im Anforderungsfall ausschließlich 

durch die Notstromdiesel. Es ist zweckmäßig, die Nolkühleinrichtungen nur dann 

durch die Noistromdieseigeneratoren zu versorgen, wenn die Eigenbedarfsversor

gung ausgefallen ist (siehe auch elektrische Energieversorgung, Kapitel 6.2). 

5. In jeder Pumpendruckleitung muß im Anforderungsfall eine Motorarmatur öffnen. 

Diese Motorarmaturen sind durch Rückschlagklappen mit Zwischenüberwachung 

zu ersetzen. Für den Reparaturfall sind zusätzliche Absperrarmaturen vorzuse

hen. 

6. Die ND-Notühler werden direkt mit Seewasser gekühlt (fehlende Aktivitätsbarriere, 

Verschmutzungsgefahr der ND-Notkühler für die Langzeitwärmeabfuhr). Die 

Nachrüstung eines dreistrangigen Zwischenkühlkreislaufs ist erforde~ich. 

7. Die Zu schaltung des Nachkühlkreises erfordert das Öffnen von zwei in Reihe ge

schalteten Absperrarmaturen. Zur Gewährleistung des sicheren Öffnens ist zu 

den vorhandenen Absperrarmaturen eine weitere parallele Armaturengruppe 

zweckmäßig. Die innere Leckage der Armaturengruppen muß überwacht werden. 

8. Für den Notfall erscheint die Nutzung der Sprinklerpumpen für ausgefallene Nie

derdrucknotkühlpumpen zur Nachwärmeabfuhr sinnvoll. Die Zuver1ässigkeit der 

möglichen technischen Lösungen ist zu prüfen. 

9. Redundanz und Zuver1ässigkeit der Wasserstandsmelder in den drei Pumpenräu

men des Not- und Nachkühlsystems sind zu verbessern. 

10. Die Abschottung der Pumpenraume untereinander ist zu überprüfen. 

11 . Wenn die Verbindungsleitung zwischen heißem und kaltem Strang der Hauptum

wälzleitung für die Verhinderung von Wasserverschlüssen bei Leckstörfällen erfor

derlich ist (was zu prüfen ist), sollten die Armaturen in der Verbindungsleitung 
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ständig in Offenstellung bleiben. (Bei den Blöcken 7 und 8 sind für die Verbin

dungsleitungen keine Armaturen vorgesehen) . 

12. Die fehlende Überwachung der Absperrung der die Pumpenräume verbindenden 

GebäudeentWässerung ist nachzurüsten. 

6.1.2.2 Mittleres Leck (ON 25 bis ON 200) 

Die Anregung der Reaktorschnellabschaltung erfolgt nach den gleichen Kriterien wie 

beim großen Leck. Zur Störfallbeherrschung sind die Hochdruckeinspeisungen erfor

derlich. 

Wenn die Pumpen bei einem Primärkreisdruck ~ 12,2 MPa im Mindestmengenbetrieb 

laufen, erwärmt sich das Wasser im 65 m:LBorsäurevorratsbehälter durch die Pum

penverlustwärme mit ca. 5 KJh. 

Durch Zuschalten einer Drossel ist der Betrieb der Hochdrucknotkühlpumpen bis in 

den Niederdruckbereich möglich. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Zur Lagerkühlung aller drei Hochdrucknotkühlpumpen wird der einsträngige Zwi

schenkühlkreislauf NKW·B genutzt. Eine Umschallung von Hand auf den Zwi· 

schenkühlkreislauf der Hauptumwälzpumpen ist grundsätzlich möglich, aber im 

Störfall kaum durchführbar. 

2. Falls zur Gewährleistung der Sprödbruchsicherheit die Aufwärmung der Borsäure

lösung im Vorratsbehälter erforderlich wird, muß die Rückkühlung des Mindest

mengenwassers der Hochdrucknotkühlpumpen über den neu zu installierenden 

Zwischenkühlkreislauf erfolgen. 

3. Für den Fall des Verstopfens eines Sumpfrückflusses muß der Wasserzufluß zu 

den anderen beiden Sümpfen geWährleistet sein (Verbindung der drei Gebäude

sümpfe). 
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4. Die Hochdruckeinspeiseleitungen des Not- und Nachkühlsystems und die Einspei

seleitung des Volumenregelsystems weisen keine Ausschlagsicherungen auf. Es 

ist zu prüfen, ob durch Rohrleitungslecks Folgeausfälle auftreten können. 

6.1.2.3 Kleines Leck « ON 25) 

Die Reaktorschnellabschaltung (HS-1) ertolgt nach den gleichen Kriterien wie beim 

großen Leck. Allerdings ist fraglich. ob eine Anregung durch den Druckanstieg im 

Dnuckraumsystem ausgelöst wird. 

Liegt kein Notstromfall vor, wird die Anlage über die betrieblichen Systeme der Sekun

därseite abgekühlt. Die Druckabsenkung im Primärkreis ertolgt zusätzlich durch die 

Druckhaltersprühung. Im Notstromfall werden zur Nachwärmeabfuhr das Notspeise

wassersystem und die Frischdampfabblasestation (BRU-A) benötigt. Im Notstromfall 

ist keine Druckhaltersprühung möglich. Die Leitungsfühnung von Rohrteitungen < ON 

80 im DRS wurde nicht projektiert. Dadurch erhöht sich die Anzahl und die Länge von 

Rohrteitungen mit kleinem Durchmesser (zusätzliche Entlüftungs- und Entwässe

rungsleitungen) und damit die Eintrittswahrscheinlichkeit von kleinen Lecks. 

• Erkannte Mängel und ertordertiche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Einige Gebäudeabschlußarmaturen sollten bei Störfällen nach ertolgtem Gebäu

deabschluß und Leckortung wieder geöffnet werden können. Das betrifft z.B. Ar

maturen in der Einspeiseleitung des Volumenregelsystems (Zuspeisesystem), wo

durch eine zusätzliche Einspeisemöglichkeit im Notkühlfall besteht. 

2. Eine Notstromversorgung der Zuspeisepumpen des Volumenregelsystems ist vor

zusehen (z.B. Nutzung für die Druckhaltersprühung). 

3. Die Leitungsfühnung von Rohrleitungen< ON 80 im Druckraumsystem ist projek

tiert auszuführen. 
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6.1.2.4 Leck am Druckhalter 

Es ist zu unterscheiden zwischen einem Leck mit Kühlmittelverlust in das Druckraum

system und einem Leck über ein fehlerhaft offenes Druckhal tersicherhei tsventil. Dabei 

gelangl der Dampf in den Abblasebehäller. Nach dem Ansprechen der Berstmembran 

des Abblasebehälters strömt das Primärkühlmillel in den Schacht der Naßkondensali 

onsanlage. 

Beim fehl erhaften Offenbleiben des Druckhaltersicherhei tsventils steht nur ein Reak

lorschnellaoschallkriterium (Druck im Primärkreis lief) zur Verfügung. Das aus dem 

Abblasebehälter austretende Kühlmittel sammelt sich im Sumpf der Naßkondensali

onsanlage. Wenn die Berstmembranen nicht öffnen, kann das Wasser nicht überströ

men. Es steht dann nur ein Strang des Not- und Nachkühlsyslems zur Langzeilnot

kühlung zur Verfügung. 

• Erkannte Mängel und erforderl iche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die Funktion der Druckhaltersichemeitsventile ist für das Durchströmen von 

Dampf-Wasser-Gemisch und Wasser nachzuweisen. 

2. Ein vorabsperrbares Druckhalterentlastungsventil ist nachzurüsten. Der Ansprech

druck ist niedriger einzustellen als der Ansprechdruck für die eigenmediumbetätig

ten Dampfsteuerventile der Sicherheitsventile. 

3. Der Druckaufbau in der Naßkondensationsanlage und im Druckraum ist für den 

Störfall "Offenbleiben von Druckhaltersicherheitsventilen" zu ermitteln. Ggf. sind 

Druckgeber im Schacht der Naßkondensationsanlage nachzurüsten. 

4. Für den Störfall "Offenbleiben von Druckhaltersicherheitsventilen" ist die diver

sitäre Anregung für die Reaktorschnellabschaltung "Öffnen eines Druckhaltersi

cherheitsventils" nachzurüsten. 

5. Für die zuverlässige Druckmessung im [')ruckraumsyslem ist die örtliche Anord

nung der Druckaufnehmer zu überprüfen. 
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6.1.2.5 Leck eines Dampferzeuger-Heizrohres 

Die Reaktorschnellabschaltung erfolgt durch die Kriterien MDruckabfal1 im Primärkreis" 

und "Füllstandsabnahme im Druckhalter" wegen der geringen Leckrate verzögert oder 

gar nicht. Das Betriebspersonal kann durch eine Reihe von Anzeigen den Störtall er

kennen, den Reaktor abschalten, den defekten Dampferzeuger identifizieren, ihn zu

nächst prirnärseitig und dann sekundärseitig isolieren . Der Störfall kann mit den vor

handenen Betriebssystemen beherrscht werden. 

Wenn das Betriebspersonal keine Reaktorschnellabschallung auslöst, kommt es spä

ter zu Turbinenablastung, Reaktorabschaltung und anschließender Turbinenschnell

abschaltung sowie zur Zu schaltung der Notkühlkelte und zum Ansprechen der BRU

A. Sollte sich einer der beiden Hauptabsperrschieber (HAS) nicht dicht schließen las

sen, ist der Druck im Primärkreis rasch unter den Ansprechd ruck der BRU-A abzusen

ken. Hierzu bestehen verschiedene Möglichkei ten. 

Im Notstromfall steht die BRU-K zur Wänneabfuhr nicht zur Verfügung. In diesem Fall 

sind deshalb frühzeitige Handmaßnahmen erforderlich, um einen Aktivitätsaustrag 

über die BRU-A in die Atmosphäre zu verhindern. 

Die Abkühlung des Primärkreises sollte über die BRU-A eines nicht betroffenen 

Dampferzeugers erfolgen. 

Um ein längerfristiges Öffnen der BRU-A des defekten Dampferzeugers (OE) zu ver

hindern, werden die Abschlämmannaturen zum Entspanner so lange geöffnet, bis die 

Hauptabsperrschieber (HAS) per Hand nachgezogen sind. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Als zusätzliches Anregekriterium für die Reaktorschnellabschaltung ist die "Erhö

hung der Frischdampfaktivität" vorzusehen. 

2. Für Störtälle und Lecks aus dem Primär- und dem Sekundärkreis (z.B. Leck in ei

nem OE-Kollektor) konnte bisher nicht nachgewiesen werden, daß die Störfallpla

nungswerte eingehalten werden. Möglichkeiten zur Verbesserung einer dichten 

Absperrung der Hauptumwälzleitungen mit den Hauptabsperrschiebern ohne 

nachträgliches Nachziehen von Hand und das zuverlässige Schließen der Haupt-
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absperrschieber unter voller Druckdifferenz sind zu überprüfen, bzw. fall s erforder· 

lieh, zu gewährleisten. 

3. Die elektrische Energieversorgung der Hauptabsperrschieber (HAS) ertolgt im 

Notkühlanforderungs· und im Notstromlall über die Notslromdiesel. Für die Not· 

slrombilanz ist die Leistungsaulnahme der HAS·Anlriebsmotoren zu berücksichtj· 

gen. 

6.1.2.6 Leck mehrerer Dampferzeuger·Heizrohre bzw. Leck am 

Dampferzeuger-Kollektor 

Beim Abriß des Kollektordeckels entsteht zwischen Primär· und Sekundärkreis ein 

Leck von ca. 80 cm2 , das entspricht einem 2F·Bruch an 29 Heizrohren. Bei solchen 

Lecks kommt es sofort zum Ansprechen der Reaktorschnellabschaltung und der Not

kühlkette. Die erforderli chen Handrnaßnahmen entsprechen grundsätzlich denen, die 

zur Beherrschung eines DE·Heizrohrlecks durchgeführt werden. Es sind Maßnahmen 

zur Einhaltung der Störfallplanungswerte vorzusehen. (Kein unzulässiger radioaktiver 

Auswurt in die Umgebung.) 

• Erkannte Mängel und ertorder1 iche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Es ist zu prüfen, inwieweit größere Leckquerschnitte als 80 cm2 am 

Dampferzeuger·KoHektor ausgeschlossen werden können, und ob das Leck·vor· 

Bnuch-Konzept gilt. 

2. Es ist mit primär· und sekundärseitigen Maßnahmen eine automatische 

Temperatur· und Druckabsenkung für den Primärkreis zu schaffen, die auch im 

Notstromfall wirksam ist. 

3. Bei einem Dampferzeuger·Heizrohrleck oder einem Kollektorleck und Versagen 

eines Hauptabsperrschiebers ist die Überspeisung des defekten Dampferzeugers 

durch die Hochdruck·Notkühlpumpen mit automatischen Maßnahmen zu verhin· 

dem. 
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6.1 .2.7 Leck in einer Anschlußleitung des Primärkreises außerhalb des 

Druckraumsystems 

Das austretende Kühlmittel gelangt bei einem solchen Leck nicht in den Sumpf und 

kann daher für die Notkühlung nicht mehr genutzt werden. Alle das Druckraumsystem 

durchdringenden Rohrleitungen sind mit mehreren Gebäudeabschlußarmaturen aus

gerüstet. Niederdrucksysteme sind durch Doppelabsperrung vom Primärkreis ge

trennt. 

Lecks über defekte Wärmetauseher in die Zwischenkühlkreisläufe können durch An

steigen des Höhenstandes und der Aktivität in den Ausgleichsbehältern erkannt wer

den. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Es ist zu prüfen, ob Leitungen, Gebäudeabschlußarmaturen sowie RoMeitungen 

zwischen dem DRS und den Gebäudeabschlußarmaturen auf Primärkreisdruck 

ausgelegt sind. Mögliche Druckwellen sind dabei zu berücksichtigen. 

2. Es ist zu prüfen, ob Folgeschäden an Gebäudeabschlußarmaturen und Roh~ei

tungen möglich sind. 

3. Oie Sicherheitsventile auf der Zwischenkühlwasserseite der Wärmetauscher sind 

mindestens für den Bruch eines Wärmetauscherrohres auszulegen. Bei Aktivitäts

anstieg auf der Zwischenk.ohlwasserseite sind die Gebäudeabschlußarmaturen 

und die primärseitigen Absperrarmaturen der Wärmetauscher automatisch zu 

schließen. 

6.1.3 Ereignisabläufe für Transienten 

6.1.3.1 Ausfall der Hauptwärmesenke 

Der Ausfall der Hauptwärmesenke kann verursacht werden durch Ausfall des Haupt· 

kühlwassersystems, Verlust des Kondensatorvakuums, Ausfall des Hauptkondensat· 

systems, Ausfall der Turbinen und Nichtöffnen der BRU·K. Der Ausfall der Hauptwär· 

mesenke wird am Beispiel des Hauptkühlwasserausfalls kurz dargestellt: 
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Der Ausfall des Hauptkühlwassersystems löst den Vakuum schutz der Turbinenkon

densatoren, den Schnellschluß beider Turbosätze und die Reaktorschnellabschaltung 

aus. Es kommt zum Ansprechen der Frischdampfabblaseregelventile (BRU-A) mit 

Frischdampfabgabe in die Atmosphäre, bis die Drucktransiente abgebaut ist. 

Nach Absenken von Frischdampftemperatur und Frischdampfdruck wird die Nachwär

me über die Abkühlanlage abgeführt, die jedoch nicht notstromversorgt ist und deren 

Sicherheitsventile nicht mi t Wasser beaufschlagt werden dürfen . Ist die Abkühlanlage 

nicht verfügbar, wird die Nachwärme längerfristig über die BRU-A in die Atmosphäre 

abgegeben. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Oie Abkühlanlage muß notstromversorgt werden. 

2. Die Sicherheitsventile der Abkühlanlage sind für das Abblasen von Wasser auszu

legen. 

6.1.3.2 Ausfall des Speisewassersystems 

Der Ausfall des Speisewassersystems führt zu einer Reihe von Anzeigen auf der 

Blockwarte. Der Operator kann die An- und Abfahrpumpe, die warmes Wasser aus 

dem Speisewasserbehälter fördert, von Hand zuschaUen. Beim weiteren Absinken 

des Füllstandes werden die Reaktorschnellabschaltung und die Notbespeisung mit 

kaltem Wasser ausgelöst. Wenn der Operator die Handmaßnahmen zu spät ergrei ft , 

wird die Reaktorschnellabschaltung verzögert ausgelöst und das Ansprechen der 

Druckhaltersicherheitsventile ist möglich. Die An- und Abfahrpumpe ist nicht not

strom versorgt, nicht verriegelt und hat keine Redundanz. Oie drei redundanten Pum

pen des Notspeisewassersystems werden über eine gemeinsame Sauglei tung aus ei

nem 1000 m3..Behälter versorgt. 

• Erkannte Mängel und erforder1iche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Ein Anregekriterium für die Reaktorschnellabschaltung "Druckanstieg im Primär

kreis" ist einzuführen. 

2. Keine automatische Inbetriebnahme der An- und Abfahrpumpe bei Füllstandsab

senkung in den Dampferzeugern und nicht vorhandener Anschluß der Pumpe an 
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das Notstromnetz. Diese Schwachstelle ist im Zusammenhang mit einem neuen 

Speisewasserkonzept zu beseitigen (siehe Kap. 6.1.3.6). 

3. Einführung einer Turbinenleislungsbegrenzung bzw. Reaktorschnellabschaltung 

in Abhängigkeit von der Anzahl der ausgefallenen Speisewasserpumpen. 

4. Installation von Stellungsanzeigen für die Umlührungsarmatur der Hochdruckvor

wärmer auf der Blockwarte. 

6.1.3.3 Ausfall von Turbosätzen 

Bei bestimmungsgemäßem Betrieb der Regeleinrichtungen kommt es beim Ausfall ei

nes Turbosatzes nicht zur Reaklorschnellabschaltung. Beim Ausfall beider Turbosätze 

kommt es zur Reaktorschnellabschaltung. 

Diese Verriegelung kann jedoch mit einem Schalter im Wartennebenraum überbrückt 

werden. 

Für den Vollastabwurt auf Eigenbedart ist das Regelsystem ausgelegt. 

• Erkannte Mängel und erto rde~iche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die Außerbetriebnahme des Anregekriteriums für die Reaktorschnellabschaltung 

"Ausfall letzter in Betrieb befindlicher Turbosatz' ist über einen leicht zugäng· 

lichen Schalter möglich. Diese Verriegelung ist vollständig zu automatisieren. 

6.1.3.4 Leck einer Frischdampfleitung 

Bei einem Frischdampfleck im Druckraumsystem steigt der Druck im Druckraumsy

stem an, die Reaktorschnellabschaltung wird ausgelost und alle Armaturen der DE

Abschlämmung werden geschlossen. Die schnellschließende Absperrarmatur (SSA) 

sperrt die betroffene Frischdampfleitung ab. In der betroffenen Schleife wird die 

Hauptumwälzpumpe (HUP) abgeschaltet und die Speisewasserzufuhr in den Damp

ferzeuger (DE) unterbunden. Versagt die SSA, verhindert die Rückschlagklappe in der 

Frischdampfleitung, daß die anderen DE über den Sammler auf das Leck speisen. 

Beim Ausdampfen des OE wird die Kühlmilteltemperatur im Primärkreis staM< abge-
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senkt. Jedoch kommt es nicht zur Rekritikalität . Wenn der Druck im Druckraumsystem 

auf einen Wert größer als 0,01 MPa ansteigt , wird die Notkühlkelte zugeschaltet. 

Bei einem Leck in der Frischdampfleilung unmittelbar vor der Turbine ist es fragli ch, 

ob die Auslösekriterien für eine Reaktorschnellabschaltung und die Leckabsperrung 

erreicht werden. Oie betroffene Turbine wi rd jedoch durch den Turbinenschutz abge

schaltet. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die Ansteuerung der oampferzeugersicherheitsvenlile ist redundant aufzubauen, 

wobei die Funktionen sicheres Öffnen und anschließendes zuverlässiges Schlie

ßen nachzuweisen sind, einschließlich mit Zuverlässigkeilsanalyse . 

2. Oie Installation eines im Ansprechdruck vorgelagerten, ansteuerbaren und mit ei

ner Absperrarmatur versehenen OE-Sicherheitsventils sowie die Installation einer 

Absperrarmatur vor der BAU-A ist durchzuführen, jedoch muß die 

100%-oampfabwurfkapazität über nicht absperrbare Sichertleitsventile gewährlei

stet bleiben. 

6.1.3.5 Leck des Frischdampfsammlers 

Bei einem Leck im Frischdampfsammler ist es fraglich, ob das Auslösekriterium 

"Druckabfallgeschwindigkeit im Frischdampfsammler" erreicht wird. 

• Erkannte Mängel und ertordeniche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Der Ansprechwert für das Aeaktorschnellabschaltkriterium "Dnuckabfallgeschwin

digkeit im Frischdampfsammler" ist zu prüfen. 

6.1 .3.6 leck einer Speisewasserleitung 

Bei einem Leck zwischen DE und Aückschlagklappe führt der austretende Dampf zu 

einem Dnuckanstieg im DAS. Wenn sich das Leck im nicht begehbaren Bereich des 

DAS befindet, ertolgt infolge des Druckanstieges die Reaktorschnellabschaltung. 

Wenn sich das Leck im begehbaren Bereich des DAS befindet, wird die Aeaktor-
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schnellabschaltung nicht ausgelöst, da dort keine Druckgeber installiert sind. Bei Ab

sinken des Füllstandes im OE um 110 mm öffnen die Armaturen auf der Druckseite 

der An- und Abfahrpumpe (Einspeisung über Notspeisewassersystem, Schwachlast

regelstrecke) . Der Operator muß die Pumpe zu schalten. Wenn das Leck nicht kom

pensiert werden kann, wird bei einem Füllstandsabfall in mindestens zwei von sechs 

Dampferzeugem Reaktorschnellabschaltung ausgelöst. 

Ein Leck im Maschinenhaus führt zur Füllstandsabsenkung im Speisewasseroehälter 

mit anschließendem Ausfall der zur Turbine gehörenden Speisewasserpumpen. Wenn 

der Operator keine Reaktorschnellabschaltung auslöst, ertolgt die Reaktorschnellab

schaltung über die Füllstandsabnahme in den Dampferzeugem. 

Es können Folgeschäden sowohl an den betrieblichen Systemen als auch an den 

elektrischen Anlagen zur Versorgung der Notspeisewasserpumpenanlriebe auftreten. 

• Erkannte Mängel und ertordertiche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Es ist ein unabhängiges Notstandsnotspeisewassersystem zu installieren. Dieses 

System ist gegen übergreifende anlageninterne (Übertlutung, Brand, Turbinen

zerknalI) und äußere Einwirkungen zu schützen. 

2. Das gegenwärtige Notspeisewassersystem ist an die Speisewasserbehälter anzu

schließen. 

3. Es sind zusätzliche Einspeisemöglichkeiten für Notspeisewasser zu schaffen (An

schlußstutzen für Notfallmaßnahmen) . 

4. Die fe rot ischen Abschlämmleitungen und Notspeisewasserteitungen besitzen 

auch innerhalb des Druckraumsystems keine Ausschlagsicherungen. Es ist zu 

prüfen, ob Ausschlagsicherungen ertorderlich sind. 

5. Eine Stellungsanzeige für die Armatur in der Hochdruck-Vorwärmer

Um führungs leitung ist auf der Blockwarte anzubringen, um bei Ausfall der 

Hochdruck-Vorwärmesäule eine Kontrollmöglichkeit über die Speisewasserversor

gung zu haben. 
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6.1.3.7 Leck an einem Speisewassersammler 

Bei einem Leck im Speisewassersaugsammler strömt der Inhalt des Speisewasserbe· 

hälters in das Maschinenhaus, da er nicht durch motorbetätigte Armaturen absperrbar 

ist. Der Sammler ist durch Armaturen in zwei Halbwerke aufgeteilt. so daß nur zwei 

Pumpen direkt betroffen sind. Oie Pumpen werden durch Schutzverriegelungen abge· 

schallel. Die Turbinenschnellabschallung erlolgl über die Signale "Druckabfall im 

Frischdampfsyslem". Nach Abschallung der lelzlen Turbine oder bei Füllslandsab

senkung in zwei OE wird Reaktorschneliabschaltung ausgelöst. Folgeschäden im Ma· 

schinenhaus sind u.a. an den elektrischen Antrieben der Notspeisewasserpumpen 

möglich. 

Beim Bruch des oberen Speisewassersammlers können Folgeschäden auf der 

14,7 m·Bühne an den Frischdampfleitungen und einer Notspeisewasserleitung auftre· 

ten. 

• Erkannle Mängel und erlorderliche Ertüchligungsmaßnahmen 

1. Es sind technische Lösungen zur Verhinderung von Folgeschäden bei einem 

Leck im Bereich der 14,7 m·Bühne an anderen Rohrleitungen sowie an Ausrü· 

stungen in benachbarten Raumbereichen zu erarbeiten. 

2. In den Speisewassersaugleitungen sind motorbetätigte Absperrschieber mit SIel· 

lungsanzeige auf der Blockwarte einzubauen, anstelle der vorgesehenen Absperr· 

möglichkeit mit Sieckscheiben. 

6.1 .3.8 Ausfall des Hauplkühfwassersyslems und der 

Nebenkühlwassersysleme 

Durch Blockade des Wasserzulaufs oder durch Überllutung des Einlaufbauwerks, 

z. B. infolge eines Bruchs des Auslaufkanals, können das Hauptkühlwassersyslem 

und die Nebenkühlwassersysteme ausfallen. Der Ausfall des Hauplkühlwassersy· 

stems führt über den Verlust des Kondensatorvakuums zum Turbinenschnelischluß 

und zur Reaklorschnellabschallung. 
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Die Nachwärme muß über die Frischdampfabblasestation (BRU-A) abgeführt werden, 

da sowohl die Abkühlanlage als auch der ND·Notkühler nicht zur Vertügung stehen. 

Beide werden vom NKW-A gekühlt. Um den Reaktor kalt zu fahren, sind Notstands

maßnahmen erforderlich . Dafür ist allerdings genügend Zeit vornanden. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die redundanzübergreifende Überflutung des NKW-A-Einlaufbauwerkes ist durch 

geeignete Maßnahmen zu verhindern. 

6.1.3.9 An- und Abfahrvorgänge 

Beim An· und Abfahren sind viele Handmaßnahmen durchzuführen, u.a. sind sicher

heitsrelevante Verriegelungen ein- und auszuschalten. Dem Betriebspersonal liegen 

dafür Checklisten vor. 

Die Überprüfung des Schaltzustandes und der getätigten Schalthandlungen erfolgt 

mit der Warteninstrumentierung (Blindschaltbilder, Display, Schaltbildsteckbretter, 

Schaltpratokolle). Es sind weder automatische Funktionsgruppensteuerungen für das 

An- und Abfahren noch eine automatische Überprüfung des Schaltzustandes und der 

Verriegelungsstellung vornanden. 

• Erf<annte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

1. Die Überwachung des Schaltzustandes und des Soll-1st-Vergleiches der Verriege

lungssteIlungen soll automatisch erfolgen. 

2. Es ist eine Automatik zu installieren, die die Abschaltreaktivität bei allen Be

triebszuständen gewährleistet. 

3. Im Neutronenflußmeßsystem sind Versteilungen der Meßkammern, der Meßbe

reichsumschaltungen und die Leistungsanpassung des RESA-Kriteriums "Neutra

nenfluß ~ 110 % der zulässigen Reaktorleistung~ zu automatisieren. 

4. Bei der Überarbeitung der Betriebshandbücher sind die Prozeduren für das An

und Abfahren zu präzisieren . 

91 



6.1.3.10 A TWS-Störtälle 

Der Block 5 ist nicht zur Beherrschung von ATWS-Störtällen ausgelegt. Es liegen kei

ne Störiallanalysen vor, die das Versagen der Reaktorschnellabschaltung unterstel

len. 

Ein zweites Reaktorabschaltsystem ist nicht vorhanden. Das betriebliche Zuspeisesy

stem erfüllt nicht die Anforderungen (Notstromversorgung , Förderhöhe der Pumpen, 

Einspeisegeschwindigkeit) an ein zweites Reaktorabschaltsystem. 

• Erkannte Mängel und erforderliche Ertüchtigungsmaßnahme 

1. Es ist ein redundant ausgelegtes zweites Reaktorabschaltsystem zuschaffen. 

6.1.4 Zusammenfassung 

Die reaktorphysikalische und wärmetechnische Auslegung der weiterentwickelten 

Baureihe WWER-440/W-213 entspncht weitgehend der Auslegung der älteren Baurei

he WWER·440/w·230. Bei der ingenieurtechnischen Beurteilung der Systemtechnik 

wurden die günstigen Eigenschaften des WWER-440, wie relativ geringe Leistungs

dichte, gedämpftes Xenon-Schwingungsverhalten, Absperrbarkeit der Hauptumwälz

leitungen, große '/.Jasservolumina im Primär- und Sekundärkreis, berücksichtigt. 

Typspezifische WWER-440-Mängel, insbesondere in den Bereichen von E- und Leit

technik und der Verfahrenstechnik im Maschinenhaus, wie die räumlich konzentrierte 

Verlegung aller Frischdampf- und Speisewasserleitungen über die 14,7 m-Bühne, 

sind auch im Block 5 vorhanden. Obwohl im Bereich der Sicherheitssysteme durch die 

dreisträngige, weitgehend unvermaschte und räumlich getrennte Auslegung maßgeb

liche Verbesserungen erreicht wurden, sind konzeptionelle Schwächen und Mängel in 

der Komponentenausführung vorhanden, die behoben werden müssen. 

• Wesentliche Ertüchtigungsmaßnahmen sind: 

Aufbau eines autarken Notstandssystems bestehend aus Dampferzeugernotspei

sesystem, Zusatzboriersystem zur diversitären Reaktorabschaltung, Reaktor

schutzsystem und Notstandswarte. 
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Aufbau eines redundanten nuklearen Zwischenkühlkreislaufes u.a. zur Kühlung 

der Not- und Nachkühler sowie der HD-Notkühlpumpen. 

Verbindung der drei Sümpfe des Druckraumsystems. 

Ertüchtigung der Oruckabsicherungseinrichtungen für Primär- und Sekundärkreis 

mit Berücksichtigung der kontrollierten Druckentlastung. 

Beseitigung der Ölleckagen beim Betrieb der Hauptumwälzpumpen. 

Schutz der Rohrleitungen und Ausrüstungen des Frischdampf- und des Speise

wassersystems auf der 14,7 m-Bühne gegen übergreifende Einwirkungen 

(Schutz gegen Folgeausfälle, Brand, TurbinenzerknalI) . 

Neutrassierung der kleinen Rohrleitungen im Druckraumsystem. 

Die Mängel in der Auslegung und teilweise die vorgeschlagenen Ertüchtigungsmaß

nahmen sind im einzelnen nach der jeweiligen Störfalldiskussion aufgeführt. Bei der 

Planung und Vorbereitung der einzelnen Maßnahmen ist im Detail zu prüfen, ob die 

Maßnahmen mit sicherheitstechnischen Beeinträchtigungen für die Gesamtanlage 

verbunden sein können. 

6.2 Elektrische Energieversorung 

• Netzanschluß 

Der Block mit seinen beiden Blockgeneratoren ist bei einem Netzausfall für ein Abfan

gen und Halten auf Eigenbedarfsleistung ausgelegt. Der schaltungstechnische Auf

bau der Netzanschlüsse und der Eigenbedarfsversorgung entsplicht den prinzipiellen 

Anforderungen. Da die beiden Hauptnetzanschlüsse und der Reservenetzsanschluß 

aus einer 220kV-Freiluftschaltanlage versorgt werden, besteht jedoch die Möglichkeit 

des Ausfalls (z.B. durch Zerstörung der Frei luftschaltanlage) aller drei Netzanschlüs

se. Aus diesem Grund wird eine Verbesserung der netzseitigen Versorgung für erfor

derlich gehalten. 

• Eigenbedarfsanlage 

Zum Schaltungskonzept der Eigenbedarfs- und Reserveschaltanlagen, einschließlich 

der bestehenden Vermaschungen zwischen den Blöcken, bestehen keine grundsätzli

chen Einwände. 
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Auf Grund von Mängeln in der Umschaltautomatik für die Reservenetzeinspeisung 

wird eine Überarbeitung unter Berücksichtigung der Spannungs- und Stromverhältnis

se für erforderlich gehalten. Wenn die Versorgung der Hauptumwälzpumpen in einem 

Sonderschaltzustand über die 6kV-Reserveverteilungen el1olgl, ist der Ausfall von vier 

Pumpen durch einen Sammelschienenkurzschluß möglich. 

• Notstromanlage 

Die Notstromanlage erfiillt hinsichtlich Schaltungsaufbau sowie räumlicher und funk

tioneller Trennung die konzeptionellen Anforderungen. Die vorgelegten Leistungsbi

lanzen zeigen, daß die Dieselaggregate praktisch keine Leistungsreserven besit

zen. Auch entspricht die Methode der Leistungsbilanzierung für das Notstromsystem 

nicht den Anforderungen der KTA-Regel. Daher sind für alle in Betracht zu ziehenden 

Störfälle Leistungsbilanzen nach KTA zu erstellen. 

Die Automatikprogramme zum Start und zur Zuschaltung der Notstromdieselaggrega

te sowie zur gestaffelten Zuschaltung der Notstromverbraucher (SAOS/GZ) entspre

chen nicht den Anforderungen. Die wesentlichsten Mängel sind: 

Fehlende Untertrequenzanregung. 

Zu niedrig eingestellter Anregewert der Unterspannung. 

Oie Energieversorgung der Notkühlkette erfolgt bei ihrer Anforderung aus

schließlich durch die Notstromdiesel, d.h. auch wenn kein Notstromfall vorliegt. 

Es ist keine unterbrechungsfreie Rückschaltung der Notstromverbraucher im Not

stromfall bei wiederkehrender Netzspannung möglich. 

Der Redundanzgrad der unterbrechungsfreien Notstromversorgung ist ausreichend. 

Jedoch entspricht die Zuverlässigkeit der unterbrechungsfreien Stromversorgung nicht 

den Anforderungen. Die wesentlichen Mängel sind: 

Aktive Umschalt- und Umsteuereinrichtungen (Thyristorschalter, Umformersteue

rung) im Notstromfall. 

Störanfälligkeit der reversiblen Motorgeneratoren (RMG). 

Keine funktionell getrennten Gleich- und Wechselrichter. 

Keine Doppeleinspeisungen der Gleichstromschienen oder -verbraucher. 
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Zu geringe Kapazität der Batterien. Die Entladungsdauer von 30 Minuten muß 

nach einer RSK-Forderung auf zwei bis drei Stunden erhöht werden. 

• Räumliche Trennung 

Die Hauptausrüstungen der Eigenbedarlsantage wie 6-kV-Eigenbedarlsschattantage 

und 380-V-Hauptverteilungen sind getrennt von den Ausrüstungen der Notstromanla

ge in gesonderten Räumen installiert . 

Die Notstromerzeugungs- und -verteilungsanlagen sind nach Strängen räumlich ge

trennt angeordnet. Auf Nebentrassen sowie im Kabelboden unterhalb der Blockwarte 

ist die räumliche Trennung jedoch nicht eingehalten. 

• Überspannungsschutz 

Gemessen am Stand der Technik sind bei den ausgeführten Blitzschutz- und Er

dungsanlagen erhebliche Abweichungen zu nationalen und internationalen Normen 

(z.B. DIN, lEG) feststettbar. Bei der zur Zeit eingesetzten Relaistechnik, die gegen 

Überspannungen relativ unempfindlich ist, sind Nachrustmaßnahmen nur in einem be

grenzten Umfang erlorderlich. 

• Zusammenfassung 

Das Grundkonzept der elektrischen Energieversorgung wird als geeignet angesehen. 

Folgende Änderungen sind notwendig: 

Verbesserung der unterbrechungslosen Stromversorgung. 

Erhöhung der Kapazität der Batterien. 

Prüfung der Notstrombilanz und ggf. Erhöhung der Dieselgeneratorteistung. 

Verbesserung der elektrischen Meß-, Steuer-, Regel- und Überwachungseinrich

tungen. 

Anpassung der Energieversorgung an die Anforderungen, die sich beim Einsatz 

moderner elektrischer und leittechnischer Ausrüstung ergeben. 
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6.3 Leittechnik 

Die Sicherheitslei tlechnik nimmt bei Störungen und Störfällen folgende Aufgaben 

wahr: 

Überwachung, Begrenzung und Abschaltung der Reaktorleistung, 

Steuerung der verfahrenstechnischen Sichemeitssysteme. 

Bei Erreichen der Anregekriteri en werd en von den Steuersystemen automati sch die 

erforderlichen Schutzaktionen ausgelöst. Die Steuersysteme sind redundant und 

räumlich getrennt aufgebaut. 

Die Sicherheitsleitlechnik für die Steuerung der Not· und Nachkühlkette (SAOS/G Z) 

ist dreisträngig und darüber hinaus pro Strang zweikanalig ausgeführt. Das Reaktor· 

sChutzsystem (SUS) ist zweisträngig und nach dem Ruhestrompnnzip aufgebaut. 

Der konzeptionelle Aufbau der Sicherheitsleitlechnik ist weitgehend akzeptabel. Eine 

wesentliche Ausnahme stellt aber der zweisträngige Aufbau des Reaktorschutzsy

stems dar. Damit wird während eines Instandhaltungsfalles in Teilen des Reaktor

schutzsystems der Einzel fehler nicht beherrscht. 

Darüber hinaus werden weitere Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes 

nicht erfüllt: 

Es fehlen die Anregekn terien zur Reaktorschnellabschaltung: 

Aktivität in der Frischdampfleitung hoch, 

DNB·Verhältnis niedng, 

Druck im Primärkeis hoch, 

Druckhalterfüllstand hoch. 

Die diversitäre Anregung der Reaktorschnellabschaltung ist für den Störfall "Of· 

fenbleiben des DH·Sicherheitsventils" nicht gegeben. 

Zur diversitären Erkennung des Notstromfalles ist das Kriterium "Frequenz an den 

Notstromschienen tief" erforderlich. 
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Keine diversitäre Signalverarbeitung, wegen des typgleichen Aufbaus der Meß

und Steuerstränge, bis hin zum Auslöserelais. 

Es besteht ein Defizit bei automatischen Begrenzungen und Schutzaktionen, z.B. 

fehlen 

schnelles Abfahren des Blockes über den Sekundärkreis, 

Sicherstellung einer ausreichenden Abschaltreaktivität beim Anfahren und 

beim Betrieb. 

Eine Füllstandssonde im Reaktordruckgefäß fehl!. 

Die 30 Minuten-Regel (nach Störlalleintrill sind innerhalb von 30 Minuten keine 

Handmaßnahmen erlorderlich) wird u.a. beim Störlall "Dampferzeuger-Heiz

rohr1eckM nicht eingehalten. 

Keine störlallfeste Instrumentierung. 

Unzureichende Störlallinstrumentierung. 

Die Selbstüberwachung und die automatische Überwachung der Verriegelungen 

sind nur in Teilbereichen vorhanden. 

An einzelnen Stellen sind redundante Einrichtungen im selben Brandabschnitt un· 

tergebracht. 

Aufgrund der Anordnung einiger leittechnischer Räume können Lecks an Spei· 

sewasser- und Frischdampfleitungen Schäden in leiUechnischen Einrichtungen 

verursachen. 

Die ergonomische Gestaltung der Blockwarte ist mangelhaft. 

Veraltete Gerätetechnik. 

Geringe Gerätequalität (in Sicherlleitssystemen sind keine wartungsfreien Geräte 

installiert). 

Fehlende Eignungsnachweise. 

Wegen konzeptioneller Schwächen im Reaktorschutzsystem und der veralteten und 

wenig zuver1ässigen leittechnlschen Ausrüstung ist der Austausch der gesamten Leil· 

technik zur Ertangung der Genehmigungsfähigkeit erlorderlich. 

97 



6.4 Ergonomie 

Eine ergonomisch günstige Gestaltung der Warten ist wesentlich tür die Betriebsfüh

rung . Ergonomische Defizite können sich insbesondere nachleilig auf die Beherr

schung von Störfallabläulen auswirken. 

Entsprechend KT A 3904 sind Arbeitsptätze, Arbeitsmittet , Arbeitsabtäufe und Arbeits· 

umgebung so zu gestalten, daß die Voraussetzungen tür ein sicherhei tstechnisch op

timales Verhalten der Beschäft igten geboten werden. Die bestmögliche Funktion des 

Gesamtsystems Mensch-Maschine ist zu gewähr1eislen. 

Wesentlichen Einfluß auf die Funktion des Arbei tssystems Blockwarte und Reserve· 

warte haben die Merkmale: 

Wartenaufbau 

Pult· und Tafelgestaltung 

Beschriftung 

Beleuchtete Statusanzeigen 

Alarme und Meldungen 

Anzeige von quantitativer Information 

Bedienelemente 

Arbeitsumgebung 

Störfalldiagnosehi lfen 

Schrifttiche Arbeitshilfen 

Ausbildung und Training 

In einem Arbeitsbericht werden die genannten Merkmale im Detail analysiert und be

wertet. Empfehlungen zur ergonomisch günstigeren Gestaltung werden vorgeschla

gen. Als Bewertungsgrundlage stehen zahlreiche Regeln und Richtlinien sowie ein

schlägige Fachliteratur z. B. /1/ bis /3/ zur Verfügung. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß das Arbeitssystem "Blockwarte" aus ergono

mischer Sicht zahlreiche Mängel aufweist und grundlegend umgestaltet werden muß. 
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Nur so können die Voraussetzungen für ein optimales Verhalten des Operators gebo

ten werden. 

Im Kap. 6.3 wird der Austausch der Leittechnik gefordert. Damit werden auch die War· 

ten neu gestaltet. Die Warten sind unter Berücksichtigung ergonomischer Gesichts

punkte neu aufzubauen, so daß die am Block 5 vorhandenen Mängel beseitigt wer

den. 

Literatur zu Kapitel 6: 

/1/ KTA 3904: Warte, Notsteuerstelie und örtliche Leitstände in Kernkraftwerken 

/21 KTA 3501 : Reaktorschutzsystem und Überwachungseinrichtungen des Si

cherheitssystems 

/31 KTA 1201: Anforderungen an das Betriebshandbuch 
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7 Übergreifende Einwirkungen, Bautechnik, Strahlenschutz 

7.1 Übergreifende Einwirkungen 

Bei der Auslegungsplanung des Blockes 5 wurde die Möglichkeit einer Gefährdung in

folge interner übergreifender Einwirkungen berücksichtigt. Alle nuklearen Sicherfleits

systeme sind dreifach redundant (3 x 100%) ausgelegt. Dabei wurde der mögliche 

Ausfall einer Redundanz infolge eines Ausgangsereignisses (z. B. Brand) und der 

gleichzeitige unabhängige Ausfall einer zweiten Systemredundanz zugrunde gelegt. 

Voraussetzung für die Wirksamkeit dieses Konzeptes ist der zuverlässige Schutz der 

jeweiligen Systeme gegen einen Ausfall aus gemeinsamer Ursache. 

Hierzu erfolgte in der Auslegungsplanung 

eine weitgehende bauliche Trennung von redundanten sicherheitstechnisch wich

tigen Systemen. 

die Installation einer Reservewarte, 

die Festlegung zulässiger Reparaturzeiten in den "Grenzwerten und Bedingungen 

des sicheren Betriebes" , 

Die Forderung der Unabhängigkeit der Redundanz wurde in der Planung und in der 

Ausführung der Anlage jedoch nicht vollständig verwirklicht. 

7_1.1 Bewertungsmaßstäbe 

Als Bewertungsmaßstab werden die in der Bundesrepublik Deutschland zu berück

sichtigenden Gesetze. Regeln und Richtlinien herangezogen. Hierbei wird geprüft. 

wieweit die Auslegung des Kernkraftwerkes Greifswald. Block 5. mit den wesentlichen 

Schutzzielen des Regetwerks übereinstimmt. 

Für die Beurteilung der übergreifenden Einwirkungen sind insbesondere folgende Re

geln und Richtlinien maßgebend: 

Sicherfleitskriterien für Kernkraftwerke (Kriterium 2.6 und 2.7). 
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RSK-Leitlinien für Druckwasserreaktoren (insbesondere Kapitel 11, 12, 18, 19), 

KTA-Regeln (z. B. KTA 2101 Brandschutz in Kemkraftwer1<en, KTA 2202 Ret

tungswege in Kernkraftwerken, KT A 2207 Schutz von Kernkraftwer1<en gegen 

Hochwasser, KT A 2201 Auslegung von Kemkraftwer1<en gegen seismische Ein

wir1<ungen). 

7_1_2 Anlageninterne übergreifende Ereignisse 

7,1,2,1 Brand 

• Bautechnischer Brandschutz 

Im Reaktorgebäude und im Notstromgebäude ist für sicherheitstechnisch wichtige Sy

steme und Komponenten vom Projekt her eine bautechnische Redundanzentrennung 

mit einem Feuerwiderstand von F 90 vorgesehen. Diese Trennung wird jedoch vor al~ 

lem im Reak10rgebäude an mehreren Stellen nicht konsequent eingehalten. Hier wer

den in bestimmten Bereichen Kabel von zwei oder drei Redundanzen sicherheitstech

nisch wichtiger Systeme zusammengeführt. Dieses widerspricht den Forderungen der 

KTA 2101.1 . Dort wird z.B. im Abschnitt 3 gefOrdert: "Bel redundanten Einrichtungen 

des Sicherheitssystems ist sicherzustellen, daß ein Brand auf eine Redundante be

grenzt bleibt." Durch teilweise nachträgliche Beschichtung mit Dämmschichtbildnem 

wurde versucht, die Kabel zumindest für eine bestimmte Zeit gegen Brandeinwir1<un

gen zu schützen. Hier ist im Einzelfall zu prüfen, wieweit die vorhandenen Brand

schutzmaßnahmen unter Berücksichtigung der in diesen Bereichen vorhandenen 

Brandlasten und der sicherheitstechnischen Relevanz der hier vertegten Kabel einen 

ausreichenden Funk1ionserhalt gewährteisten und welche zusätzlichen Maßnahmen 

(z.B. Schottungen, Beschichtungen, Einbau von LOschanlagen) ggf. durchzuführen 

sind. Bei einem hinreichenden Funk1ionserhalt sicherheitstechnisch relevanter Ka

bel kann das Schutzziel der o. g. KT A-Forderung als erfüllt angesehen werden. 

Ob die ausgeführte Kabelvertegung im einzelnen den Anforderungen an die Ausle

gung bzw. heute anzuwendenden Bewertungsmaßstäben entspricht, bedarf einer um

fangreichen und autwendigen Prüfung vor Ort. Kabelführungen, die noch nicht den 

heutigen Anforderungen entsprechen, müssen nachgerüstet werden (z. B. Einsatz 

von Schottungen, Beschichtungen, Löschanlagen). 
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Oie Ausführungsqualität von Kabelschotts, Kabelbeschichtungen mit Dämmschicht

bildnern und BrandSChutztOren ist zum Teil ungenügend. Auch hier sind erhebliche 

Nachrüstmaßnahmen notwendig. 

In den Lüftungsanlagen sind Brandschutzklappen nur punktuell vorhanden. Das 

Schutzkonzept für die Lüftungsanlagen beruht auf deren Abschaltung im Brandfal l. 

Damit allein kann jedoch eine Brandausbreitung bzw. die Ausbreitung von Rauchga

sen Ober das Lüttungssystem in bestimmten Bereichen nicht ausgeschlossen werden . 

In KTA 2101 .1 wird im Abschnitt 4.4 gefordert, daß "Lühungsanlagen in Raumberei

chen mit redundanten Einrichtungen des Sicherheitssystems so anzuordnen und aus

zuführen sind, daß bei Brand in einer Redundante eine unzulässige Beeinträchtigung 

der Funktion der anderen Redundanten durch die Lüftungsanlagen ausgeschlossen 

werden kann". Ein Nachrüsten von Brandschutzklappen in Bereichen mit sicherheits

technisch notwendigen Trennungen und in Treppenräumen (gesicherte Rettungswe

ge) isf erforderlich. 

Auch aus Brandschutzgründen müssen Blockwarte und Reservewarte entkoppelt sein 

(Sysfemkopplung , Kabelführung). 

Das gesamte Maschinenhaus für die acht Kraftwerksblöcke bildet einen Brandab

schnitt. Aufgrund der hier vorhandenen großen Brandlasten im Bereich der Turbine 

(z. B. Hauptölbehälter mit 56 m' Öl pro Block; Hochölbehälter; Kabelisolation) und 

Zündquellen im Maschinenhaus ist ein großflächiger Brand nicht auszuschließen . Da 

sich im Maschinenhaus sicherheitstechnisch relevante Einrichtungen (z.B. die 

Speisewasser- und die Notspeisewasserversorgung) befinden, kann ein großflächiger 

Brand zum Ausfall mehrerer Redundanzen der brandschutztechnisch voneinander 

nicht getrennten Einrichtungen führen. Dieses steht u, a. im Widerspruch zu den An

forderungen in KT A 2101.1. 

Um die Schutuiele des Regelwerkes zum Brandschutz zu erreichen, ist mindestens 

eine feuerbeständige Kapselung der einzelnen Redundanzen der sicherheitstechni

sehen Systeme und Komponenten notwendig. Brandschutztechnisch wirksamer wäre 

die Auslagerung der sicherheitsrelevanten Systeme und Komponenten aus dem Ma

schinenhaus in ein separates Gebäude und Trennung der Redundanzen nach brand

schutztechnischen Gesichtspunkten. 
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Unabhängig von den sicherheitstechnischen Brandschutzanforderungen im Maschi· 

nenhaus sind aus konventionellen Baurechtsgrunden Maßnahmen vorzusehen, die 

die Entstehung und Ausbreitung großflächiger Brände vermeiden (z.B. Kapsetung der 

Hauptbrandlasten), damit notwendige Ausnahmegenehmigungen bezügtich Über

schreitung von Brandabschnittsflächen und Fluchtweglängen erteil bar sind. 

Unabhängig von den sicherheitstechnischen Betangen werden auch konventionelle 

bau rechtliche Anforderungen zum vorbeugenden Brandschutz an zahtreichen Stellen 

in der Anlage ver1etzt. Dies betrifft vor aUem die Sicherung der Rettungswege (z. B. 

freier Durchgang, konsequente bautiche Abtrennung von Treppenräumen, brandlast

freie Flure), die Retlungsweglängen (in einigen Räumen des Reaktorgebäudes und im 

Maschinenhaus) und die zulässigen Größen von Brandabschnitten (im Maschinen· 

haus). Hier ist in jedem Falle eine systematische Überprüfung ertorderlich. 

• Anlagentechnischer Brandschutz 

Die sicherheitsrelevanten Bereiche der Anlage (das Maschinenhaus jedoch nur teil

weise) werden mit automatischen Brandmeldeanlagen überwacht. Innerhalb des 

Druckraumsystems ist eine moderne Brandmeldeanlage mit adressierbaren Meldern 

und computergestützter Signalaufbereitung installiert. Zusätzlich wird der Bereich der 

Hauptumwälzpumpen mit einer Fembeobachtungsanlage überwacht. Die Signal i

sation eines Brandes ertolgt gleichzeitig auf der Blockwarte und bei der Betriebsfeu

elWehr. 

Da die Brandmeldeanlage aus verschiedenen, nicht immer aufeinander abgestimmten 

Systemen besteht, ist hier eine Überprüfung von Konzeption und Meldeanlage ertor

derlich. In einzelnen Bereichen ist eine Ertüchtigung ertorderlich. 

Mit Ausnahme des Bereiches der Hauptumwälzpumpen sind in allen Bereichen mit 

größeren Brandlasten Sprühwassertöschanlagen installiert bzw. vorgesehen. Die In

betriebnahme der Sprühwassertöschanlagen erfolgt von Hand, mit Ausnahme für den 

Bereich der Hochölbehatter und der Blocktransformatoren. Da die Auslegung der 

LOschanlagen den Anforderungen nicht entspricht und die Zuverlässigkeit der ma

nuellen Auslösung gering ist, ist eine konzeptionelle Überprüfung und gegebenenfalls 

Ertüchtigung der Sprühwassertöschanlagen erforderlich. 
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Im Bereich der Hauptumwälzpumpen, wo konstruktions bedingt Ölundichtigkeiten auf

treten, sind Halon-Löschanlagen installiert. Nach derzeitigem Kenntnisstand sind die

se als Raumschulzanlage bei Ölbränden nicht geeignet. Wirksame, schnell auszulö' 

sende, ortsfeste Löscheinrichtungen sind hier ertorderlich . 

Die Kennwerte der Löschwasserpumpen (Förderdruck 0,95 - 0,9SMPa, Durchsatz ma

ximal 510 m3/h) sind ausreichend. Die Pumpen sind sowohl auf das Notstromsystem 

als auch auf das Netz des Nachbarblockes aufschaltbar. Eine zusatzliehe Erhöhung 

der Förderleislung ist durch eine Zuschaltung der Förderkapazitaten der Tanklösch

fahrzeuge der Betriebsfeuerweh r möglich. 

Die Löschwasserversorgung für die Blöcke 5 und 6 erfolgt über eine gemeinsame 

Ringleitung, die sowohl aus dem Löschwassemetz der Blöcke 1 bis 4, dem Wasser

werk und einer zusätzlichen Pumpstation am Einlaufkanal erfolgt und damit als gesi

chert gelten kann. 

Bei einer Brandbekampfung muß sichergestellt werden, daß redundanle Systeme, die 

sich außerhalb des Brandraumes befinden, durch das Löschwasser nicht beeinträch

tigt werden. In Kabelkanalen sind i. a. Maßnahmen zum Auffangen und Ableiten von 

Löschwasser vorhanden. Es ist systematisCh zu untersuchen, ob die o. g. Forderung 

erfüllt ist. 

• Betriebliche Brandschutzmaßnahmen 

Das Konzept der Brandbekampfung in der Anlage stützt sich im wesenUichen auf die 

Betriebsfeuerwehr und baut auf deren schnelle EInsatzbereitschah. 

• Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen 

1. Die Schwachstellen im Bereich des Brandschutzes ergeben sich für das Reaktor

gebäude im wesentlichen aus der Zusammenführung von Kabeln verschiedener 

Redundanzen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme. Die drei Redundanzen 

müssen brandschutztechnisch getrennt werden. 

2. Die Ausführungsqualitat von Kabelschons, Kabelbeschichtungen mit Damm

schichtbildnern und Brandschutztüren ist zum Teil ungenügend, Nachrüstmaß

nahmen sind notwendig. 
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3. In den Lü«ungsanlagen sind Brandschutzklappen nur punktuell vorhanden. Ein 

Nachrüsten in Bereichen mit sicher1leitstechnisch notwendigen Trennungen und 

in Treppenräumen ist ertorderlich. 

4. Da die Brandmeldeanlage aus verschiedenen, nicht immer aufeinander abge

stimmten Systemen besteht, ist eine Überprüfung von Konzeption und Meldem 

erforderlich. 

5. Im Bereich der Hauptumwälzpumpen sind Ölundichtigkeiten vorhanden. Oie hier 

eingesetzten Halonlöschanlagen sind als Raumschutzanlagen nicht geeignet. 

Wirksame Löscheinrichlungen sind hier erforder1ich. 

6. Aufgrund der im Maschinenhaus vorhandenen Brandlasten und Zündquellen ist 

ein großflächiger Brand nicht auszuschließen. Der Schutz der sicherheitsrelevan

ten Systeme sollte durch deren Auslagerung in ein separates Gebäude ange

strebt werden. 

7. Aus konventionellen baurechtlichen Gründen sind im Maschinenhaus darüber hin

aus Maßnahmen vorzusehen, die die Entstehung und Ausbreitung großflächiger 

Brände venmeiden (z. B. Kapselung der Hauptbrandlasten), damit notwendige 

Ausnahmegenehmigungen bezüglich der Überschreitung von Brandabschnittsflä

chen und Fluchtweglängen erteilbar sind. Darüber hinaus ist auch in anderen Be

reichen der Anlage eine systemalische Überprüfung, insbesondere der Rettungs

wege, durchzuführen. 

8. Die Funktionen der Blockwarte und der Reservewarte sind nicht vollständig ent

koppelt. Aus Brandschutzgründen ist eine solche Entkopplung notwendig (aus 

Kap. 7.1.2.1). 

7,1,2_2 Überflutung 

• Einlaufbauwer1< für Nebenkühlwasser A 

Im Einlaufbauwer1< befinden sich für die Reaktorblöcke 5 und 6 die jeweilig blockge

bundenen drei Redundanzen des Nebenkühlwassersystems A. Die zu einer Redun

danz gehörenden zwei Pumpenaggregate sind in separaten Kammem angeordnet. 
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Diese Pumpenkammem haben keine oberen Abdeckungen und die drucks eil igen 

Rohrdurchführungen durch die Kammerwand sind nicht abgedichtet. 

Ein Rohrleitungsversagen, z. B. infolge Korrosions- und Erosionsschäden in den an 

die Pumpenkammem angrenzenden Rohrkanäten, kann über die druckseitigen Rohr

durchführungen bzw. bei weiterem Wasseranstieg über den Gebäudeflur auf + 3,85 m 

zur Beeinträchtigung und zum Ausfall aller Stränge des Nebenkühlwassersystems A 

führen. Es sind bautiche Maßnahmen zu treffen, die das Überttuten der Pumpenkam

mern über die Rohrdurchführungen oder über den Gebäudeflur sicher verhindern. 

Als weitere Vorsorge ist eine zuverlässige Leckageerkennung in den Pumpenkam

mem und Rohrkanälen zu installieren und der festgelegte Alarmwert als sicherheitsre

levante Meßgröße in den ~Grenzwerten und Bedingungen des sicheren Betriebes" 

aufzunehmen. 

• Maschinenhaus 

Im Maschinenhaus befinden sich ca. 1 m über der untersten Ebene (- 4,5 m) die An

triebe der druckseitigen Armaturen des Notspeisewassersystems. Eine Notspeisewas

serpumpe und die fünf Speisewasserpumpen befinden sich auf der Höhenkote -2,1 m. 

Die zwei weiteren Notspeisewasserpumpen sind auf ± 0,0 m (Geländehöhe) aufge

stellt. 

Ein Versagen einer Hauptkühlwasserleitung, z. B. infolge herabstürzender Lasten, 

ohne rechtzeitige Abschaltung der Pumpe führt in dem durch Trennwände abgegrenz

ten Bereich der Blöcke 5 und 6 zu einer Überflutung der Notspeisewasserarmaturen 

und der auf Kote - 2,1 m aufgestellten Pumpen. Hiertlei wird unterstellt, daß die ge

mauerten Trennwände dem anstehenden Wasserdruck standhalten. 

Oie Anordnung und die Aufstellung von Komponenten des Notspeisewassersystems 

ist so vorzunehmen, daß eine Gefährdung durch Übertlutung verhindert wird und die 

Grundsätze der räumlichen Trennung von redundanten Teilsystemen eingehalten 

werden, oder es sind anderweitige Ersatzmaßnahmen zu schaffen. Leitungsversagen 

anderer Systeme, wie Nebenkühlwasser A und C, führen aufgrund der großen Flutka

pazität des Maschinenhausbereiches erst in einem Zeitraum von Stunden zu einer 

Gefährdung, so daß ein ausreichender Zeitraum zur Erkennung und zur Durchführung 

von Gegenmaßnahmen vorhanden ist. 
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• Reaktorgebäude 

In drei räumlich gelrennten Kammem auf der untersten Ebene (Kote - 3,6 m) sind die 

zu einer Redundanz gehörenden Teilsysteme des HD-Notkühlsystems, ND

Notkühlsystems und des Sprinklersystems jeweils zusammen aufgestellt. Die Kam

mertüren sind mit Dichtungen versehen und werden von außen verriegelt. In den 

Kammern vorhandene Gullyabflüsse sind mit verschließbaren Absperreinrichtungen 

versehen . 

Bei einem Versagen des Nebenkühlwassersystems A oder des Borsäurevorratsbehäl

ters in einer Kammer muß das Überfluten weiterer Kammern verhindert werden. Die 

Trennwände der Kammern und die installierten Versatzstücke an den Durchführungen 

müssen nachweislich den anstehenden Wassertasten im Überflutungsfall standhalten. 

Außerdem ist ein Überströmen von Wasser über das Gullysystem in die Nachbar1<am

mem zu verhindern. Hierzu muß die Eignung der installierten Absperreinrichtungen 

nachgewiesen werden. Im Normalbetrieb sind die Absperreinrichtungen in Geschlos

sensteIlung zu sichem. Um unzulässige Folgen aus dem Versagen bzw. aus Fehlbe

dienungen des Füllsystems für die Börsäurevorratsbehälter zu vermeiden, müssen die 

in den redundanzübergreifenden Leitungen angeordneten Armaturen im Normalbe

trieb in GeschlossensteIlung gesichert werden. 

Die Überflutung einer Kammer und der Verlusl einer Redundanz des Not- und Nach

kühlsystems ist bei Einhaltung der sicherheitstechnischen Bedingungen zur Ausfall

bzw. Reparaturzeit der betroffenen Systeme beherrsch bar. 

Zur Verminderung der Eintrittshäufigkeit von Überflutungsereignissen ist eine qualifi

zierte und zuverlässige Einrichtung zur Leckageerkennung zu installieren, die dem 

Schichtpersonal wir1<same Gegenmaßnahmen ermöglicht. 

Auf der untersten Ebene des Reaktorgebäudes befinden sich die beiden Pumpenag

gregate für den Kühlkreislauf des Abklingbeckens. Ein Versagen einer Nebenküht

wasserleitung kann zur Überflutung der Pumpenaggregate und zum kompletten Aus

fall der Beckenkühlung führen. Der Verlust beider Redundanzen des Beckenkühlsy

stems kann zu einem unzulässigen Temperaturanstieg im Abklingbecken fuhren. Ein 

Überfluten der Pumpenaggregate mOßte vorsorglich verhindert werden. 
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Kaltwasserleckagen in der Dampferzeugerbox (Leckagen heißgehender Systeme 

werden in Kap. 5.1 behandelt) führen zu einem Wasseranfall im Raumbereich unter

halb der Dampferzeuger, Hauptumwalzleitungen und Pumpen. Da die Dampferzeu

gerbox über eine hohe Flulkapazität verfügt , führt eine Kaltwasserleckage nicht zur 

Beeinträchtigung von sicherheitstechnischen Einrichtungen. 

Aufgrund der Aufstellung und der räumlichen Trennung der Dieselgeneratoren sind 

aus den Kühlwasserleckagen keine unzulässigen Auswirkungen zu erwarten. 

• Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen 

1. Zur Vermeidung redundanzübergreifender Ereignisablaufe infolge größerer Lek

kagen des Hauptkühlwassersystems, des Nebenkühlwassersystems sowie von 

Notkühlwasser sind bauliche Nachweise oder Maßnahmen erforderlich, die Defizi

te aus der fehlenden bzw. nicht ausreichend nachgewiesenen räumlichen Tren· 

nung beseitigen. Redundanzübergreifende Querverbindungen über Gullysysteme 

oder Leitungen des Füllsystems müssen im Normalbetrieb in GeschlossensteIlung 

gesichert werden. Dies betrifft folgende Gebäudebereiche mit sicherheitstech· 

nisch wichtigen Einrichtungen: 

Einlaufbauwer1< für Nebenkühlwassersystem A: 

Nebenkühlwasserpumpenaggregate 

Maschinenhaus: 

Notspeisewasserpumpen und Speisewasserpumpen, 

Reaktorgebäude: 

HO· und ND·Notkühlsystem und Sprinklersystem, 

Beckenkühlsystem. 

2. Um die Eintrittswahrscheinlichkeit von unzulässigen Überllutungsereignissen 

zu verringern, sind Vorsorgemaßnahmen zur qualifizierten Leckerkennung 

und zur Vermeidung von Fehlbedienungen erforder1ich. 

7.1.2.3 Sonstige anlagen interne übergreifende Einwirkungen 

Sonstige anlageninteme Einwirkungen, wie Bruchstücke durch Turbinenversagen und 

Druckwelle durch Behälterbersten, wurden bei der Auslegungsplanung des Blockes 5 
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nicht berücksichtigt. Zur Beurteilung möglicher Auswir1<ungen und nötiger Ertuchti

gungsmaßnahmen liegen z. Z. keine ausreichenden Unterlagen vor. 

Bei einer Auslagerung sicherheitsrelevanter Systeme aus dem Maschinenhaus in ein 

separates Gebäude haben Auswir1<ungen innerhalb des Maschinenhauses nur noch 

eine untergeordnete Bedeutung. Es sind dann im wesentlichen die Auswirkungen auf 

Einrichtungen innerhalb des Reaktorgebäudes zu berücksichtigen. 

7.1.3 Einwirkungen von außen 

Gegen Einwirkungen von außen, wie Flugzeugabsturz, Erdbeben und Explosions

druckwellen, ist das Kraftwer1< nicht ausgelegt. Inwieweit eine Auslegung gegen Hoch

wasser gegeben ist, kann z. Z. nicht ennittelt werden. Es fehlen außerdem Eintritts

wahrscheinlichkeiten fur Hochwasserstände. 

Bei der Beurteilung von Schutzmaßnahmen gegen Einwir1<ungen von außen wird 

nach dem deutschen Regelwerk grundsätzlich unterschieden zwischen Ereignissen 

die als Auslegungsstörfälle zu betrachten sind, wie Erdbeben, Hochwasser, Wind 

und Schnee und solchen Ereignissen, 

für die Maßnahmen zur Minimierung des Restrisikos durchzufUhren sind 

(Flugzeugabsturz, äußere Druckwellen aus chemischen Reaktionen, äußere Ein

wir1<ungen gefäMicher Stoffe). 

Gegen Auslegungsstörtälle sind in jedem Fall Vorsorgemaßnahmen zu treffen. Wind

und Schneelasten sind im allgemeinen durch die konventionelle Auslegung der Ge

bäude abgedeckt. Im Rahmen der UntersUChungen zur Bautechnik werden die maxi

mal möglichen Bauwer1<sbeanspruchungen ennittelt. HiertJei wird auch untersucht, in

wieweit ein Schutz gegen Erdbeben gegeben ist. Bei der Auslegung gegen Hochwas

ser sind die Anforderungen der KT A 2207 (SChutz von Kemkraftwer1<en gegen Hoch

wasser) einzuhalten. Aufgrund der Lage und Anordnung der Bauwer1<e ergibt sich fUr 

das Reaktorgebäude und das Maschinenhaus keine Hochwassergefährdung. Inwie

weit für das Einlauf- und Pumpenbauwer1< eine Hochwassergefährdung besteht, kann 

erst nach Kenntnis der Hochwassereintrittshäufigkeiten ermittelt werden. Hier sind 

dann ggl. spezielle Schutz maßnahmen durchzuführen. 
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Ereignisse in folge eines Flugzeugabsturzes , infolge äußerer Druckwellen aus che

mischen Reaktionen und infolge äußerer Einwirkungen gefähr1icher Stoffe sind kei

ne Auslegungsstörtälle im Sinne des § 28 Abs . 3 der Sirahlenschutzverordnung. 

Maßnahmen gegen diese Ereignisse dienen der Risikominimierung und damit dem 

Schutz der Allgemeinheit. Diese Maßnahmen werden gemäß den Sicherheitskriterien 

lur Kernkraftwer1<e, den RSK-Leitlinien und der Richtl inie lur den Schutz von Kern

kraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen getroffen. Unter Berück

sichtigung der Standortgegebenheiten und probabilistischer Überlegungen wäre zu 

überprüfen, ob bzw. inwieweit diesen Einwirkungen eine Bedeutung zukommt. 

7.2 Bautechnik 

Es wurde untersucht, ob die errichteten Gebäude und sonstigen baulichen Anlagen, 

die der atomrechtlichen Genehmigung unterliegen, den nach Stand der Wissenschaft 

und Technik zu lordemden bautechnischen Auslegungsbedingungen entsprechen 

bzw. welche Defizite vorhanden sind. 

• Bauslatik 

Im Rahmen der Untersuchungen wurden das Reaktorgebäude, der Luftergeschoßbau 

mit Abluftkamin, der Mittelbau, das Maschinenhaus, der Wartengeschoßbau , das Spe

zialgebäude mit den Verbindungsbrucken, die Notstromanlage und die Einlaulbauwer

ke Haupt- und Nebenkuhlwasser betrachtet. Der Schwerpunkt wurde dabei auf das 

Reaktorgebäude gelegt. Die Arbeiten beschränkten sich aul die wesentlichen Trag

werke und Einwirkungen. 

Fur die meisten Gebäude, so auch tur das Reaktorgebäude, lag die Detailplanung in 

den Händen der Sowjetunion. Fur die Projekte, die nicht in der DDR geplant wur

den, bestand seitens der DDR ein Pnifverzicht lur Statik und Konstruktion. Der DDR 

wurden lediglich Ausluhrungspläne zur Vertugung gestell\. Vollständige und pnil

bare statische Nachweise liegen nicht vor. 

Das Reaktorgebäude besteht aus einem hermetischen und einem nichthermetischen 

Teil. Während letzlerer aus einer konventionellen Stahlbetonkonstruktion - teils mas

siv, teils skelellartig - besteht, wurden die Wände des Druckraumsystems (hermeti

scher Teil) in einer Stahlzellenverbundbauweise hergestellt. Dabei handelt es sich um 
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vorgefertigte Stahtzellen, die auf der Baustelle zusammengeschweißt und mit Beton 

gefüllt werden. Die Stahl zellen bestehen aus außenliegenden Blechen, in der Regel 

6 mm stark, die sowohl die statische Funktion der Bewehrung als auch die dichtende 

Aufgabe eines Liners übernehmen. An einigen wenigen hochbetasteten Stellen wurde 

die Blechbewehrung durch Rundstahl ergänzt. Dies ist besonders in Eckbereichen der 

Fall, wo die Bewehrung in fast konventioneller Art geführt wird und dann z. B. an das 

Blech oder die Dübelleisten angeschweißt wird. In diesen Bereichen hat das Blech 

fast ausschließlich Dichtfunktion. 

Die Stahlzellenverbundbauweise wurde in der DDR unter Federlührung der Bauaka

demie entwickelt. Oie Entwicklungsergebnisse einschließlich einer ausgearbeiteten 

Vorschrift zur Stahlzellenverbundbauweise wurden der Sowjetunion übergeben und 

dort nach einigen Modi fikationen bei der Ausführungsplanung berücksichtigt. 

Die Beurteilung der Auslegung der baul ichen Strukturen des Hauptgebäudes wurde 

erschwert durch die Tatsache, daß keine geprüfte oder prüffähige statische Berech

nung vorliegt, kein vollständiger Satz von Konstruktionszeichnungen zur Verlügung 

stand und seitens der Sowjetunion nicht angegeben wurde, welche Lastannahmen 

und Lastfallkombinationen für die einzelnen Strukturen bei der Auslegung berücksich

tigt worden sind. Für die durchgeführten Überschlagsrechnungen wurden die Eigen

gewichtslasten grob ermittelt und Lasten aus der Ausrüstung abgeschätzt. 

• SchiefsteIlung des Reaktordruckbehäiters 

Zur Problematik Setzungen und Schiefstellungen des Reaktordruckbehälters wurden 

unter Beachtung des Bauablaufs Setzungsberechnungen durchgeführt. Nach dem 

bisherigem Kenntnisstand ttl wird eine aus Bauwer1<ssetzungen resultierende Schief

stellung des Reaktordruckbehälters von 6ID= 1,3 bis 1,4 mm erwartet. Eine Verkip

pung von .1,m ~ 1,5 mm wird als höchst unwahrscheinlich angesehen. Die Berechnun

gen haben auch ergeben, daß die Bodenplatte im Bereich der Trennfuge (Achse 22) 

überbeansprucht ist. Die Standsicherheit wird dadurch nicht gefährdet. Es können je

doch Probleme bezüglich der Bauwer1<sabdichtung auftreten. 

• Beanspruchung aus Kühlmittelvertuststörlällen 

Oie Untersuchung wurde für die größte Beanspruchung, dem Rundabriß einer Haupt

umwälzleitung mit ON 500 durchgeführt. Es wurde ein maximaler innerer Überdruck 
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von 0 ,15 MPa bei einer Temperatur von 127 oe angenommen. Die Tragfähigkeitsana

lysen wurden mit vereinfachten Modellen durchgeführt. Mit sehr großer Wahrschein

lichkeit sind die Beanspruchungen aus diesem Lastfall beherrschbar. 

• Einwirkungen von außen 

Die Lasrtälle Erdbeben, Flugzeugabstu rz und Explosionsdruckwelle wurden betrach

tet. Für ein Erdbeben sind die Baustrukturen nicht explizit bemessen worden. In einer 

Stellungnahme zur Seismizität /21 wird für das Gebiet Vorpommem festgestellt , daß 

die Intensitätsstufe IV nach der 12-tei ligen MSK-64 Skala bisher n;oht überschritten 

wurde. Die maximal zu erwartenden Bodenbeschleunigungen werden mit ah = 0,20 

mls2 angegeben , was einer Intensilätsslufe V entspricht. Damit ist die Intensität am 

Standort Greifswald so gering, daß keine besonderen Auslegungsanforderungen er

forderlich sind. 

Die Auslegung neuer bzw. die Beurteilung bestehender Anlagen kann von den Krite

rien einer Mindestausfegung nach KTA 2201 .1 ausgehen. Danach ist für das Bemes

sungserdbeben unabhängig von der am Standort zu erwartenden Maximalbeschleuni

gung ein Mindestwert von ah =0,5 mls2 anzunehmen. Wie die durchgeführten Berech

nungen zeigen, ist nicht mit einem globalen Strukturversagen des Hauptgebäudes in

folge solch eines Erdbebens zu rechnen. Partiell sind allerdings bauliche Ertüchti

gungsmaßnahmen erforderlich, die realisierbar erscheinen. Die Etagenbeschleuni

gungen liegen z. B. im Reaktorgebäude auf der HOhenkote + 14,5 m in der Größen

ordnung von 4,5 m/s2 bei Frequenzen von 1 - 4 Hz. 

Der Lasrtall Flugzeugabsturz ist von den baulichen Strukturen nicht aufnehmbar, die 

Explosionsdruckwelle nur eingeschränkt. Ertüchtigungsmaßnahmen mit der Ziefrich

tung ·Vollschutz· sind kaum realisierbar. 

• Turbinenzerknall 

Durch die Anordnung der Turbinen im Maschinenhaus parallef zum Reaktorgebäude 

ist im Falle eines Turbinenzerknalls die Gefahr einer Geschoßwirkung auf das Reak

torbauwerk gegeben, die jedoch durch bauliche Schutzmaßnahmen vennindert wer

den kann. 

112 



• Zusammenfassung 

Alle Gebäude außer dem Reaktorgebäude weisen den Charakter üblicher Industrie

bauten auf und sind entsprechend ausgelegt. Die äußeren Einwirkungen Flugzeugab

sturz und Explosionsdruckwelle sind nicht aufnehmbar. 

Aus bautechnischer Sicht ist eine Genehmigung nach gültigen Vorschriften möglich. 

Eine gesonderte Vorgehensweise für die Lastfälle Flugzeugabsturz und Explosions

druckwelle ist dafür allerdings Voraussetzung . 

7.3 Strahtenschutz 

7.3 .1 Auswirkungen des bestimmungsgemäßen Betriebs außerhatb der 

Anlage 

Die potentiellen Strahlenexpositionen der Bevölkerung infolge der Ableitung radioakti

ver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser im bestimmungsgemäßen Betrieb von 

Block 5 wurden unter der Voraussetzung ermittelt, daß von diesem Block 1/8 der für 

den Standort festgelegten maximal zulässigen Abgabewerte jährlich abgeleitet wer

den. Die ermittelten Strahlenexpositionen zeigen insgesamt, daß die Dosisgrenzwer· 

te des § 45 StrlSchV für die Ableitung radioaktiver Stoffe von Block 5 am Standort 

Greifswald eingehalten werden können. Der Betrieb weiterer Kernkraftwerksblöcke 

am Standort erfordert in Bezug auf die Festlegung der Ableitungen radioaktiver Stoffe 

weitere Betrachtungen. 

7_3.2 Radiologischer Arbeitsschutz 

Im Block 5 des Kernkraftwerkes Greifswald ist aufgrund der velWendeten Materialien 

mit geringen Anteilen an Kobalt nur eine geringe Akkumulation von Gammastrahlern 

zu erwarten. Zur Vorbereitung von Aevisionsarbeiten wurden vom Betreiber zusätzlich 

Dekontaminationstechniken intensiv untersucht und bereits bei den Blöcken 1 bis 4 

eingesetzt. Aufgrund dieser Verhältnisse wurden für die länger in Betrieb befindli

chen Blöcke 1 bis 4 mit mittleren Kollektivdosen von ca. zwei bis drei Personen· 

Sievert pro Jahr und Block relativ günstige Expositionswerte erzielt . 
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Oie Untersuchungen lür den Block 5 zeigen jedoch, daß zusätzliche Maßnahmen zur 

Reduktion der Strahlenexposition des Personals in Block 5 möglich sind. Dies ist auch 

erfordertich, da bei der Planung der Anlage Aspekte des radiologischen Arbeitsschul

zes nicht ausreichend berücksichtigt wurden und die in verschiedenen Bereichen der 

Anlage im Vergleich zu den Blöcken 1-4 erheblich ungünstigeren Wartungs- und In

standsetzungsbedingungen die Voraussetzungen des radiologischen Arbeitsschutzes 

verschlechtern. Dies läßt bei vergleichbaren Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten 

in Block 5 eine Erhöhung der SIrahlenexposition des Personals im Vergleich zu den 

älteren Anlagen erwarten. Als Gnünde sind insbesondere die schlechtere Zugänglich

keil von Komponenten und Systemen, die größere Zahl der Systeme in der Dampfer· 

zeugerbox mit den daraus resultierenden Platzproblemen sowie den im Sinne des 

Strahlenschutzes nicht optimal einsetzbaren Hebezeugen zu nennen. Diese Bedin· 

gungen führen zu kleineren Abständen zu den Strahlenquellen und zu erhöhten Auf

enthaltszeiten bei den Arbeiten im aktiven Bereich. Oie bereits in den Blöcken 1 bis 4 

erkannten Möglichkeiten zur Reduzierung der Strahlenexposition werden in Block 5 

nicht genutzt. Die Umsetzung dieser Maßnahmen in Block 5 wird für erforderlich ge

halten . 

Insgesamt zeigt sich, daß der Strahlenschutz des Personals in der Anlage nicht dem 

derzeitigen Stand der Praxis in den Kemkraftwerl<en der Bundesrepublik entspricht 

und in einer Reihe von Punkten zur Ausfüllung des Minimierungsgebotes der Strah· 

lenschutzverordnung (StrtSchV) im Sinne der IWRS-Richtlinien verbesserungsbedürf

tig ist. 

Bei den zugrundeliegenden Untersuchungen wurden eine Reihe von speziellen Pro· 

blempunkten des radiologischen Arbeitsschutzes enmittelt. Zur Behebung dieser Defi 

zite wird die Umsetzung folgender Schwerpunkte für erfordert ich gehalten: 

1, Die Überarbeitung der bisherigen betrieblichen Strahlenschutzordnung zur Erfül

lung der Anforderungen der StrtSchV und einschlägiger Regeln und Richtlinien, 

ferner die Überarbeitung der Organisation, der Kompetenzen und der Aufgaben 

des Strahlenschutzes unter Berücksichtigung eines entsprechenden Qualitätssi· 

cherungssystems zur Behebung der derzeit offensichtlich vorliegenden organ isa· 

torischen Defizite. 
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2. Der Einsatz eines geeigneten, direkt ablesbaren Personen-Dosisüberwa

chungssystems für das beruflich strahlenexponierte Personal der Anlage. Das Sy

stem muß neben der Dosisüberwachung die Dosiswarnung, die Zugangsüberwa

chung und die elektronische Datenauswertung und -verarbeitung ennöglichen. 

Die Verbesserung der Strahlenschutzüberwachung von begehbaren Räumen und 

Bereichen. 

3. Die Reduktion der Strahlenexposition durch erhöhte Mechanisierung und den Ein

satz von Fembedienungstechniken insbesondere bei den Arbeiten am gesamten 

Primärkreis einschließlich Reaktordruckbehalter, Druckhaiter und Dampferzeuger 

sowie in der Dampferzeugeroox. In diesem Rahmen sind auch die bereits vom 

Betreiber identifizierten weiteren Detailmaßnahmen zur Reduktion der Strahlen

exposition umzusetzen. 

4. Die baulichen Veränderungen wie Verlegung der Treppe am Schleusenpodest 

(Raum G202A) in einen Bereich mit niedriger Ortsdosisleistung und der Umbau 

der Türen bzw. die Veränderung der Verriegelungen an Schleuse und Notschleu

se. 

5. Der Einsatz von qualitativ hochwertigem Atemschutz. 

Literatur zu Kapitel 7 

/1/ Stellungnahme von Prof. Nendza, Erdbaulaboratorium Essen 

/21 Stellungnahme von Prof. Schneider, Universität Stuttgart 
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8 Auswertung der Betriebserfahrung 

8.1 Durchgeführte Arbeiten 

Bei den Untersuchungen zur ingenieu rtechnischen Beurteitung des Anlagenkonzepts 

und der sicherheitstechnischen Auslegung von Block 5 wurde auch eine Auswertung 

der bisher vorliegenden Betriebserfahrung durchgeführt. 

Ziel dieser Auswertung ist festzustellen, ob 

die Häufigkeit und Art der aufgetretenen Ereignisse, 

der Ablauf dieser Ereignisse, 

die Häufigkeit von Komponenten· und Systemausfällen 

Hinweise geben auf 

Auslegungsschwächen beim Zusammenwirken von Systemfunktionen, 

Mängel in der System· und Komponentenauslegung. 

Mängel in der Zuverlässigkeit von Komponenten bei Betrieb und im Anforderungs

fall , 

Mängel in der Betriebsführung. 

Die Meldung und Erfassung von Außergewöhnlichen Ereignissen (AE) von Block 5 er

folgte gemäß der Richtl inie 1/88 des Staatlichen Amtes für Atomsicherheit und Strah· 

lenschutz (SAAS) über meldepflichtige Ereignisse. Die Meldungen an das SAAS wur

den mit Erteilung der Genehmigung zur Inbetriebsetzung am 30.12.88 erforderlich. 

Desweiteren wurden auch Ereignisse untemalb der Meldegrenze, die hier als unplan

mäßige Ereignisse (UE) bezeichnet werden, erfaßt und bewertet. Die Meldungen zu 

unplanmäßigen Ereignissen erfolgten aufgrund einer Arbeitsrichtlinie des Anlagener· 

ri chters zur Erfassung und Bearbeitung unplanmäßiger Ereignisse während der Inbe

triebsetzung von Block 5 (Anlage 8 zur Inbetriebsetzung und Anlagenordnung (IAO) 

Nord 1ft/IV vom 10.11 .88). 

Die Bewertung stützt sich auf 365 Ereignisse, die bis zum 30.09.90 gemeldet wurden. 

Davon sind 164 Ereignisse (UE) untemalb der Meldegrenze, 189 Ereignisse (AE-3) 
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von geringer sicherheits technischer Bedeutung und 12 (AE-2) von höherer sicher

heitstechnischer Bedeutung. 

Ereignisse der höchsten Stufe (AE-l) wurden nicht gemeldet. 

Während des bisherigen Probebetriebes war der Reaktor 2693 h (112 d) mit einer 

Leistung bis maximal 55% der Nennleistung kritisch und davon insgesamt 66 Tage mit 

dem Netz synchronisiert. 

Als " esentliehe Anlagenbelastung wurden 20 Reaktorschnellabschaltungen beobach

tet . Außerdem traten drei Kalteinspeisungen mit nennenswerten Mengen in den Pri· 

märkreislauf auf, sowie drei weitere Einspeisungen mit sehr geringen Mengen. Im Se

kundärkreislauf kam es über die Notspeisewasserstulzen in zwei Dampferzeugern zu 

vier und in zwei weiteren Dampferzeugern zu zwei Kalteinspeisungen. Sie wurden 

durch Fehlanregungen ausgelöst. 

Bei der Bearbeitung der aufgetretenen Ereignisse wurden diese zur Systematisierung 

in Ereignisklassen eingeteilt. Bei Ereignissen, bei denen verfahrens technische Ein

richtungen betroffen waren, wurde zwischen Störungen im Steuer- und Schutzsystem 

des Reaktors, Störungen im Primärkreis, Ausfällen und Störungen im Notkühlsystem, 

Ausfällen im Speisewassersystem, Leckagen im Primär- und im Sekundärkreis und 

Störungen an der Druckabsicherung von Druckhalter und Dampferzeugern unter

schieden. Bei Ereignissen, bei denen elektro- und leittechnische Einrichtungen betrof

fen waren, wurde zwischen Störungen an den Notstromdieseln, Ausfällen der Strom

versorgung sicherheitstechnisch wichtiger Verbraucher und Ausfällen in der Leittech

nik unterschieden. Ereignisse, bei denen organisatorische Mängel zu erkennen wa· 

ren, wurden aufgeteilt in Ve~etzungen der "Grenzwerte und Bedingungen des siche

ren Betriebes" und Störungen aufgrund unzureichender Anlagendokumentation. Die 

von dieser Klassifizierung nicht erfaBten sicherheitstechnisch relevanten Ereignisse 

wurden zu einer eigenen Klasse zusammengefaßt. 

Bei den aufgetretenen Störungen ist zwischen den typischen Inbetriebsetzungsstö

rungen und charakteristischen Ausfällen und Systemschwächen der Technik des 

Blocks 5 zu unterscheiden. 
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Oie bei der Analyse der Einzelereignisse (siehe Arbeitsbericht) identifizierten 

Schwachstellen führen zu folgenden wesentlichen Forderungen nach Ertüchligungs

maßnahmen , deren Realisierung für die Erlangung der Genehmigungsfähigkeit not· 

wendig ist. 

8.2 Erforderliche Ertüchtigungsmaßnahmen 

8.2.1 Maschinentechnik 

1. Entwicklung und Anwendung geeigneler Werkstoffprüfverfahren zur Quali tätssi · 

cherung eingebauter passiver maschinentechnischer Komponenten. 

2 . Nachweis, daß der Sekundärkreis ausreichend gegen Eindringen von Seewasser 

gesichert ist (vor allem im Bereich der Abfahrl<ondensatoren). 

3. Erhöhung der Zuverlässigkeit und ggl. Austausch aller Komponenten der Frisch· 

dampfabblasestationen (BRU·A) und Umleitstationen, der zur Druckabsicherung 

der Dampferzeuger wichtigen Ventile sowie der Armaturen im Speisewasser- und 

im Kondensatsystem. 

4. Entkopplung der gesamten Stickstoffversorgung minels Rückschlagklappen und 

Überwachung durch Diflerenzdruck·Messungen. 

5. Verriegelung der Kransteuerung so, daß Kollisionen mit Anlagenteilen durch Fehl

fahren verhindert werden. 

6. Ausführung und Installation der Berstmembrane im Abblasebehälter so, daß das 

Ansprechen nur nach Erreichen des Ansprechdrucks gewährleistet ist. 

7. Ausrüstung des Dieselstartluftsystems mit Einrichtungen zur Lufttrocknung bzw. 

zur Entwässerung von Druckluftbehältem und Rohrleitungen; Ausführung der 

Druckluftbehälter und ·rohrleitungen in korrosionsfestem Stahl. 

8. Sicherstellung der Leichtgängigkeit des Betätigungsgestänges der Diesel· 

Einspritzanlage des Notstromdiesels. 
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9. Grundlegende Revision der HUP und deren Ölkreisläufe zur Beseitigung von ÖI

leckagen. 

10. Überprüfung der Sti~schrauben der HUP bei Dichtungswechsel (Wer1<stoffprü

fung) sowie der Lageranschlüsse und Drosseln, gegebenenfalls Ersatz durch 

neue Konstruktion. 

8_2.2 Leillechnik 

Das leittechnische Konzept ist zu überarbeiten und mit eignungsgeprüfter, fehlertole

ranter Technik aufzubauen. Dabei ist auch die Prüfbarkeit und die automatische Aus

fallüberwachung zu verbessern. Das Einzelfehler1<onzept ist dabei zu berücksichtigen. 

Das leillechnische Konzept hat die Meß-. Regel- und Steuerungstechnik. die 

Begrenzungs- und Schutzeinrichtungen sowie das Meldekonzept zu umfassen. Im 

einzelnen muß u. a. realisiert bzw. durchgeführt werden: 

1. Überprüfung der Auslösekriterien für den Reaktorschutz auf Vollständigkeit. 

2. Einsatz einer stMallfesten Meßtechnik. 

3. Automatischer Vergleich der Meßwerte mehr1<analiger Messungen und automati· 

sehe Meldung bei unzulässigen Abweichungen, Vermeidung unterschiedlicher 

Signal zustände in Warte und Verriegelungslogik. 

4. Veribesserung der Signalisation auf der Warte bei Störfällen und bei Fehlstellun

gen von Armaturen in Sicherheitssystemen (Überwachung der Bereitscha~sstel

lung). 

5. Austausch aller in sicherheitstechnisch wichtigen Schaltungen eingeselzter Relais 

gegen eignungsgeprü~e Leittechnik. 

6. Nachweis der Zuve~ässigkeit von elektrischen Konlaktveribindungen, z. B. SUS

Antriebe. 
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7. Verbesserung der Rechnerzuver1ässigkeit zur Protokotlierung der wesentlichen 

System parameter im Ver1auf von Störungen, ggf. Austausch der vorhandenen 

Rechner. 

8 . Überprüfung des Konzeptes der Stromversorgung von sicherheits relevanten Mes

sungen und Verri egelungen einschließlich ihrer elektrischen Schutzeinrichtungen 

auf der Basis einer Ausfalletfektanalyse, um den Ausfall von Schutzaktionen oder 

die Auslösung nicht eindeutig sicherhei tsgerichleter Schutzaktionen zu verhindern 

und sonstige Fehlauslösungen zu vermeiden, z. B. Entmaschung der Sicherheits

systeme. 

9. Einsatz von automatisierten Prüfschaltungen. 

10. Verbot der Überbrückung von Sicherungsaulomaten zur Durchführung von Prü

fungen; Änderung des leittechnischen Konzeples so, daß Prüfschaltungen ohne 

Änderung der Verdrahlung möglich sind. 

11 . Ersa tz für die Handüberbrückung des Krite riums · Schnelischluß letzter Turbosatz· 

beim Anfahren durch eine automatische Steuerung. 

12. Verbesserung der Ansteuerung von Armalurenanlrieben. 

13. Einsatz von Funktionsgruppensteuerungen zur Vermeidung von Fehlsteuerungen 

(z. B. Speisewasserversorgung, Kondensatförderung , HUP). 

14. Überarbeitung der Dieselsteuerung so, daß in allen Betriebszuständen (auch bei 

Fehlbedienung) Schäden durch Überlastungen vemindert werden. 

15. Automatisierung des Neutronenflußmeßsystems zur Venneidung von Bedienfeh

lern. 

16. Festlegung der Grenzwertanpassung für die Reaktorleistungsmessung. 

17. Steuerung der Wartenlüftung, so daß Einzel fehler keinen unzulässigen Betriebs

zustand bewirken (Verbesserung der Signalisation zur Wartenüberwachung) . 
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18. Zuverlässige Überwachung des Belriebszuslands der HUP durch geeignele Krite

rien, z. B. Drehzahl. 

19. Zuverlässige Überwachung sichemeitslechnisch wichliger FüllSlände, z. B. Druck

halter, Dampferzeuger, Druckspeicher. 

20. Automatische Überwachung der Sümpfe im Reaktorgebäude mit Signalisation in 

der Warte (Gefahrenmeldeanlage) . 

21. Verbesserung der Leckerkennung. 

22. Verbesserung der Qualität der Messungen der Borsäurekonzentration. 

8.2.3 Eigenbedarfsversorgung 

1. Auslegung des EB-Nelzes und der eleklrischen Schutzeinrichtung so, daß Fehler 

im Bereich der Transfonnatoren, Schallanlagen, Verteilungsnetze und Verbrau

cher erlaßt und sicher abgeschaltet werden können. 

2. Nachvollziehbare Berechnung der maximalen und minimalen Kurzschlußsträme 

und Ennittlung der minimalen Spannungsgrenzwerte für alle Verbraucher. 

3. Diodenentkoppelle Doppeleinspeisung auf der Gleichslromseile für die sicher

heitstechnisch wichtigen Verbraucher, Einsatz von zwei Batterien pro Strang. 

4. Nachweis der ausreichenden Zuverlässigkeit der Einrichtungen zur unterbre

chungsfreien Siromversorgung, Trennung der Funktionen zum Laden der Batte

riesälze und zur Versorgung der sicheren Hauptverteilungen. 

5. Eignungsnachweis für alle Schallanlagen sichemeilstechnisch wichtiger Verbrau

cher aller Spannungsebenen bzw. Auslausch der Schaltanlagen gegen eig

nungsgepruhe. 

6. Eignungsnachweis für die im Eigenbedarlsnelz vertegten Kabel. 
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8.2.4 Baulich·technische Ausführung 

1. Prüfung der Brandgefährdung auf der 14,7 m -Bühne und ggl. deren Beseitigung . 

2. Nachweis und Sicherstellung einer ausreichenden Trennung der Blöcke 5 und 6 

so, daß unzulässige gegenseitige Beeinflussungen (z. B. über Sümpfe oder das 

gemeinsame Spezialgebäude) vermieden werden. 

3. Nachweis der sicheren Trennung des Über1aufs von Gebäude- und Leckwasser

sümpfen. 

8.2.5 Betriebsorganisation, Betriebsvorschriften und 

Qualitätssicherungswesen 

1. Anpassung der Anlagendokumentation an den tatsächlichen Anlagenaufbau. 

2. Einrichtung eines zuverlässigen, zentralen Änderungsdienstes der Anlagendoku

mentation. 

3. Erarbeitung eines Bet ri ebshandbuches, das den Anforderungen der Betriebs

handbücher für Kemkraffwerke in der Bundesrepublik Deutschland entspricht. 

4. Nachweis ausreichender Qualifikation des Personals. 

5. Verbesserung des Arbeitsauffrags- und Freischaltkonzeptes zur besseren Koordi

nierung der Arbeiten zwischen Schicht, Strahlenschutz, Brandschutz, Instandhal

tung und Fachabteilungen. 

6. Eindeutige Kompetenzfestlegung zwischen Errichter und Kraffwerkspersonal. 

7. Erstellung eines Aevisionskonzeptes zur Gewähr1eistung der nuklearen Sicher

heit. 

8. Festlegung von Armaturen- und Schaltersollsteilungen für die verschiedenen Be

triebszustände, gegebenenfalls Anpassung der technischen Ausführung. 
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9. Inlensivierung der Qualitätssicherung von der Herstellung der Komponenten bis 

zu ihrem Einbau, Nachweis der ausreichenden Funktion und der erforder1ichen 

Qualität für alle sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten, elektrischen und 

leittechnischen Bauteile. 

10. Umfassende Prüfung des Zusammenspiels der Systeme in der nichtnuklearen In

betriebsetzungsphase, sicheres Entfemen von Inbetriebsetzungsprovisorien. 

11 . Überarbeitung des Konzeptes der Speisewasserregelung von den ND

Vorwärmem bis zu den Dampferzeugem, erlolgreicher Abschluß der Systemer

probung des Speisewassersystems vor Wiederinbetriebnahme des Reaktors. 

12. Regelmäßige Überprüfung von Meßstelien in ausreichend kurzen Abständen, so

wie regelmäßige Kontrolle der Gullysümpfe durch Begehung. 

13. Kranfahrverbot bei Leistungsbetrieb über sicherheitstechnisch wichtigen Anlagen

teilen, wenn keine technischen Schutzmaßnahmen möglich sind. 

14. Überarbeitung der Arbeitsweise des Labors (Analysevorschriften, Organisation). 

8.3 Zusammenfassende Beurteilung 

Die spezifischen Schwächen der Ausrüstung decken sich mit den Betriebserfahrun

gen der Blöcke 1-4. 

Zusätzlich traten in Block 5 Probleme im Bereich der Leistungsschalter auf, die aus 

den Blöcken 1-4 nicht bekannt sind. 

Die Schäden der Ausrüstung sind neben herstellungsbedingten Komponentenschwä

chen wesentlich auf die lange Bauzeit und Inbetriebsetzungsphase zurückzuführen. 

Diesen mit zusätzlichem Prüf- und Wartungsaufwand zu begegnen erscheint wenig 

erlolgversprechend. Darüber hinaus besteht bei dieser Strategie die Gefahr, die dann 

in Betrieb befindliche Anlage sicherheitstechnisch negativ zu beeinflussen. Ein Hin

weis dafür ist ein Ereignis vom 21 .04.90, bei dem infolge von Reinigungsarbeiten an 

den Kontakten in den Relaisfeldem die Schnellschlußarmaturen angeregt und unbe

absichtigt zugefahren wurden. 
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Zusammenfassend weisen die Betriebserfahrungen im gegenwärtigen Zustand der 

Anlage auf erhebliche Auslegungsschwächen und ertlebliche Schwächen bei der Aus

führung von Systemen und Komponenten hin. Die Betriebserfahrung liefert bisher kei 

ne Hinweise darauf, daß prinzipiell nicht behebbare Schwachstellen vorhanden sind . 

Um die erkannten Schwachstellen zu beseitigen , sind umfangreiche Maßnahmen er

forderlich, die Voraussetzung für die Genehmigungsfähigkeit sind. 
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9 Zusammenfassung 

Im Auttrag des Bundesministers für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) 

wurden fOr das Kernkraftwerk Greilswald, Block 5, Sicherheitsuntersuchungen vorge

nommen. Hierzu wurden die sichemeitstechnische Auslegung der Anlage beurteilt 

und die aus der Inbetriebsetzung der Anlage vorliegende Erfahrung ausgewertet. Es 

wurde geprüft, wieweit die in der Bundesrepublik Deutschland gültigen sichemeits

technischen Regeln und Richtlinien von der Anlage eingehalten werden. Werden gülti

ge Regeln und Richtl inien nicht erlüllt, so wurde untersucht. 

ob durch die Abweichungen ein Sichertleitsdefizit entsteht, 

welche Maßnahmen zum Ausgleich bzw. zur Beseitigung von Sicherheitsdefiziten 

möglich sind. 

Die reaktorphysikalische und wännetechnische Auslegung der weiterentwickelten Re

aktorbaulinie WWER-4401W-213 entspricht weitgehend der Auslegung der älteren 

Baulinie WWER-4401W-230. Dabei besitzen die Kemkraftwerlke des Typs WWER-440 

unabhängig von den unterschiedlichen Auslegungsmerkmalen beider Baulinien si

cherheitstechnische Eigenschaften, die positiv zu werten sind: 

geringe Leistungsdichte des Reaktorlkerns 

großer Wasserinhalt des Primärkreises und der Sekundärseite der Dampferzeu

ger 

Absperrbar1<eit der Hauptumwälzleitungen. 

tm Vergleich zu den Blöcken 1 -4 (W-230) ist Block 5 (W-213) des Kemkraftwer1<s 

Greifswald mit emeblich verbesserten sichemeitstechnischen Einrichtungen ausgerü

stet. So verfügen die Sichemeitssysteme in Block 5 über höhere Kapazitäten und sind 

größtenteils redundant als 3 x 100%-Systeme ausgelegt. Sie sind weitgehend ge

trennt von Betriebssystemen ausgeführt. 

Block 5 besitzt, wie andere Anlagen der Baulinie W-213, ein Not- und Nachkühlsy

stem, tür dessen Auslegung das gesamte Spektrum möglicher Leckstörfälie bis hin 

zum doppelendigen Abriß einer Hauptumwälzleitung zugrundegelegt wurde. 
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Die Anlagen der Baulinie W-2 13 besitzen ein Dru ckraumsystem mit einer Naßkon

densationsanlage zum Druckabbau bei Kühlmittelveriuststörtällen. Au ch di eses Sy

stem ist gegen den doppel endigen Abriß eine r Hauptumwälzleitung ausgelegt. 

Andererseits sind Mängel, die sich bei den Blöcken 1-4 (W-230) (GRS-Bericht Juni 

1990) zeigten, auch bei Block 5 (W-213) nicht behoben. Das betrifft insbesondere 

die räumliche konzentrierte Verlegung aller Frischdampf- und Speisewasse~eitun

gen auf einer Bühne Im Maschinenhaus (14.7 m-Bühne) . 

die direkte Kühlung der Wärmetauseher des Not- und Nachkühlsystems und an

derer sicherheitstechnisch wichtiger Verbraucher mit Seewasser, 

unzureichende Brandschutzmaßnahmen, 

keine Berücksichtigung von Belastungen aus äuße ren Einwirkungen wie 

Flugzeugabsturz und Explosionsd ruckwellen, 

ungünstige Anordnung der Turbinen gegenüber dem Reaktorgebäude (mögliche 

Folgeschäden bei Turbinenversagen). 

In den meisten der betrachteten Fälle wurden Ertüchtigungsmaßnahmen vorgeschla

gen, mit denen die bestehenden Defizite beseitigt werden können. In einigen Fällen 

sind wei tere Untersuchungen erforderl ich, bevor entschieden werden kann, welche 

Ertüchtigungsmaßnahmen notwendig bzw. möglich sind. Es werden jedoch auch nach 

Ertüchtigung der Anlage Abweichungen von den Forderungen der sicherheitstechni

schen Regeln und Richllinien bestehen bleiben. 

Die Anlage besitzt keinen Sicherheitseinschluß im Sinne der BMI-Sicherheitskriterien, 

da das Druckraumsystem nicht von einer weiteren Hülle umgeben ist. Es besteht des

halb keine Möglichkeit zur vollständigen und kontroll ierten Leckageabsaugung. Trotz 

Abweichungen von gültigen sichemeitstechnischen Richtlinien können nach den bis

her vorgenommenen Abschätzungen bei Auslegungsstörlällen zu radiologischen Aus

wir1<ungen die Störlallplanungswerte nach § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung 

eingehalten werden. 

Belastungen aus einem Flugzeugabsturz können von den baulichen Strukturen nicht 

aufgenommen werden, da ein vollständiger baulicher SChutz kaum zu realisieren ist . 
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Nach geltenden Richtlinien sind Kemkraftwerke gegen Flugzeugabsturz durch bauli

che Maßnahmen zur Risikominderung zu schOtzen. Im Sinne der Störfall-Leitlinien ist 

der Flugzeugabsturz jedoch kein Auslegungsstörtall. Es ist zu prüfen, ob am Standort 

von Block 5 die Erfüllung der in den RSK-Leitlinien festgelegten Anforderungen zur 

Risikominimierung unabdingbar ist und ob gegebenenfalls durch administrative Maß

nahmen das Risiko ausreichend vermindert werden kann. 

Bei der Beurteilung der druckführenden Komponenten wurden keine Mängel festge

stellt , die grundsätzlich nicht behebbar sind. Fur eine abschließende Bewertung der 

Komponenten ist die beim Hersteller verbliebene Qualitätsdokumentation ergänzend 

zu prüfen. 

Obwohl die Wirksamkeit der Notkühlung bisher nur punktuell analysiert werden konn

te, erscheinen nach ingenieurtechnischer Beurteilung die NotkOhisysteme ausrei· 

chend ausgelegt. Zur Wirksamkeit des Druckraumsystems mit Naßkondensation wur

den Rechnungen durchgeführt. Die in diesen Rechnungen verwendeten Modelle für 

die Druckabbauprozesse sind experimentell noch zu überprüfen. 

Die aus den bisherigen Untersuchungen abgeleiteten Ertüchtigungsmaßnahmen so

wie die für weitere Prüfungen erforderlichen Untertagen und Analysen sind vollständig 

im Anhang A.3 zusammengestellt. Wichtige Ertüchtigungsmaßnahmen sind: 

Austausch der Leittechnik und Neugestaltung der Warten 

Ertüchtigung der elektrischen Eigenbedarfsversorgung (Schaltanlagen, unter

brechungslose Stromversorgung u. a.) 

Aufbau eines autarken Notstandssystems bestehend aus Dampferzeugemotspei

sewassersystem, Zusatzboriersystem zur diversitären Reaktorabschaltung, 

Reaktorschutzsystem und Notstandswarte 

Aufbau eines redundanten nuklearen Zwischenkühlsystems fOr sicherheitstech

nisch wichtige Kühlstellen 

Schutz der Rohrleitungen und Ausrüstungen des Frischdampf- und Speisewas

sersystems auf der 14,7 rn-Bühne im Maschinenhaus gegen Obergreifende Ein

wirkungen (Schutz gegen Folgeausfälle, Brand, TurbinenzerknalI) 

Ertüchtigung der Druckabsicherungseinrichtungen für Primär- und Sekundärkreis 
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Neutrassierung der kleinen Rohrleitungen im Druckraumsystem. 

Bei der Planung und Vorbereitung der einzelnen Maßnahmen ist im Detail zu prüfen, 

ob die Maßnahmen mit sicherheitstechnischen Beeinträchtigungen für die Gesamtan· 

lage verbunden sein können. 

Werden die vorgeschlagenen Ertüchtigungsmaßnahmen verwirklicht, sind nach dem 

Stand der bisherigen Untersuchungen keine konzeptentscheidenden Mängel erkenn

bar, die aus technischer Sicht die Inbetriebnahme und den Leistungsbetrieb der Anla· 

ge grundsätzlich in Frage stellen. Für eine endgültige Beurteilung sind no.;h weitere 

Analysen und Nachweise erforderlich. Dies betrifft insbesondere werkstofftechnische 

Untersuchungen und Störtallanalysen für Auslegungsstörtälle . 

Zur weiteren Begutachtung der Anlage sollten die bisherigen Arbeiten durch eine aus· 

führl iehe Sichertleitsanalyse vertieft werden, in der auch probabilistische Methoden 

verwendet werden. Für diese Arbeiten sollten nicht nur die Betriebserfahrungen aus 

der Inbetriebsetzung von Block 5, sondern ebenso die aus anderen Anlagen der Bau· 

linie W·2 13 ausgewertet werden. Mit einer solchen Analyse kann auch quantitativ eine 

ausreichende System zuverlässigkeit und die Ausgewogenheit der sichemeitstechni· 

sehen Auslegung überprüft werden . 
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10 Stellungnahme des Ministeriums für Atomenergieindustrie 
der UdSSR zur Sicherheitsbeurteilung des Kernkraftwerks 

Greifswald, Block 5 

10.1 Einführung 

Diese Stellungnahme bezieht sich auf die Sichemeitsbewertung der GRS für den 

Block 5 und kann nur auf die Blöcke 6 bis 8 des KKW Greifswald übertragen werden. 

Diese Blöcke unterscheiden sich von den an1eren einheitlich ausgelegten Blöcken 

der Baureihe W·213. 

An der Ausarbeitung der Stellungnahme nahmen die Organisationen des Ministeriums 

für Atomenergieindustrie der Sowjetunion teil , u.a. 

das Kurtschatow·lnstitut für Atomenergie. als wissenschaftlicher Leiter 

das Konstruktionsbüro OKB Gidropress. als Hauptkonstrukteur der Reaktoranlage 

das Institut Energoprojekt Moskau. als Projektant des KKW Greifswald. Block 5 

Die Stellungnahme enthält die Standpunkte des wissenschaftlichen Leiters. des 

Hauptkonstrukteurs und des Generalprojektanten des KKW Greifswald zu Fragen, die 

sich auf Konzeption. vorgeschlagene Ertüchtigungsmaßnahmen und Schlußfolgerun· 

gen des GAS·Berichtes beziehen. 

Desweiteren wurden mit der Stellungnahme drei Ausarbeitungen des Kurtschatow· 

fnstitutes übergeben. Sie sind in Anhang A.4 des Berichtes enthalten. 

Von sowjetischer Seite gibt es zum Haupttext der Sichemeitsbeurteilung (Kap. 1 bis 9) 

keine Bemerkungen. Einzelne Kommentare, Vorschläge und Ergänzungen zum An· 

hang A.3 sind in der vorliegenden Stellungnahme enthalten. Bei allen in der sowje· 

tischen Stellungnahme nicht angesprochenen Punkten besteht Übereinstimmung zwi· 

schen beiden Seiten. 
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10.2 Stellungnahme des Hauptkonstrukteurs und des wissenschaftlichen 

Leiters zu Anhang A.3 

10.2.1 Stellungnahme zu Ertüchtigungsmaßnahmen 

Zu A.3.1 .1 (Werkstoffe) 

Zu 1. Der Werkstoff des Reaktordruckgefäßes gewähneistet die auslegungsgemä

ße Lebensdauer unter den Bedingungen. daß das Wasser in den Druckspei

chern und Vorratsbehältern des Notkühlsystems auf eine Temperatur von 

55 ce erwärmt ist. Zur Verringerung des Neutronenflusses auf die Reaktor

druckgefäßwandung sind folgende Wege möglich: 

Einsatz von Abschirmkassetten 

Auswahl der Kembrennstoffbeladung mit einem geringen Neutronenab

fluß (Durchführung zusätzlicher neutronenphysikalischer Berechnungen 

erforderlich) 

Zu 2. Das Leckortungssystem ALUS der Firma Siemens ist einzubauen oder ein 

entsprechendes von der SU bis 1993 entwickeltes System zu nutzen . 

zu 5. Die unterne Schweißnaht ist für Prüfungen nicht zugänglich, die obere Naht 

kann geprüft werden, wenn der Schutzmantel entfemt und anschließend wie

der angebracht wird. 

Wir halten derartige Prüfungen für nicht erforderlich , da die Lebensdauer der 

Kollektoren einschließlich der Nähte durch Festigkeitsberechnungen und gute 

Betriebserfahrungen bestätigt werden. Während der Fertigung sind die Kollek

tomähte 1 ()() %ig zerstörungsfrei geprüft worden. Die obere Naht wird bei Be

trieb zusätzlich indirekt geprüft. 

Zu 6. Die Nahtübemöhungen werden während der Montage- und Inbetriebset

zungsarbeiten nach einer Technologie des Komponentenherstellers und des 

Hauptkonstnukteurs beseitigt. 

Zu 7. Es ist möglich, die Speisewasserzuführungen innerhalb der montierten OE an 

den zugänglichen Stellen der potentiell gefährdeten Bereiche gegen solche 
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aus austenitischem Material auszutauschen. 

Ein Projekt dafür ist vorhanden. 

Zu 9. Ein früheres Eingreifen des Personals ist nicht nur bei Lecks in den OE· 

Siederohren erforderfich, sondem bei allen Lecks innemalb der OE vom PKL 

in den Sekundärkreislauf sowie bei einigen anderen Störfällen. 

Derzeitig erfolgt in sowjetischen KKW mit W-2t3-Reaktoren der Austausch 

der Hauptkühlmittelpumpen. Die KClhlung und Schmierung des radial·axialen 

Pumpenlagers erfolgt mit Wasser. 

Zu A.3.1.4 (Leitlechnik) 

Zu 1. Der Einführung dieser zusätzlichen Reaktorschnellabschaltkriterien wird zuge

stimmt. Dabei wird jedoch auf folgendes hingewiesen: 

Die leitlechnische Ausrüstung für die Einführung des DNB-Ab

schaltkriteriums wird von der deutschen Seite bereitgestellt ; 

Das Abschaltkriterium "Druckhalterfüllstand hoch" ist als logisches "UND" 

mit dem Kriterium -Druck im Primärkreis niedrig- zu verknüpfen. 

Zu 2. Das RESA-Signal "Druckhalterfüllstand hoch in Verbindung mit Primärkreis

druck niedrig" erfüllt die Forderung (gemäß der sowjetischen Stellungnahme 

zu Punkt 1) nach einer diversitären RESA-Anregung für den Störfall "Offen

bleiben von DH-Sichemeitsventilen". 

Zu 5. Für Reaktoren des Typs W-213 ist der Austausch des Neutronenflußmeßsy

stems AKNP-2 gegen AKNP-7 vorgesehen. Die Forderung zur Automatisie

rung der Neutronenflußmessung ist dann gewährleistet (mit Ausnahme der 

automatischen Verstellung der Einstellmarke Neutronenfluß > 110 % der zu

lässigen Reaktorleistung) . 

Zu 6. Die Einführung eines Aeaktorschnellabschaltkriteriums -Abfallen des Füllstan· 

des untemalb des Nennwertes um L = 400 mm" in nur einem Dampferzeuger 

ist nicht zweckmäßig. Die ausreichende Wasserreserve im Dampferzeuger ist 

bei der Realisierung der Logik 2 aus 6 durch Rechnungen für Auslegungsstör

fälle nachgewiesen. Bei Realisierung dieses Füllstandskriteriums (L = 400 
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mm) in der Logik 1 von 6 Dampferzeugern können Fehlauslösungen infolge 

von Reglerfehlem und Meßfehlern in der Elektronik auftreten. 

Zu 8.1 Es wird die Einführung eines Reaktorschnellabschaltkriteriums "Aktivitätserhö

hung im Frischdampfsystem" vorgeschlagen, welches u.a. auch beim 

Heizrohrabriß wirksam ist (Punkt 1. aus A.3.1.4.). 

Handmaßnahmen zur Störfallbeherrschung sind in den ersten 30 Minuten 

nach dem Ausgangsereignis bei allen Lecks aus dem Primär- in den Sekun

därkreis erforderlich . 

Zu 23: Derzeitig wird eine derartige Füllstandssonde zur Nachrüstung in W-213 

Reaktoren entwickelt . 

10.2.2 Stellungnahme zu Analysen und Nachweisen 

Zu A 3.2.1 (Werksloffe) 

Zu 2. Die sowjetische Seite ist bereit, die deutsche Seite bei der Beschaffung zu

sätzlicher Herstellerdokumentation zu unterstützen. Dazu werden von sowje

tischer Seite Briefe an die Hersteller der Anlagen verlaßt. 

Zu 4. Es gibt eine Analyse zur Belastung der Stutzenanschlüsse aus einer Schief

stellung des Reaktordruckbehälters von ca. 4 mm. 

Zu 13. Untersuchungen zu kalten Zungen gibt es außer im KKW Loviisa auch im 

KKW Kola für Reaktoren des Typs W-213, Zur thermischen SChockbelastung 

des Reaktordruckgefäßes (Kaltwassersträhnen) wurden die Rechnungen zur 

Sprödbruchfestigkeit vollständig gemäß der sowjetischen Normen durchge

führt. 

Zu A.3.2.2 (Verfahrenstechnik) 

Zu 3. Die Queraustauschbohrungen in den Brennelementen befinden sich unter

und oberhalb der Brennstabbereiche. Sie dienen zum Abbau der Druckdiffe

renzen bei Kühlmittelverluststörfällen und damit zur Entlastung der Brennele-
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mente. Sie haben keinen Einfluß auf die Quervermischung zwischen den 

Brennstäben. Deshalb werden dieselben Unter1<.analfaktoren Kq und KöH wie 

für Brennelemente ohne Queraustauschbohrungen angenommen. 

Zu 4. Eine Er1äuterung ist in Anhang A.4 enthalten. 

Zu 6. Die ausreichende Auslegung der Notkühlsysteme ist mit Rechnungen für die 

Auslegungsstörfälle nachgewiesen. 

Zu 7. Die Aktivitätsgrenzwerte des Primär1<.reiswassers sind im Katalog für Brenne

lementausrüstungen des WWER-440 gemäß dem sowjetischen Standard ent

halten . 

Zu 10. Die Berechnung des Störfalls Heizrohrabriß im Dampferzeuger ist ohne Be

rücksichtigung des Notstromfalles erfolgt. Dabei sind zur Beherrschung des 

Störfalles Personalhandlungen erforder1ich (Lokalisierung und Absperrung 

des Lecks). 

Zu 11 . Zur Zeit der Projektbearbeitung wurde der Störfall ' primärseitiger Kollektorab

riß" nicht als Auslegungsstörfall behandelt. Gemäß der heute gültigen Regeln 

muß dieser Störfall wie auch andere auslegungsüberschreitende Störfälle 

analysiert werden. Das erfordert ggf. die Ableitung und Festlegung spezieller 

technischer und organisatorischer Maßnahmen zur Risikominderung. 

Zu 12. und 13. 

Die sowjetische Seite ist überzeugt von der Nützlichkeit solcher Störfallanaly

sen, macht aber darauf aufmerksam, daß derzeitig keine instationären dreidi

mensionalen Rechenprogramme für Auslegungsrechnungen zur Verfügung 

stehen. Die vorhandenen Programme sind nicht ausreichend verifiziert. 

Zu 14. Bezüglich des Varriierens von Lage und Größe von Lecks in einer Frisch-

dampfleitung liegen dem Projekt folgende Rechnungen zugrunde: 

Frischdampfleck innemalb des Druckraumsystems 

Frischdampfleck außemalb des Druckraumsystems 

Leck im Frischdampfsammler 
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Öffnen mit anschließendem Nichtschließen der Dampferzeugersicher

heitsventile oder der BRU-A. 

In den angeführten Berechnungen wird die Reaktoreinlrittstemperatur ermittelt 

und die Wirksamkeit der vorhanden Verriegelungen und Automatiken nachge

wiesen. 

Zu 6. , 9.,14 und 18. 

Im Jahre 1990 wurden alle Störtallanalysen für WWER-440/W-213 im Umfang 

der Forderungen der sowjetischen Störtallleitlinien (TOB RU-87 und TOB 

AES) aktualisiert. Es wird die Durchführung eines gemeinsamen Seminars zur 

Erörterung von Fragen dieser Störtallanalysen vorgeschlagen. 

Zu 28. Es liegt der Nachweis für die zuverlässige Funktion des Reaktorabschaltsy

stems bis zu einer Schiefstellung des ROB von 3 mm vor. 

Zu A.3.2.4 (Leittechnik) 

Zu 1. Im Projekt ist ein Einstellwert für den Störtall Frischdampfsammlerbruch zwi

schen 20 und 100 kPais vorgesehen. 

Präzisierende Berechnungen zeigen die Zweckmäßigkeit, die Einstellung im 

Bereich zwischen 40 und 50 kPa/s vorzunehmen. Zusätzliche Untersuchun

gen sind nicht erforderlich. 

10.2_3 Stellungnahme zur Dokumentation 

Zu A.3.3.1 (Werkstoffe) 

Zu 1., 3., und 4. 

Es ist zweckmäßig, ein trilaterales Seminar - BRD, Frankreich, UdSSR - zur 

Begründung der Lebensdauer von Komponenten von KKW des Typs 

WWER-440/W-213 zur Erörterung folgender Fragen durchzuführen: 

• Aufstellung und Kenndaten von Belastungen für Festigkeitsrechnungen, 

Normen zur Begründung der Festigkeit, Berücksichtigung von Betriebs

daten; 
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• Berücksichtigung und Analyse der Materialermüdung, einschließlich der 

Methoden zur Berechnung des Spannungszustandes; 

• Methoden der Komponentenüberwachung während des Betriebes, ein

schließlich der Restlebensdauerüberwachung; 

Zu 2. Die sowjetische Seite kann einen solchen Statusbericht erarbeiten . 

Zu 5. und 6. 

Die gewünschte Information kann vom Herstellerwer1< unter Beteiligung des 

Hauptkonstrukteurs gegeben werden. 

Zu 9. Es gibt die Möglichkeit der Kontrolle aller Dampferzeugerneizrohre von innen, 

d.h. von der Seite des Primär1<reises unter Nutzung der Wirbelstromkon

trolleinrichtung "System Interkontrol". In der Sowjetunion befindet sich derzei

tig diese Wer1<stoffprüfeinrichtung in der Erprobungsphase an den Dampfer

zeugern des WWER-1000 und kann auch für die Dampferzeuger 

WWER-4401W-213 angewendet werden. 

10.3 Stellungnahme des Generalprojeklanten zu Anhang A.3 

10.3.1 Stellungnahme zu Ertüchtigungsmaßnahmen 

Zu A.3.1.1 (Wer1<stoffe) 

Zu B. Die Projekldokumentation zur Anbringung der Harzfänger wurden dem Bestel

ler des KKW zur Realisierung übergeben. 

Zum Punkt A.3.1.2 (Verfahrenstechnik) 

Zu 10. Zur Beherrschung von Störtällen mit HeizroMeckagen sind im Belriebshand

buch administrative Maßnahmen vorgesehen. Dabei wird berücksichtigt, daß 

die Hauptabspenrschieber nicht vollständig schließen. Deshalb und auch im 

Hinblick auf den Normalbetrieb wird die Durchführung zusätzlicher automati

scher Maßnahmen nicht für zweckmäßig gehalten. Bei Lecks in mehreren 

Heizrohren oder beim Kollektor1eck sind organisatorisch-technische Maßnah-
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men zur Veminderung unzulässiger Auswürfe aus dem betroffenen Dampfer

zeuger vorzusehen. 

Zu 14. Die Sicherheitsventile sind tür den Schutz der Wärmetauscher vor Überdruck 

vorgesehen. Derzeitig werden in der UdSSR technische Maßnahmen zum 

Überdruckschutz von Wärmetauschem und zur Veminderung von Aktivitäts

freisetzungen bei Rohmrüchen entwickelt, z.B. Installation von Berstmembra

nen zum Schutz des Wärmetauschers des Zwischenkühlkreislaufes für die 

Hauptumwälzpumpen. Bei Lecks in mehreren Heizrohren oder beim Kollektor

leck sind organisatorisch-technische Maßnahmen zur Veminderung unzuläs

siger Auswürfe aus dem betroffenen Dampferzeuger vorzusehen. 

Zu 20. Die Notstromversorgung für die An- und Abfahrpumpe kann ertolgen, wenn 

die Ergebnisse der Belastungsaufnahme für die Dieselgeneratoren (Notstrom

bilanz) das zulassen (siehe Schlußfolgerungen zu den Punkten 9. und 10. im 

Abschnitt A.3.1 .3). 

Zu 22. Nach Meinung der sowjetischen Seite sind die Arbeiten zur Durchsetzung des 

Prinzips "Leck vor Bruch" zu beschleunigen und modeme Diagnosesysteme 

zur Materialüberwachung von Rohrleitungen und Anlagen einzuführen. 

Zu 29. Auslegungsgemäß ist das Öffnen der Gebäudeabschlußannaturen für die 

Nonnalbetriebssysteme nach der automatischen Aufhebung des Öffnungsver

botes dieser Armaturen bei einer Absenkung des Druckes in der Oampferzeu

gemox auf Atmosphärendruck vorgesehen. 

Zu A.3.1.3 (Elektrotechnik) 

Zu 9. und 10. 

Bei Störtällen ist die Sicherheit des Blockbetriebes durch das dreikanalige Si

cherheitssystem, das notstromversorgt ist, gewäMeistet. Zur Erhöhung der 

Zuvertässigkeit der Antriebe nonnaler Betriebssysteme, die für die Funktion 

der Hauptausrüstungen und für die Vertügbarkeit des Kernkraftwerkes wichtig 

sind, ist es zweckmäßig, eine zusätzliche elektrische Versorgung vorzusehen. 
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Zu A.3.1.4 (LeiHechnik) 

Zu 9. Zur Verhinderung von Personalfehlern im Störtallablauf sind Abschaltverbote 

für die aktiven Komponenten der Sichemeitssysteme vomanden. Diese Ver

bote können nur von Meßsignalen aufgehoben werden, die den sicheren Zu

stand der Reaktoranlage anzeigen. Bei großen Leckstörfällen vom Primär- in 

den Sekundär1<reis sind keine organisatorischen und technischen Maßnah

men für die Einführung befristeter Verbote von Personalhandlungen zur 

Steuerung der Sichemeitssysteme vorgesehen (siehe Schlußfolgerung zum 

Punkt 12 des AbschniHes A.3.1.2). 

Zu 17. In sowjetischen KKW ist die Forderung realisiert. 

Zu 31 . und 32 . 

Die genannten Probleme wurden während der Inbetriebnahme des Blockes 5 

diskutiert. Es wurden Vorschläge zur Beseitigung dieser Defizite erarbeitet 

und Maßnahmen zur Realisierung festgelegt (Installation von Füllstandmeß

gebern mit Signalisation auf der Blockwarte) . 

Anmerkungen zu A.3.1.3 (Elektrotechnik) und A.3.1.4 (LeiHechnik) 

Beide Seiten stellen fest, daß der Austausch der LeiHechnik, die Ertüchtigung 

der elektrischen Eigenbedarfsversorgung und die Ausführung der verfahren

stechnischen Maßnahmen die weitere Zusammenarbeit ertordert. Die Zusam

menarbeit ist zweckmäßig, insbesondere bei der Verknüpfung der Leittechnik 

mit der Verfahrenstechnik, der Aufstellung der Ausrüstung unter Berücksichti

gung des Einflusses auf die Baukonstruktion und der Abstimmung der Algo

rithmen für die Betriebsweise der Automatiken (Regelkreise, SteuerkeHen). 

Zu A.3.1.5 (Bautechnik) 

Zu 3. Nach Angabe des Bestellers beträgt die Seismizität am Standort 4 Punkte 

nach der MSK-64-Skala, was nach sowjetischen Regeln keine zusätzlichen 

Maßnahmen erfordert. 

Zu 4. und 8. 

Analysen des Institutes Atomenergoprojekt zeigen, daß die Gewährleistung 
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der Trennung der Rohrleitungen und AusrUstungen auf der 14,7-m-Bühne zur 

Verhinderung der gegenseitigen Beeinflussung nicht möglich ist, wenn nicht 

zusätzliche Maßnahmen zur Aufnahme der Störfallbelastungen an der bauli

chen Konstrukt ion vorgenommen werden. Vorschläge sind auch in der 

Schlußfolgerung zum Punkl 22 im AbschniM A.3.1.2 enthalten. 

10.3.2 Stellungnahme zu Analysen und Nachweisen 

Zu A.3.2.3 (Elektrotechnik) 

Zu 2. Es liegt der Nachweis für die zuverlässige Funktion des Reaktorabschal tsy

sterns bis zu einer SchiefsteIlung des ROB von 3 mm vor. 

Zu 4. und 5. 

Auf der Grundlage durchgeführter Berechnungen sind gemeinsam mit dem 

Errichter des Blockes 5 Maßnahmen festgelegt worden: 

Änderung der Einstellmarken 

Aufstellung zusätzlicher Automaten 

Umvenegung von Kabeln. 

10.4 Schlußfolgerungen 

Die Position der Fachleute aus der Bundesrepublik zur Auswahl der wichtigsten Er· 

tüchtigungsmaßnahmen für Block 5 des Kemkraftwerkes Greifswald stimmt grund

sätzlich mit dem Herangehen und der Meinung der sowjetischen Fachleute überein. 

In der vorliegenden sowjetischen Stellungnahme konnten noch nicht alle in der Si

cherheitsbeurteilung der GRS angesprochenen Fragen geklärt werden. Für die Klä· 

rung dieser Fragen wurden weitere Arbeitstreffen vereinbart , bei denen die erforderli

che Übereinstimmung der fachlichen Auffassungen erzielt werden sollte. 

Die sowjetischen Fachleute teilten mit. daß für die Krattwerke des Typs W·213 in der 

Sowjetunion folgende Ertüchtigungsmaßnahmen vorgesehen sind: 
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• Einbau eines passiven Systems zur Verhinderung von explosionsgefährtichen 

Konzentrationen von Wasserstoff in den Druckräumen 

• Austausch des abnehmbaren Teils der Hauptkühlmitlelpumpen gegen ein Teil mit 

Wasserkühlung und Wasserschmierung für das radial-axiale Pumpenlager und mit 

einer gekapselten Olschmierung für die Lager des Eleklroantriebes 

• Passives System zur Nachwänmeabfuhr bei vollständigem Ausfall der Elektrover

sorgung einschließlich der sicheren Eigenbedarfsversorgung. 

• Passives System zur Drucksenkung und Filterung der Störfallau'swürfe aus den 

Druckräumen 

• Umstellung der Ölversorgung der Turbogeneratoren auf nicht brennbare Schmier

ölung (OMTI). 
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Anhang A.1 

Kernkraftwerke der Baulinie WWER·440fW·213 

Standort Land KKW Block Inbetriebnahme 1 ) 

Kola UdSSR 3 03/81 

4 10/84 

Rovensk UdSSR 1 12180 

(Rowno) 2 12181 

Greifswald Deutschland 5 03189 2) 

6 in Bau seit 80 3) 

7 in Bau seit 81 3) 

8 in Bau seit 81 3) 

Zamowiec Polen 1 in Bau seit 82 4) 

2 in Bau seit 82 4) 

3 in Bau seit 88 4) 

4 in Bau seit 88 4) 

Bohunice CSFR 3 08/84 

4 08/85 

Dukovany CSFR 1 02185 

2 01 /86 

3 11/86 

4 06/87 

Mochovce CSFR 1 im Bau seit 83 

2 in Bau seit 83 

3 in Bau seit 84 

4 in Bau seit 84 

Paks Ungam 1 12182 

2 09/84 

3 09/86 

4 08/87 

Churagua Kuba 1 im Bau, geplante IB 1993 5) 

W·318 2 im Bau, geplante I B 1996 5) 

Loviisa Finnland 1 02177 5) 

2 11 /80 5) 
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Anmerkungen: 

1) 1. Netzsynchronisation 

2) Die Inbetriebsetzung wurde im November 1989 unterbrochen. 

3) Die Bauarbeiten sind derzeit eingestellt. 

4) Die Bauarbeiten wurden abgebrochen. 

5) Modifizierte Anlagen, die z.B. ein Containment besitzen. 
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Anhang A.2 

Beteiligte Firmen und Institutionen 

An den Untersuchungen waren folgende Firmen und Institutionen mit Teilaufgaben im 

Unterauhrag der GAS beteiligt: 

Hasser, Haß + Partner 

Ingenieurgesellschah für Bauwesen und Brandschutz mbH 

Braunschweig 

Prof. Or.·lng. Josef Eibl 

Beratender Ingenieur für Bauwesen 

Kartsruhe 

Rheinisch-Westfälischer Technischer Überwachungs-Verein e.V. 

Essen 

Staatliche Materialprüfungsanstalt (MPA) 

Universität Stungart 

Stungart 

Technischer Überwachungs· Verein Bayem e. V. 

München 

Technischer Überwachungs· Verein Norddeutschland e. V. 

Hamburg 
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Anhang A.3 

Zusammenstellung der aus den Untersuchungen abgeleiteten Ertüchtigungs

maßnahmen und der für weitere Prüfungen erforderlichen Analysen und Unterl .. 

gen 

Der Anhang A.3 enlhält eine vollständige Liste der aus den Untersuchungen abgelei

leten Ertüchtigungsmaßnahmen, der für weitere Prüfungen erforderlichen Analysen 

und Nachweise sowie der noch erforderlichen Dokumenlationen und Unterlagen. Zu

gleich sind in dieser Liste zu den Punkten, zu denen in der sowjetischen Stellungnah

me (Kapitell 0) Kommentare, Vorschläge und Ergänzungen gemacht worden sind, 

diese zusätzlich aufgeführt bzw. in die Empfehlungen eingearbeitet. Ausführungen 

aus der Stellungnahme des Hauptkonstrukteurs und wissenschattlichen Leiters (Ab

schnitt 10.2) sind dabei mit SU-A, die des Generalprojektanten (Abschnitt 10.3) mit 

SU-B bezeichnet. Bei allen Punkten, zu denen von sowjetischer Seite keine Ausfüh

rungen gemacht wurden, besteht beiderseitige Übereinstimmung. 

A.3.1 Ertüchtigungsmaßnahmen 

A.3.1.1 Werkstoffe 

1. Die EOL-Fluenz an der Wandung des Reaktordruckbehälters ist zu begrenzen 

(aus Kap. 4.2.2). 

SU-A 

Der Werkstoff des ReaktordruckgeflJßes gewlJhrleistet die auslegungsgemä· 

ße Lebensdauer unter den Bedingungen, daß das Wasser in den Druekspei

ehern und VorratsbeMftem des Notkühlsystems auf eine Temperatur von 

55 'e erwllrmt ist. Zur Verringerung des Neutronenflusses auf die Reaktor

druckgefllßwandung sind folgende Wege maglich: 

Einsatz von Abschirmkassetten 

Wahl einer Kembrennstoffbeladung mit einem geringen Neutronenabfluß 

(Durchführung zuslltzlicher neutronenphysikalischer Berechnungen erfor

derlich). 
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2. Zur Detektion von Lecks an den RDB-Deckelstulzen sind spezielle Lecküber

wachungseinrichtungen vorzusehen (aus Kap. 4.2.2). 

SU-A 

Das Leckortungssystem ALÜS der Firma Siemens ist einzubauen oder ein 

entsprechendes von der SU bis 1993 entwickeltes System zu nutzen. 

3. Für die Hauptumwälzteitung und die Anschlußleitungen des Druckhalters ist 

die Zugänglichkeit für wiederkehrende Prüfungen zu vertJessern (aus Kap. 

4.2.2). 

4. Nicht durchgeschweißte Wurzeln, z. B. an Sprühstulzen und Heizelementen 

am Druckhalter sowie an Stulzeneinsätzen ON 500 am Hauptabsperrschie

ber, sind zu beseitigen (aus Kap. 4.2.2). 

5. Am Dampferzeuger-Kollektor sind für die unteren Anschlußnähte Inspektions

möglichkeiten für die sekundärseitigen Schweißnahtoberflächen zu schaffen 

(aus Kap. 4.2.2) . 

SU-A 

Die unteme Schweißnaht ist fiJr Prüfungen nicht zugänglich, die obere Naht 

kann geprUft werden, wenn der Schutzmantel entfemt und anschließend wie

der angebracht wird. 

Wir haften derartige Prüfungen für nicht erforderlich, da die Lebensdauer der 

Kolfektoren einschließlich der Nahte durch Festigkeitsberechnungen und gute 

Betriebserfahrungen bestatigt werden. Wahrend der Fertigung sind die Kol/ek

tomahte 100 %ig zerstörungsfrei geprüft worden. Die obere Naht wird bei Be

trieb zusAtzlich indirekt geprüft. 

6. Prüfeinschrankungen für zerstOrungsfrele Prüfungen, die sich aus Prüfgeome

tne bzw. NahtüberflOhungen ergeben, sind zu beseitigen (aus Kap. 4.2.2). 

SU-A 

Die Nahtüberhöhungen werden wahrend der Montage- und Inbetriebset

zungsarlJeiten nach einer Technologie des Komponentenherstellers und des 

Hauptkonstrukteurs beseitigt. 
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7. Der druckbeaufschlagte Bereich des Speisewassersystems ist durch geeig

nete Materialsubstitution bzw. Plattierungen vor Erosionskorrosion zu schüt

zen (aus Kap. 4.2.2). 

SU-A 

Es ist möglich, die Speisewasserzuführungen innertJalb der montierten OE an 

den zuganglichen Stellen der potentiell gefAhrdelen Bereiche gegen solche 

aus austenitischem Material auszutauschen. 

Ein Projekt dafür ist vortJanden. 

8. Hinter der speziellen Wasseraufbereitung (SWA 1 und SWA 1a) sind Harzfän

ger einzubauen (aus Kap. 4.2.2) . 

SU-B 

Die Projektdokumentation zur Anbringung der Harz/Anger wurde dem Bestel

ler des KKW zur Realisierung übergeben. 

9. Zur automatischen Überwachung der wasserchemischen Parameter im 

Primär- und im Sekundär1<reis ist ein Betriebssystem zu Installieren (aus Kap. 

4.2.2) . 

SU-A 

Ein früheres Eingreifen des Personals ist nicht nur bei Lecks in den DE

Siederohren erforderlich, sondern bei allen Lecks innertJalb der OE vom PKL 

in den SekundArf<reislauf sowie bei einigen anderen St6rfAllen. 

10. Ausführung der Druckfuftbehälter und -roMeitungen des Dieselstartluftsy

stems in korrosionsfestem Stahl (aus Kap. 8.2.1). 

11 . Entwicklung und Anwendung geeigneter Wer1<stoffplÜfverfahren zur Qualitäts

sicherung eingebauter paSSiver maschinentechnischer Komponenten (aus 

Kap. 8.2.1). 
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A.3.1.2 Verlahrenstechnik 

1. Schaffung eines redundanten notstromversorgten schnellen Boreinspeisesy

stems zur Reaktorabschaltung mit einem Förderdruck obemalb des Betriebs

druckes (aus Kap. 4.1.1, Kap. 6.1.3.10). 

2. Die ND-Notkühler werden direk1 mit Seewasser gekühlt (fehlende Ak1ivitäts

barriere, Verschmutzungsgefahr der Not- und Nachkühler für die Langzeitwär

meabfuhr). Außerdem enolgt die Lager1<ühlung aller drei Hochdruck

Notkühlpumpen mit dem einsträngigen Zwischenkühlkreislauf (NKW-B) . Eine 

Umschaltung von Hand auf den Zwischenkühlkreislauf der Hauptumwälzpum

pen ist grundsätzlich möglich, aber im Störtall kaum durchführbar. Die Nachru

stung eines dreisträngigen Zwischenkühlkreislaufs ist enorde~ich (aus Kap. 

6.1.2.1, 6.1.2.2). 

3. Die Zuschaltung des Nachkühlkreises enordert das Öffnen von zwei in Reihe 

geschalteten Absperrarmaturen. Zur GewäMeistung des sicheren Öffnens ist 

zu den vorhandenen Absperrarmaturen eine weitere parallele Armaturengrup

pe zweckmäßig. Die innere Leckage der Armaturengruppen muß überwacht 

werden (aus Kap. 6.1.2.1). 

4. Die Zuvertässigkeit der Einspeisung der Druckspeicher in den Reak10r ist zu 

erhöhen. Die vorhandene Schaltung ist zu verändern. Dabei ist die Möglich

keit des Versagens der Druckspeicherverschlußkugel oder des fehlerhaNen 

Schließens einer der beiden Absperrarmaturen zu analysieren (aus Kap. 

6.1.2.1). 

5. Zur Verhinderung des Überdruckens der Druckspeicher ist die Dichtheit beider 

Rückschlagklappen in den Druckspeicheranschlußleitungen zu überwachen 

(aus Kap. 6.1.2.1) . 

6. Die Zuverlässigkeit der Stellungsanzeige für die Abspenl<ugeln in den Druck

speichern ist zu erhöhen. Es besteht sonst die Gefahr, daß der Verschfuß der 

Druckspeicher nicht er1<annt wird (aus Kap. 6.1.2.1). 
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7. In jeder Pumpendruckleitung des Not- und Nachkühlsyslems muß im Anforde

rungsfall eine MotorarmalUr öHnen. Diese MOlorarmaturen sind durch Rück

schlag klappen mil Zwischenüberwachung zu erselzen. Für den Reparaturfall 

sind zusätzliche Absperrarmaturen vorzusehen (aus Kap. 6.1.2.1). 

8. Für den Fall des Verstopfens eines Sumpfrückflusses muß der Wasserzufluß 

zu den anderen beiden Sümpfen gewäMeistet sein (z.B. Verbindung der drei 

Gebäudesümpfe) (aus Kap. 6.1.2.2). 

9. Falls zur Gewährleistung der SprOdbruchsicherheit die Aufwärmung der Bor

säurelösung im Vorratsbehäller erforderlich wird, muß geprüH werden, ob die 

Rückkühlung des Mindestmengenwassers der Hochdruck-Nolkühlpumpen 

über den neu zu installierenden Zwischen kühl kreislauf erfolgen muß (aus 

Kap. 6.1.2.2) . 

10. Für SIOrfälle und Lecks aus dem Primär- und dem Sekundärkreis (z.B. Leck in 

einem OE-Kollektor) konnte bisher nicht nachgewiesen werden, daß die Stör

lallplanungswerte eingehallen werden. Möglichkeiten zur Verbesserung einer 

dichlen Absperrung der Hauptumwälzleilungen mit den Hauplabsperrschie

bern ohne nachträgliches Nachziehen von Hand und das zuverlässige Schlie

ßen der Hauptabsperrschieber unter voller DruckdiHerenz sind zu überprüfen 

bzw. lalls erforderlich zu gewäMeisten (aus Kap. 6.1.2.5) . 

SU-B 

Zur Beherrschung von St6rf411en mit Heizrohrleckagen eines Heizrohres sind 

im Betriebshandbuch administraUve Maßnahmen vorgesehen. Dabei wird be

rücksichtigt, daß die Hauptabsperrschieber nicht vollst4ndig schließen. Des

halb und auch im Hlnb/ick auf den Norma/betrieb wird die Durchführung zu

sfltzlicher automatischer Maßnahmen nicht für zweckmflßig gehalten. Bel 

Lecks in mehreren HeIzrohren oder beim Kol/ektol1eck sind organisatorisch

technische Maßnahmen zur Verhinderung unzu/4ssiger Auswürfe aus dem 

betroffenen Dampferzeuger vorzusehen. 

11 . Bei Dampferzeuger-HeizroMeck oder Kollektorleck und Versagen eines 

Hauptabsperrschiebers Ist die Überspeisung des deleklen Dampferzeugers 
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durch die Hochdruck-Notkühlpumpen mit automatischen Maßnahmen zu ver

hindern (aus Kap. 6.1.2.6) . 

12. Ein vorabsperrtlares Druckhalter-Entlastungsventil ist nachzurüsten. Der An

sprechdruck ist niedriger einzustellen als der Ansprechdruck für die ei

genmediumsbetätigten Dampfsteuerventile der Sicherheitsventile (aus Kap. 

6.1 .2.4). 

13. Ausführung und Installation der Berstmembrane Im Abblasebehillter so, daß 

das Ansprechen nur nach Erreichen des Ansprechdrucks gewährleistet ist 

(aus Kap. 8.2.1). 

14. Die Sicherheitsventile auf der Zwischenkühlwasserseite der Wärmetauscher 

sind mindestens für den Bruch eines Wärmetauscherrohres auszulegen. Bei 

Aktivitätsanstieg auf der Zwischenkühlwasserseite sind die Gebäudeabschlu

ßarmaturen und die primärseitigen Absperrarmaturen der Wärmetauscher au

tomatisch zu schließen (aus Kap. 6.1.2.7) . 

SU-B 

Die Sicherheitsventile sind für den Schutz der Wilnnetauscher vor Überdruck 

vorgesehen. Derzeitig werden in der UdSSR technische Maßnahmen zum 

Überdruckschutz von Wilnnetauschem und zur Verhinderung von Aktivitäts

freisetzungen bei Rohrorüchen entwickelt, z.B. Installation von Berstmembra

nen zum Schutz des Wännetauschers des Zwischenkühlkreislaufes für die 

Hauptumwälzpumpen. Analoge Maßnahmen werden für den Zwischenkühl

kreislauf SUS vorgesehen. 

15. Die Ansteuerung der Dampferzeuger-Sicherheitsventile ist redundant aufzu

bauen, wobei die Funktionen sicheres Offnen und anschließendes zuverfässi· 

ges Schließen nachzuweisen sind (mit Zuverlässigkeitsanalyse) (aus Kap. 

6.1). 

16. Die Installation eines im Ansprechdruck vorgelagerten, ansteuertlaren und mit 

Absperrarmatur versehenen OE-Sicherheitsventils sowie die Installation einer 

Absperrarmatur vor der BRU-A ist durchzuführen, wobei die 100% Dampfab-
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wurtkapazität über nicht absperrbare Sicherheitsventile gewähr1eistet bleiben 

muß (aus Kap. 6.1.3.4). 

17. Erhöhung der Zuver1ässigkeit und gegebenenfalls Austausch aller Komponen

ten der Frtschdampfabblasestationen (BRU-A) und Umleitstationen. der zur 

Druckabsicherung der Dampferzeuger wichtigen Ventile sowie der Armaturen 

im Speisewasser- und Kondensatsystem (aus Kap. 8.2.1). 

18. Es ist ein unabhängiges Notstands·Notspeisewassersystem zu installieren. 

Dieses System ist gegen übergreifende anlageninterne übertlutung zu schüt

zen (aus Kap. 6.1.3.6). 

19. Das gegenwärtige Notspeisewasssersystem ist an die Speisewasserbehälter 

anzuschließen (aus Kap. 6.1.3.6). 

20. Keine automatische Inbetrtebnahme der An- und Abfahrpumpe bei Füllstands

absenkung in den Dampferzeugern und nicht vorhandener Anschluß der 

Pumpe an das Notstromnetz. Diese Schwachstelle ist im Zusammenhang mit 

einem neuen Speisewasser1<onzept zu beseitigen (aus Kap. 6.1.3.2). 

SU-B 

Die Notstromversorgung für die An- und Abfahrpumpe kann erfolgen. wenn 

die Ergebnisse der Belastungsaufnahme für die Dieselgeneratoren (Notstrom

bilanz) das zulassen (siehe Schlußfolgerungen zu den Punkten 9. und 10. im 

Abschnitt A.3.1.3). 

21 . Es sind zusätzliche EinspeisemOglichkeiten für Notspeisewasser zu schaffen 

(z. B. Anschlußstutzen für Notfallmaßnahmen) (aus Kap. 6.1.3.6). 

22. Es sind technische Lösungen zur Verhinderung von Folgeschäden bei einem 

Leck im Bereich der 14.7m-Bühne an anderen Rohrleitungen sowie an Ausrü

stungen in benachbarten Raumbereichen zu erarbeiten (aus Kap. 6.1.3.7. 

8.2.4). 

SU-B 

Nach Meinung der sowjetischen Seite sind die Arbeiten zur Durchsetzung des 
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Prinzips "Leck vor Bruch" zu beschleunigen und modeme Diagnosesysteme 

zur Materialüberwachung von Rohrleitungen und Anlagen einzuführen. 

23. Es sind zusätzliche Analysen zum Konzepl der Speisewasserregelung von 

den ND-Vorwärmem bis zu den Dampferzeugern mit dem Ziel ertorde~ich , die 

Regelung des Speisewassersystems zu optimieren (aus Kap. 8.2.5). 

24. In den Speisewassersaugleitungen sind motoroetätigte Absperrschieber mit 

Stellungsanzeige auf der Blockwarte einzubauen anstelle der AbsperrmOg

lichkeit mit Steckscheiben (aus Kap. 6.1.3.7). 

25. Die Sicherheitsventile der Abkühlanlage sind für das Abblasen von Wasser 

auszulegen (aus Kap. 6.1.3.1). 

26. Im Bereich der Hauptumwälzpumpen sind Olundichtigkeiten vorhanden. Die 

hier eingesetzten Halonlöschanlagen sind als Raumschutzanlagen nicht 

geeignet. Wirksame Lilscheinrichtungen sind hier ertorde~ich (aus Kap. 

7.1.2.1). 

27. Grundlegende Revision der Hauptumwälzpumpe und deren Olkreislauf zur 

Beseitigung von Olleckagen (aus Kap. 8.2.1 und 6.1.4). 

SU-A 

Derzeitig erfolgt in sowjetischen KKW mit W-213-Reaktoren der Austausch 

der Hauptkühlmitlelpumpen. Die Kühlung und Schmierung des radial-axialen 

Pumpenlagers erfolgt mit Wasser. 

28. Die Leitungsführung von RoMeitungen < ON 80 im DruCkraumsystem ist pro

jektiert auszuführen (aus Kap. 6.1.2.3). 

29. Einige Gebäudeabschlußarmaturen sollten nach ertolgtem Gebäudeabschluß 

und Leckortung wieder geöffnet werden können. Das betrifft z. B. Armaturen 

in der Einspeiseleilung des Volumenregelsystems (Zuspeisesystem), wodurch 

eine zusätzliche EinspeisemOglichkeit im Notkühlfall besteht (aus Kap. 

6.1.2.3). 
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SU-B 

Ausfegungsgem/Jß ist das Öffnen der GeMudeabschfußarmaturen für die 

Normafbetriebssysteme nach der automatischen Aufhebung des Öffnungsver

botes dieser Armatullm bei einer Absenkung des Druckes in der Dampferzeu

gertJOx auf AtmospMrendruck vorgesehen. 

30. Verdopplung der AbstrOmfiache durch die Rückschlagklappen in die Luftfallen 

der Naßkondensationsanlage (aus Kap. 5.2.7). 

31 . Verflinderung von Folgeschaden durch Strahlkrafte, Reaktionskrafte, Bruch

stücke, thermische Belastungen und Nasse in der Naßkondensationsanlage 

(aus Kap. 5.2.7). 

32. Installation eines Leckabsaugsystems an allen Durchdringungen und erkann

ten LeckagesteIlen (aus Kap. 5.2.7). 

33. Verbesserte Leckageabdichtungen an den Schleusen (aus Kap. 5.2.7). 

34. Bauliche Veranderungen wie Vertegung der Treppe am Schleusenpodest 

(Raum G202A) in einen Bereich mit niedriger Ortsdosisleistung und Umbau 

der Türen bzw. Veränderung der Verriegelungen an Schleuse und Notschleu

se. In diesem Zusammenhang ist zu prüfen, ob die Forderung den Strahlen

schutz für das Personal zu vert>essern und die Schleuse zu modernisieren, 

durch einen Neubau erfüllt werden kann (aus Kap. 7.3.2). 

35. Das Stickstoffsystem ist hinsichtlich einer möglichen Beaufschlagung durch 

Primarkreismedium zu überprüfen und falls notwendig zu ertüchtigen (aus 

Kap. 8.2.1). 

36. In den Lüftungsanlagen sind Brandschutzklappen nur punktuell vorflanden. 

Ein Nachrüsten in Bereichen mit sichemeitstechnisch notwendigen Trennun

gen und in Treppenraumen ist erfordertich (aus Kap. 7.1.2.1). 
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A.3.1.3 Elektrotechnik 

1. Verbesserung der netzseiligen Eigenbedarlsversorgung (aus Kap. 6.2) . 

2. Aufgrund von Mängeln in der Umschaltautomatik fOr die Reservenetzeinspei

sung ist eine Überarbeitung unter Berücksichligung der Spannungs- und 

Stromverhältnisse notwendig (aus Kap. 6.2). 

3 . Änderung der Energieversorgung der Notkuhlkette so, daß bei ihrer Anforde

rung nur bei Ausfall des Eigenbedarlssystems die Zuschaltung auf die Not

strom diesel erloigt (aus Kap. 6.2 und 6.1 .2.1). 

4. Schaffung einer unterbrechungsfreien ROckschaltmöglichkeit des Notstromsy

stems auf das Eigenbedarlssystem bei wieder1<ehrender Netzspannung (aus 

Kap. 6.2). 

5. Konzeptionelle Änderungen im Bereich der unterbrechungslosen Stromver

sorgung. z. B.: 

getrennte Gleich- und Wechselrichter (aus Kap. 6.2. 8.2.3) 

Doppeleinspeisungen der Gleichstromverbraucher oder der Gleichstrom

verteilungen (aus Kap. 8.2.3). 

Einsatz von 2 BaUerien pro Systemkanal (aus Kap. 6.2). 

6. Erhöhung der Zuverlässigkeit der Dieselgeneratoren, u. a. Startluftversor

gung, Dieseleinspritzanlage und Überarbeitung der Dieselsteuerung, damit in 

allen Betriebszuständen auch bei Fehlbedienungen keine Schäden durch 

Überlastung auftreten können (aus Kap. 8.2.1). 

7. Erhöhung der Kapazität der BaUerien. Die Entladungsdauer von 30 Minuten 

muß nach einer RSK-Forderung auf 2-3 Stunden erhöht werden (aus Kap. 

6.2). 

8. Auf Nebentrassen sowie im Kabelboden unterhalb der Blockwarte ist die 

räumliche Trennung der Notstromerzeugungs- und -verteilungsanlagen einzu

halten (aus Kap. 6.2). 
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9. Die Notstromversorgung der Zuspeisepumpen des Volumenregelsystems ist 

vorzusehen (aus Kap. 6. t .2.3). 

10. Die Abkühlanlage muß notstromversorgt werden (aus Kap. 6.1.3.1). 

SU-B, zu 9. und 10. 

Bei StMflllen ist die Sicherheit des Blockbetriebes durch das dreikanalige Si

cherheitssystem, das notstromversorgt ist, gewflhrleistet. Zur Erhöhung der 

Zuveriflssigkeit der Antriebe normaler Betriebssysteme, die für die Funktion 

der Hauptausrüstungen und rur die Verlügbarkeit des Kernkraftwerkes wichffg 

sind, ist es zweckmflßig, eine zusfltzIiche elektrische Versorgung vorzusehen. 

11 . Der Anschluß der Hauptumwälzpumpen (HUP) an die 6 kV-Reserveleitungen 

ist so zu gestalten, daß kein gleichzeitiger Ausfall von mehr als 3 HUP durch 

einen Sammelschienenkurzschluß möglich ist (aus Kap. 6.2). 

12. Überprüfung der Auslegung des Eigenbedarfsnetzes und der elektrischen 

SChutzeinrichtungen dahingehend, daß Fehler im Bereich der Transfonmato

ren, Schaltanlagen und Verteilungsnetze und Verbraucher erfaßt und sicher 

abgeschaltet werden können (aus Kap. 8.2.3). 

A.3.1.4 Leinechnik 

1_ Einführung der Anregekriterien zur Reaktorschnellabschaltung: 

Erhöhung der Frischdampfaktivität, 

DNB-Verhältnis niedrig, 

Druck im Primärkreis hoch, 

Druckhalterfüllstand hoch 

(aus Kap. 6.1 .2.6,6.1.3.2, 6.3). 

SU-A 

Der Einführung dieser zusiltzlichen Reaktorschnellabschaltkriterien wird zuge

stimmt. Dabei wird jedoch auf folgendes hingewiesen: 
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Die leittechnische Ausrüstung für die Einführung des DNB· 

Abschaltkriteriums wird von der deutschen Seite bereitgestellt; 

Das Abschaltkriterium "Druckhalterlüllstand hoch" ist als logisches "UND" 

mit dem Kriterium ~Druck im Primärkreis niedrig~ zu verknüpfen. 

2. Für den Störfall "Offenbleiben von OH-Sichemeitsventilen' ist die diversitäre 

Anregung für die Reaktorschnellabschaltung "Öffnen eines OH

Sichemeitsventils nachzurüsten (aus Kap. 6.1.2.4, 6.3) . 

SU-A 

Das RESA-Signal 'Druckhalterfüllstand hoch in Verbindung mit Prim~rkreis

druck niedrig' erfüllt die Forderung (gemäß der sowjetischen Stellungnahme 

zu Punkt 1) nach einer diversitären RESA-Anregung für den Starfall 'Offen

bleiben von DH-Sicherheitsventilen". 

3. Sichere Anregung der Reaktorschnellabschaltung vor dem Ansprechen der 

Berstmembran zwischen OE-Box und Naßkondensations-Schacht (aus Kap. 

5.2.7) . 

4. Die Außerbetriebnahme des Anregekriteriums für die Reaktorschnellabschal

tung "Ausfall letzter in Betrieb befindlicher Turbosatz" ist über einen leicht 

zugänglichen Schalter möglich. Diese Verriegelung ist vollständig zu automa

tisieren (aus Kap. 6.1.3.3 und 8.2.2) . 

5. Im Neutronenflußmeßsystem sind Verstellungen der Meßkammem, der Meß

bereichs umschaltungen und die Leistungsanpassung des Reaktorschnellab

schaltkriteriums 'Neutronenfluß > 110 % der zulässigen Reakto~eistung" zu 

al'tomatisieren (aus Kap. 6.1.3.9 und 8.2.2). 

SU-A 

Für Reaktoren des Typs W-213 ist der Austausch des Neutronenf/ußmeßsy

stems AKNp·2 gegen AKNP-7 vorgesehen. Die Forderung zur Automatisie

rung der Neutronenf/ußmessung ist dann gewahrleistet (mit Ausnahme der 

automatischen Verstellung der Einstel/marke Neutronenfluß > 110 % der zu· 

lässigen Reaktorleistung). 
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6. Um die sekundärseitigen Wasservorräte zu schonen wird empfohlen, die R~ 

aktorschnellabschaJtung bereits bei Höhenstandsabfall auf Le. < - 400 mm in 

nur einem Dampferzeuger auszulösen (z. B. beim Bruch einer Speisewasser

leitung) (aus Kap. 5.1.2) . 

SU-A 

Die Einfuhrung eines Reaktorschnellabschallkriteriums "Abfallen des Fullstan

des untemalb des Nennwertes um L ; 400 mm" in nur einem Dampferzeuger 

ist nicht zweckmAßig. Die ausreichende Wasserreserve im Dampferzeuger ist 

bei der Realisierung der Logik 2 aus 6 durch Rechnungen tUr Auslegungsstör

f~lIe nachgewiesen. Bei Realisierung dieses Fullstandskriteriums 

(L ; 400 mm) in der Logik 1 von 6 Dampferzeugem k6nnen Fehlauslosungen 

infolge von Reglerfehlem und Meßfehlem in der Elektronik auftreten. 

7. Einführung einer Turbinenleistungsbegrenzung bzw. Reaktorschnellabschal

tung in Abhängigkeit von der Anzahl der ausgefallenen Hauptspeisewasser

pumpen (aus Kap. 6.1.3.2, 5.1.2). 

B. Beseitigung der Defizite bei automatischen Begrenzungen und Schutzaktio

nen, z. B. fehlen: 

Schnelles Abfahren des Blockes über den Sekundar1<reis (z. B. bei Heiz

roMeck), 

Sicherstellung einer ausreichenden Abschaltreaktivität bei allen Betriebs

zuständen (aus Kap. 5.1.1 und 6.1.3.9, 6.1.2.6, 6.3) . 

SU-A, zuB.l 

Es wird die EintUhrung eines Reaktorschnellabschallkriteriums "AktivitätserhO

hung im Frischdampfsystem" vorgeschlagen, welches u.a. auch beim 

Heizrohrabriß wirksam ist (Punkt 1. aus A.3. 1.4.). 

9. Es sind Maßnahmen vorzusehen, die die Einhaltung der 30 Minuten Regel 

(nach Störfalleintritl sind innerhalb von 30 Minuten keine Handrnaßnahmen 

erforderlich) u. a. beim Störfall "Dampferzeuger-HeizroMeck ermöglichen 

(aus Kap. 5.1 und 6.3). 
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SU-A 

Handmaßnahmen zur Störfallbeherrschung sind in den ersten 30 Minuten 

nach dem Ausgangsereignis bei allen Lecks aus dem Primar- in den Sekun· 

därkreis erforderlich. 

SU-B 

Zur Verhinderung von Personalfehlem im Störfallablauf sind Abschaltverbote 

tür die aktiven Komponenten der Sicherheitssysteme vorhanden. Diese Ver

bote können nur von Meßsignalen aufgehoben werden, die den sicheren Zu

stand der Reaktoranlage anzeigen. Bei großen Leckstörfällen vom Pn'mär- in 

den Sekundärkreis sind keine organisatorischen und technischen Maßnah

men für die Einführung befristeter Verbote von Persona/handlungen zur 

Steuerung der Sicherheitssysteme vorgesehen (siehe Schlußfolgerung zum 

Punkt 12 des Abschnittes A.3.1 .2). 

10. Schaffung einer diversitären Anregung zur Erkennung des Notstromfalls (Un

tertrequenz) und NeueinsteIlung des Anregewertes für die Unterspannungs

auslösung (aus Kap. 6.2 und 6.3). 

11. Einführung einer diversitären Signalverarbeitung in den Meß- und Steuer

strängen, bis hin zum Auslöserelais. Das betrifft nicht die Impulsrohre aus 

dem Reaktormeßstutzen (aus Kap. 6.3). 

12. Selbstüberwachung, Prüfbarkeit und fehlertolerante Auslegung in allen Berei

chen (aus Kap. 6.3, 8.2.2). 

13. Einsatz von Funktionsgruppensteuerungen zur Vermeidung von Fehlsteue

rungen (z. B. Speisewasserversorgung, Kondensatlörderung, HUP) (aus Kap. 

8.2.2). 

14. Automatischer Vergleich der Meßwerte mehrkanaliger Messungen und auto

matische Meldung bei unzulässigen Abweichungen, Vermeidung unterschied

licher Signal zustände in Warte und Verriegerungslogik (aus Kap. 8.2.2). 

15. Die Überwachung des Schaltzustandes und des Soll-1st-Vergleiches der Ver

riegelungsstellungen soll automatisch ertolgen (aus Kap. 6.1.3.9). 
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6. Um die sekundärseitigen Wasservorrate zu schonen wird empfohlen, die Re

aktorschnellabschaltung bereits bei Höhenstandsabfall auf LaE < - 400 mm in 

nur einem Dampferzeuger auszulösen (z. B. beim Bruch einer Speisewasser

leitung) (aus Kap. 5.1.2). 

SU-A 

Die Einführung eines Reaktorschnellabschaltkri/eriums "Abfallen des Fülls/an

des untertJalb des Nennwertes um L = 400 mm" in nur einem Dampferzeuger 

ist nicht zweckm!Jßig. DIe ausreichende WaSS8rrBServe im Dampferzeuger ist 

bei der Realisierung der Logik 2 aus 6 durch Rechnungen für Auslegungss/ör

falle nachgewiesen. Bei Realisierung dieses Fülls/andskri/eriums 

(L = 400 mm) in der Logik I von 6 Dampferzeugem k6nnen Fehlauslösungen 

infolge von Reglerfehlem und Meßfehlem in der Elektronik aullre/en. 

7. Einführung einer TurtJinenleistungsbegrenzung bzw. Reaktorschnellabschal

tung in Abhängigkeit von der Anzahl der ausgefallenen Hauptspeisewasser

pumpen (aus Kap. 6.1.3.2, 5.1.2). 

8. Beseitigung der Defizite bei automatischen Begrenzungen und Schutzaktio

nen, z. B. fehlen: 

Schnelles Abfahren des Blockes über den Sekundar1<reis (z. B. bei Heiz

roMeck), 

SichersteIlung einer ausreichenden Abschaltreaktivität bei allen Betriebs

zuständen (aus Kap. 5.1.1 und 6.1.3.9, 6.1.2.6, 6.3) . 

SU-A, zu 8.1 

Es wird die Einführung eines Reaktorschnellabschaltkri/eriums "Aktivi/ä/serho

hung im Frischdampfsys/em" vorgeschlagen, welches u.a. auch beim 

Heizrohrabriß wirksam ist (Punkt 1. aus A.3.1.4.). 

9. Es sind Maßnahmen vorzusehen, die die Einhaltung der 30 Minuten Regel 

(nach Störtalleintritt sind innerhalb von 30 Minuten keine Handmaßnahmen 

erforderlich) u. a. beim Störtall "Dampferzeuger-HeizroMeck ermöglichen 

(aus Kap. 5.1 und 6.3). 
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SU-A 

Handmaßnahmen zur Slorfal/beherrschung sind in den ersten 30 Minuten 

nach dem Ausgangsereignis bei allen Lecks aus dem Primär- in den Sekun

därkreis erforderlich. 

SU-B 

Zur Venhinderung von Personalfeh/em im Störfallab/auf sind Abscha/IVeroote 

tür die aktiven Komponenten der Sicherheitssysteme vorhanden. Diese Ver

bote kannen nur von Meßsignalen aufgehoben werden, die den sicheren Zu

stand der Reaktoranlage anzeigen. Bei großen Leckstörfällen vom Primär- in 

den Sekundärkreis sind keine organisatorischen und technischen Maßnah

men für die Einführung befristeter Veroote von Persona/handlungen zur 

Steuerung der Sicherheitssysteme vorgesehen (siehe Schlußfolgerung zum 

Punkt 12 des Abschnmes A.3. 1.2). 

10. Schaffung einer diversitären Anregung zur Erkennung des Notstromfalls (U n

terfrequenz) und NeueinsteIlung des Anregewertes für die Unterspannungs

auslösu ng (aus Kap. 6.2 und 6.3). 

11 . Einführung einer diversitären Signalverarbeitung in den Meß- und Steuer

strängen, bis hin zum Auslöserelais. Das betrifft nicht die Impulsrohre aus 

dem Reaktormeßstutzen (aus Kap. 6.3). 

12. Selbstüberwachung, PfÜlbarkeit und fehlertolerante Auslegung in allen Berei

chen (aus Kap. 6.3, 8.2.2). 

13. Einsatz von Funktionsgruppensteuerungen zur Vermeidung von Fehlsteue

rungen (z. B. Speisewasserversorgung, Kondensatlörderung, HUP) (aus Kap. 

8.2.2) . 

14. Automatischer Vergleich der Meßwerte mehrkanaliger Messungen und aut<>

matische Meldung bei unzulässigen Abweichungen, Vermeidung unterschied

licher Signal zustände in Warte und Verriegerungslogik (aus Kap. 8.2.2). 

15. Die Überwachung des Schaltzustandes und des Soll-1st-Vergleiches der Ver

riegelungsstellungen soll automatisch erfolgen (aus Kap. 6.1.3.9). 
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16. Verbesserung der Signalisation auf der Warte bei Störtällen und zu FehlsteI

lungen von Annaturen in Sichemeitssystemen (Überwachung der Bereit

sChaHssteIlung) (aus Kap. 8.2.2). 

17. Ertuchtigung der Drehmomentan- und -absteuerung von ausgesuchten Anna

turenantrieben (aus Kap. 8.2.2). 

SU-B 

In sowjetischen KKW ist die Forderung realisiert. 

18. Eine Stellungsanzeige fur die Annatur in der Hochdruck-VorwännerumfUh

rungsleitung Ist auf der Btockwarte anzubringen, um bei Ausfall der 

Hochdruck-Wärmersäule eine Kontrollmöglichkeit uber die Speisewasserver

sorgung zu haben (aus Kap. 6.1.3.6 und 6.2.3.2). 

19. Verbesserung der Qualität der Messungen der Borsäurekonzentration (aus 

Kap. 8.2.2). 

20. Verbesserung der Rechnerzuverlässigkeit zur Protokollierung der wesentli

chen Systemparameter im Verlauf von Störungen, ggf. Austausch der voman

denen Rechner (aus Kap. 8.2.2). 

21 . Einsatz einer störtallfesten Instrumentierung (aus Kap. 6.3). 

22. Verbesserung der Störtallinstrumentierung (aus Kap. 6.3). 

23. Einfuhrung einer Fullstandssonde im Reaktordruckbehälter fur Störtälle (aus 

Kap. 6.3). 

SU-A 

Derzei~g wird eine derartige Fiillstandssonde zur Nachrüstung in W-213 

Reaktoren entwickelt. 

24. Beseitigung von einzelnen Stellen, an denen redundante Einrichtungen der 

Leittechnik im selben Brandabschnitt untergebracht sind (aus Kap. 6.3). 
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25. Die Funktionen der Blockwarte und der Reservewarte sind nicht vollständig 

entkoppett. Aus Brandschutzgründen ist eine sotche Entkopplung notwendig 

(aus Kap. 7.1 .2.1). 

26. Die Warten sind unter Berücksichtigung ergonomischer Gesichtspunkte neu 

aufzubauen (aus Kap. 6.4 und 6.3). 

27. Zuverlässige Überwachung des Betriebszustands der HUP durch geeignete 

Kriterien, z.B. Drehzahl (aus Kap. 8.2.2). 

28. Zuverlässige Überwachung sichemeitstechnisch wichtiger Füllstände, z.B. 

Druckhalter, Dampferzeuger, Druckspeicher (aus Kap. 8.2.2). 

29. Verbesserung der Lecker1<ennung (aus Kap. 8.2.2). 

30. Automatische Überwachung der Gebäudesümpfe im Reak10rgebäude mit Sig

nalisation in der Warte (Gefahrenmeldeanlage) (aus Kap. 8.2.2) . 

31 . Redundanz und Zuverlässigkeit der Wasserstandsmelder in den drei Pum

penräumen des Not- und Nachkühlsystems sind zu verbessem (aus Kap. 

6. 1.2. 1). 

SV-B, zu 3t . und 32. 

Oie genannten Probleme wurden während der Inbetriebnahme des Blockes 5 

diskutiert. Es wurden VorschlAge zur Beseitigung dieser Defizite erarbeitet 

und Maßnahmen zur Realisierung festgelegt ('nstallation von Füllstandsmeß

gebem mit Signalisation auf der Blockwarte). 

32. Die fehlende Überwachung der Absperrung der die Pumpenräume verbinden

den Gebäudeentwässerung ist nachzurüsten (aus Kap. 6. 1.2. 1,8.2.4). 

33. Der Austausch der gesamten Leittechnik ist erforderlich (aus Kap. 6.3, 8.2.). 

34. Da die Brandmeldeanlage aus verschiedenen, nicht immer aufeinander abge

stimmten Systemen besteht, ist eine Überprüfung von Konzeption und Mel

dern erforderlich (aus Kap. 7.1.2.1). 
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SU-B 

Beide Seiten stellen fest, daß der Austausch der Leittechnik, die Ertüchtigung der 

elektrischen Eigenbedarfsversorgung und die Ausführung der verfahrenstechnischen 

Maßnahmen die weitere ZusammenarlJeit erforoert. Die ZusammenarlJeit ist zweck

maßig, insbesondere bei der Verlmüpfung der Leittechnik mit der Verfahrenstechnik, 

der Aufstellung der Ausrüstung unter Berücksichtigung des Einflusses auf die Bau

konstruktion und der Abstimmung der Algorithmen für die Betriebsweise der Automat;

ken (Regelkreise, Steuerlretten). 

A_3.1.5 Bautechnik 

1. Zur Vermeidung redundanzObergreifender Ereignisabläufe infolge grOßerer 

Leckagen des HauptkOhlwassersystems, des NebenkOhlwassersystems so

wie von NotkOhiwasser sind bauliche Nachweise oder Maßnahmen erforder

lich, die Defizite aus der fehlenden bzw. nicht ausreichend nachgewiesenen 

räumlichen Trennung beseitigen. RedundanzObergreifende Querverbindun

gen Ober Gullysysteme oder Leitungen des FOlisystems mOssen im Normalbe

trieb In GeschlossensteIlung gesichert werden. Dies betrifft folgende Gebäu

debereiche mit sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen: 

• Einlaufbauwerk fOr NebenkOhlwassersystem A: 

NebenkOhlwasserpumpenaggregate 

• Maschinenhaus: 

Notspeisewasserpumpen und Speisewasserpumpen 

• Reaklorgebäude: 

HD- und ND-NotkOhlsystem und Sprinklersystem 

BeckenkOhisystem 

(aus Kap. 7.1.2.2 und 6.1 .3.8). 

2. Sicherstellung und Nachweis einer ausreichenden Trennung der BlOcke 5 und 

6 so, daß unzulässige gegenseitige Beeinflussungen (z. B. über Sümpfe oder 

das gemeinsame Spezialgebäude) vermieden werden (aus Kap. 8.2.4) . 

3. FOr den LasHall "Erdbeben" sind partiell bauliche ErtOchtigungsmaßnahmen 

erforderlich. Das deutsche Regelwerk (KTA 2201 .1) fordert sicherheitsrele-
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te Anlagen so auszulegen, daß beim Bemessungserdbeben ihre sicherheits

technische Funktion erhalten bleibt. Diese Anlagen sind für eine Beschleuni

gung an der freien Gebäudeobertläche in horizontaler Richtung von minde

stens 0,5 mlsee' auszulegen (aus Kap. 7.2). 

SU-B 

Nach Angabe des Bestel/ers beträgt die Seismizität am Standort 4 Punkte 

nach der MSK-64-Skala, was nach sowjetischen Regeln keine zusätzlichen 

Maßnahmen erfordert. 

4. Durch die Anordnung der Turbinen im Maschinenhaus parallel zum Reaktor

gebäude ist im Falle eines Turbinenzerknalls die Gefahr einer Geschoßwir

kung auf das ReaktorOauwerk gegeben, die jedoch durch bauliche Schutz

maßnahmen vermindert werden kann (aus Kap. 7.2) . 

SU-B, zu 4. und 8. 

Analysen des Institutes Atomenergoprojekt zeigen, daß die Gewllhrleistung 

der Trennung der Rohrleitungen und Ausrüstungen auf der 14,7-m-Bühne zur 

Verhinderung der gegenseitigen Beeinflussung nicht möglich ist, wenn nicht 

zusätzliche Maßnahmen zur Aufnahme der Stör/al/belastungen an der bauli

chen Konstruktion vorgenommen werden. Vorschläge sind auch in der 

Schlußfolgerung zum Punkt 22 im Abschnitt A.3.1.2 enthalten. 

5. Aus konventionellen bau rechtlichen Grunden sind im Maschinenhaus Maß

nahmen vorzusehen, die die Entstehung und Ausbreitung großflächiger Brän

de vermeiden (z.B. Kapselung der Hauptbrandlasten), damit notwendige Aus

nahmegenehmigungen bezüglich Überschreitung von Brandabschnittsflächen 

und Fluchtweglängen erteil bar sind. Darüber hinaus ist auch in anderen Be

reichen der Anlage eine systematische Überprüfung insbesondere der Ret

tungswege durchzuführen (aus Kap. 7.1.2.1). 

6. Die Schwachstellen im Bereich des Brandschutzes ergeben Sich für das Re

aktorgebäude im wesentlichen aus der Zusammenfuhrung von Kabeln ver

schiedener Redundanzen sicherheits technisch wichtiger Systeme. Die drei 

Redundanzen müssen brandschutztechnisch getrennt werden (aus Kap. 

7.1.2.1). 

160 



7. Die Ausführungsqualität von Kabelschotts, Kabelbeschichtungen mit Dämm

schichtbildnern und Brandschutztüren ist zum Teil ungenügend, Nachrüst

maßnahmen sind notwendig (aus Kap. 7.1.2.1). 

8. Es sind Schäden an leittechnischen Einrichtungen zu verhindern, die sich in 

Räumen unterhalb von Speisewasser- und Frischdampfleitungen (14,7m-Büh

ne) befinden (aus Kap. 6.3). 

A.3,1,6 Administration und Betriebsfiihrung 

1. Verbot der Überbrückung von Sicherungsautomaten zur Durchführung von 

Prüfungen (aus Kap. 8.2.2). 

2. Verbesserung des Arbeitsauftrags- und Freischaltkonzeptes zur besseren 

Koordinierung der Arbeiten zwischen Schicht, Strahlenschutz, Brandschutz, 

Instandhaltung und Fachabteilungen (aus Kap. 8.2.5). 

3. Eindeutige Kompetenzfestlegung zwischen Errichter und Kraftwerkspersonal 

(aus Kap. 8.2.5). 

4. Erstellung eines Revisionskonzeptes zur Gewährteistung der nuklearen Si

cherheit (aus Kap. 8.2.5). 

5. Festlegung von Arrnaturen- und SchaltersollsteIlungen im Betriebshandbuch 

für die verschiedenen Betriebszustände, ggf. ist eine Anpassung der techni

schen Ausführung nötig (aus Kap. 8.2.5) . 

6. Verbesserung der Qualitätssicherung von der Herstellung der Komponenten 

bis zu ihrem Einbau (aus Kap. 8.2.5). 

7 Umfassende Prüfung des Zusammenspiels der Systeme in der nichtnuklearen 

Inbetriebsetzungsphase, Entternen von Inbetriebsetzungsprovisorien (aus 

Kap. 8.2.5). 

8. Regelmäßige Überprüfung von Meßstelien in ausreichend kurzen Abständen, 

sowie regelmäßige Kontrolle der Gullysümpfe durch Begehung (aus Kap. 

8.2.5). 
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9. Kranfahrverbot bei Leistungsbetrieb über sicherheitstechnisch wichtige Anla

genteile, wenn keine technischen Schutzmaßnahmen möglich sind (aus Kap. 

8.2.1. 8.2.5) . 

10. Überarbeitung der Arbeitsweise des Labors (Analysevorschriften Organisa

tion) (aus Kap. 8.2.5). 

11. Überarbeitung der bisherigen betrieblichen Strahlenschutzordnung zur Ausfül

lung der Anforderungen der St~SchV und einschlägiger Regeln und Richtli

nien, ferner die Überarbeitung 

der Organisation 

der Kompetenzen und 

der Aufgaben des Strahlenschutzes. 

unter Berücksichtigung eines entsprechenden Qualitätssicherungssystems 

zur Behebung der derzeit vol1iegenden organisatorischen Defizite (aus Kap. 

7.3.2) . 

12. Reduktion der Strahlenexposition durch erhöhte Mechanisierung und den Ein

satz von Fernbedienungstechniken insbesondere bei Arbeiten am gesamten 

Primärkreis einschließlich Reaktordruckbehälter. Druckhalter und Dampfer

zeuger sowie in der Dampferzeuger·Sox. In diesem Rahmen sind auch die 

bereits vom Betreiber identifizierten weiteren Detailmaßnahmen zur Reduktion 

der Strahlenexposition umzusetzen (aus Kap. 7.3.2). 

13. Einsatz von qualitativ hochwertigem Atemschutz (aus Kap. 7.3.2). 

14. Einsatz eines geeigneten, direkt ablesbaren Personen-Dosis überwachungs

systems für das beruflich strahlenexponierte Personal der Anlage. Das Sy

stem muß neben der Dosisüberwachung die Dosiswamung. Zugangsüberwa

chung und elektronische Datenauswertung und -verarbeitung ermöglichen. 

Verbesserung der Strahlenschutzüberwachung von begehbaren Räumen und 

Bereichen (aus Kap. 7.3.2). 
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A.3.2 Analysen und Nachweise 

A.3.2.1 Werkstoffe 

1. Die Festigkeitsnachweise für Primärkreiskomponenten und deren Unterstüt

zung sind mil heute geltenden Berechnungsverfahren zu wiederholen und 

ggf. für spezielle Lastlälle durch FEM-Rechnungen zu ergänzen (aus Kap. 

4.2.2). 

2. Zur Bewertung des Konzepts der Qualitätssicherung der Komponentenher

steller sind ergänzend zu den vorliegenden Angaben die beim Hersteller ver

bliebenen Dokumentationen der baubegleilenden Konlrolle zu prüfen. Zerstö

rungsfreie Prüfungen der Grundwerkstoffe sind nachzuweisen und gegebe

nenfalls nachzuholen (aus Kap. 4.2.2) . 

SU-A 

Die sowjetische Seite ist bereit, die deutsche Seite bei der Beschaffung zu

satzlicher Herstellerdokumentation zu unterstützen. Dazu werden von sowj&

tischer Seite Briefe an die Hersteller der Anlagen verfaßt. 

3. Vom Reaktordruckbehälter sind die Ergebnisse der Ultraschall-Basisprüfung 

der Grundwerkstoffbereiche (Schüsse und Boden) vorzulegen, einschließlich 

der Stutzen mit ON 250 (aus Kap. 4.2.2). 

4. Die Konsequenzen aus der gemessenen SchiefsteIlung des Reaktordruckbe

hälters für die Belastungen der Stutzenanschlüsse sind zu bewerten (aus 

Kap. 4.2.2) . 

SU-A 

Es gibt eine Analyse zur Belastung der Stutzenanschllisse aus einer Schief

steIlung des ReaktordruckbeMlters von ca. 4 mm. 

5. Die Ultraschallprüfung der Dampferzeuger ist vollständig entsprechend den 

Anforderungen des KT A-Regelwerks zu wiederholen (aus Kap. 4.2.2) . 

6. Der im Jahr 1982, ausgehend von einem Sackloch am Dampferzeuger

kollektorflansch im Block 2, aufgetretene Schaden ist daraufhin zu untersu-
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ehen, welche Schlußlolgerungen sich lür den Belrieb von Block 5 ergeben 

(aus Kap. 4.2.2). 

7. Die Aussagefähigkeit der Durchstrahlungsprüfungen an den Schweißnähten 

der Hauptumwälzpumpen und Hauptabsperrschieber ist zu enmitleln. Gegebe

nenfalls sind ergänzende Prüfungen mit optimierten Prüftechniken durchzu

führen (Testkörper) (aus Kap. 4.2 .2). 

8. Am Druckhalter sind die Behälterschweißnähte erneut mit Ultraschall auf 

LAngs- und Quertehier zu prüfen (aus Kap. 4.2.2). 

9. An den Schweißnähten der Behälter und Rohrleitungen des Sekundär1<reises 

sind Obertlächenrißprüfungen nachzuholen (aus Kap. 4.2.2). 

10. Es ist zu prüfen, inwieweit Leckquerschnitle größer als 80 cm' am 

Dampferzeuger-Kollektor ausgeschlossen werden können, und das Leck-vor

Bruch-Konzept gilt (aus Kap. 6.1.2.6). 

11. Überprüfung der Stiftschrauben der HUP bei Dichtungswechsel (Wer1<stoff

prüfung) sowie der Lageranschlüsse und Drosseln, gegebenenfalls Ersatz 

durch neue Konstruktion (aus Kap. 8.2.1) 

12. Der Einsatz chromnickelstahl- bzw. titanberohrter hinreichend dichter Konden

satoren als Voraussetzung für die Umstellung auf Hoch-AVT-Fahrweise im 

Sekundär1<reis ist zu prüfen (aus Kap. 4.2.2). 

13. Es wird empfohlen Analysen zur Ausbildung von Kaltwassersträhnen in An

lehnung an die in Finnland für das KKW Loviisa erstellte PTS-Studie, 

durchzuführen (aus Kap. 5.1.3). 

SU-A 

Untersuchungen zu kalten Zungen gibt es außer im KKW Loviisa auch im 

KKW Kola IOr Reaktoren des Typs W-213. Zur thermischen Schockbelastung 

des ReaklorrJruckgeläßes (Kaltwassersträhnen) wurden die Rechnungen zur 

Spr6dbruchlestigkeit vollständig gemäß der sowjetischen Normen durchge

fUhrt. 
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14. Nachweis der Integrität der Plastik-Umlenkkappen in der Naßkondensations

anlage unter Stortallbedingungen mit Berücksichtigung der Alterung (aus Kap. 

5.2.7). 

15. Nachweis zur Abtragbarkeit dynamischer Belastungen an Kappen, Wannen 

und Bauwerk bei KondensatIonsvorgängen in den Naßkondensations

Wannen (aus Kap. 5.2.7). 

A.3.2.2 Verfahrenstechnik 

1. In den Störtallanalysen wird bestätigt, daß die Geschwindigkeit der einfahren

den Steuerelemente ausreichend Ist. wenn das erste Anregekriterium wirksam 

ist. Es ist zu überprüfen, ob die Abschaltung des Reaktors in allen Ausle

gungsstörfällen auch dann sicher enolgt, wenn nur das zweite Anregekriteri

um wirksam ist, also unterstellt wird, daß die erste Anregung ausfällt (aus 

Kap. 4.1 .1). 

2. In der Auslegung des Reaktorschnellabschaltsystems ist das Hängenbleiben 

des wirksamsten Steuerstabes berücksichtigt. Die Störtall-Leitlinien fordern 

den Nachweis, daß Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall bzw. Teil

ausfall des Reaktorschnellabschaltsystems hinreichend unwahrscheinlich 

sind. Es ist zu überprüfen, ob das Reaktorschnellabschaltsystem ausreichend 

zuverlässig ist (aus Kap. 4.1.1). 

3. Die Begründung der Unterkanalfaktoren für die Enthalpieerhöhung KöH und 

die Wärmestromdichte Kq ist für die aktuelle Brennelementkonstruktion mit 

Queraustauschbohrungen zu überprüfen (aus Kap. 4.1.2). 

SU-A 

Die Queraustauschbohrungen in clen Brennelementen befinclen sich unter

uncl oberhalb cler Brennstabbereiche. Sie clienen zum Abbau cler Druckcliffe

renzen bei KOhlmittelvertustst()rt~lIen uncl clamit zur Entlastung cler Brennele

mente. Sie haben keinen Einfluß auf clie Quervermischung zwischen clen 

Brennstäben. Deshalb werclen clieselben Unterkanal/ak/oren Kq uncl Kö H wie 

fOr Brennelemente ohne Queraustauschbohrungen angenommen. 
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4. Die Einhaltung der minimal zulässigen DNB-Werte ist. unter Berücksichtigung 

der jeweils wirksamen Leistungsbegrenzung (HS-4 oder HS-3). für die ausle

gungsbestimmenden Transienten zu überprüfen. Hierzu sind auch detaillierte 

Angaben zur Genauigkeit der verwendeten DNB-Korrelationen eriorde~i ch 

(aus Kap. 4.1.2). 

SU-A 

Eine Erläuterung ist in Anhang A.4 enthalten. 

5. Leistungsdichtekennwerte sind in die automatische Leistungsbegrenzung 

bzw. Reaktorschnellabschaltung einzubeziehen. Die verwendeten Algorith

men zur Leistungsdichteüberwachung sind zu überprüfen (aus Kap. 4.1.2). 

6. Zum Nachweis der ausreichenden Auslegung der Notkühlsysteme ist eine 

Analyse des gesamten Störiallve~aufs ' Doppelendiger Abriß der Hauptkühl

mittelleitung" einschließlich einer Schadensumfangsanalyse eriorde~ich (aus 

Kap. 5.1.1). 

SU-A 

Die ausreichende Auslegung der Notkühlsysteme ist mit Rechnungen für die 

Auslegungsstör/Alle nachgewiesen. 

7. Aus den für Brennstabschäden angegebenen sowjetischen Grenzwerten ist 

das Aktivitätsniveau des Kühlmittels des Primärkreises zu ermitteln (aus Kap. 

4.1.3). 

SU-A 

Die Aktivitätsgrenzwerte des Primärkreiswassers sind im Katalog für Brenn

elementausrüslungen des WWER-440 gemäß dem sowjetischen Standard 

enthalten. 

8. Eine Analyse zum Abriß einer Druckspeicher-Einspeiseleitung, die in den 

Ringraum des Druckbehälters führt , ist eriorde~ ich (aus Kap. 5.1.1). 
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9. Es sind Störfallanalysen zum Leck mit einer äquivalenten LeckgrOße ON 113 

und zum Abriß der Verbindungsleitung zwischen Druckhalter und Sichertleits

ventilen durchzuführen (aus Kap. 5.1.1). 

10. Zum Störfall 'doppelendiger Abriß eines Dampferzeuger-Heizrohres' sind ein

gehende Analysen erforderlich. Insbesondere sind Analysen notwendig, aus 

denen automatische Maßnahmen abgeleitet werden, mit denen eine unzuläs

sige Aktivitätsfreisetzung nach außen vertlindert wird. Für diese Analysen ist 

u.a. auch zu unterstellen. daß die primarseitigen Hauptabsperrschieber nicht 

vollständig schließen. Desweiteren sind Varianten mit und ohne Eintreten des 

Notstromfalles zu untersuchen (aus Kap. 5.1.1). 

SU-A 

Die Berechnung des Störfalls HeizrohraMß im Dampferzeuger ist ohne Be

rücksichtigung des Notstromfalles erfolgt. Dabei sind zur Beherrschung des 

St6rfalles Personalhandlungen erforderlich (Lokalisierung und Absperrung 

des Lecks). 

11 . Für den Bruch des Dampferzeuger-Kollektors sind detaillierte Analysen zum 

Nachweis der Wir1<samkeit von geeigneten Ertüchtigungsmaßnahmen not

wendig (aus Kap. 5.1.1). 

SU-A 

Zur Zeit der Projek/bearbeitung wurde der Störfall 'primärseitiger Kollek/oral>

M B" nicht als Auslegungsstörfall behandelt. Gemilß der heute gultigen Re

geln muß dieser Störfall wie auch andere auslegungsuberschreitende Störfäl

le analysiert werden. Das erfordert ggf. die Ableitung und Festfegung speziel

ler technischer und organisatorischer Maßnahmen zur Risikominderung. 

12. Zum Auswurl von Steuerelementen sind ergänzende Analysen mit einem drei

dimensionalen (3D) Reaktordynamikprogramm erforderlich. Dies betrifft insbe

sondere Analysen zum Auswurf von dezentralen Steuerelementen (aus Kap. 

5.1.2). 

13. Zur Reaktivitätsrückwir1<ung bei einem Leck im Frischdampfsystem sind er

gänzende Analysen mit 3D-Kernmodellen durchzuführen (aus Kap. 5.1.2) . 
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SU-A, zu 12. und 13. 

Die sowjetische Seite ist überzeugt von der Nützlichkeit solcher St6rfallanaly

sen, macht aber darauf aufmerksam, daß derzeitig keine instavonären dreidi

mensionalen Rechenprogramme für Auslegungsrechnungen zur Verfügung 

stehen. Die vorhandenen Programme sind nicht ausreichend verifiziert. 

14. Zum Bruch bzw. Leck in einer Frischdampfleitung sind ergänzende Analysen 

ertorde~ich, in denen die sekundärseitigen Wassermitrißphänomene mög

lichst realistisch modelliert werden. Lage und Größe der Lecks sind systema

tisch zu variieren, um so die ungünstigsten Auswirkungen auf die Kem

eintrittstemperaturen und die Wirksamkeit der verschiedenen Reaktorschutz

kriterien (Auslösen der Verriegelungen HS 4 bis HS 1) zu ermitteln. Falls die 

Basissicherheit der Roh~eitungen auf der 14,7 rn-Bahne nicht bestätigt wer

den kann, sind Analysen zum Abriß mehrerer Frischdampfleitungen ertorder· 

lieh (aus Kap. 5.1.2). 

SU-A 

Bezüglich des Variierens von Lage und Größe von Lecks in einer 

Frischdampf/eitung liegen dem Projekt folgende Rechnungen zugrunde: 

Frischdampf/eck innerhalb des Druckraumsystems 

Frischdampf/eck außerhalb des Druckraumsystems 

Leck im Frischdampfsammler 

Öffnen mit anschließendem Nichtschließen der Dampferzeugersicher

heitsventile oder der BRU·A, 

In den angeführten Berechnungen wird die Reaktoreintrittstemperatur ermittelt 

und die Wirlcsamkpit der vorhanden Verriegelungen und Automatiken nachge· 

wiesen. . 

15_ FOr Betriebstransienten mit Versagen der Reaktorschnellabschaltung (A TWS) 

liegen keine Analysen vor. In den RSK-Leitlinien werden für ausgewählte Be

triebstransienten A TWS·Analysen gefordert (aus Kap. 5.1.2). 

16. Detaillierte Untersuchungen zu Druckaufbau und Druckdifferenzen im DRS 

sind durchzufahren (aus Kap. 5.2.7). 
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17. Für die zuverlässige Druckmessung im Druckraumsystem ist die örtliche An

ordnung der Druckaufnehmer zu überprüfen (aus Kap. 6.1.2.4). 

18. Detaillierte Unlersuchungen zur Wir1<samkeit des Sprinklersystems unter Be

rücksichtigung der Ausfaflkriterien (aus Kap. 5.2.7). 

SU-A, zu 6., 9. , 14. und 18 

Im Jahre 1990 wurden al/e StOrfal/analysen für WWER-44Q1W-213 im Umfang 

der Forderungen der sowjetischen St6rfall/eitlinien (TOB RU-87 und TOB 

AES) aktualisiert. Es wird die Durchführung eines gemeinsamen Seminars zur 

Erörterung von Fragen dieser Störfal/ana/ysen vorgeschlagen. 

19. Für den Notfail erscheint die Nutzung der Sprinklerpumpen für ausgefallene 

Niederdrucknotkühlpumpen zur Nachwärmeabfuhr sinnvoll. Die Zuveriässig

keit der möglichen technischen Lösungen ist zu prüfen (aus Kap. 6.1.2.1). 

20. Wenn die Verbindungssleitung zwischen heißem und kaltem Strang der 

Hauptumwälzleitung für die Verhinderung von Wasserverschlüssen erlorder

lich ist (was zu prüfen ist), sollten die Armaturen in der Verbindungsleitung 

ständig in Offenstellung bleiben. Bei den Blöcken 7 und 8 sind für die Verbin

dungsleitungen keine Armaturen vorgesehen (aus Kap. 6.1.2.1). 

21 . Die Funktionsfähigkeit der Druckhalter-Sicherheitsventile ist für das Durchströ

men von Dampf-Wasser-Gemisch und Wasser nachzuweisen (aus Kap. 

6. 1.2.4). 

22. Der Druckaufbau in der Naßkondensationsanlage und im Druckraum ist für 

den Störtall 'Offenbleiben von Druckhafter-Sicherheitsventifen' zu ermineln. 

Gegebenenfalls sind Druckgeber im Schacht der Naßkondensationsanlage 

nachzurüsten (aus Kap. 6.1.2.4). 

23. Es ist zu prüfen, ob die Leitungen, die Gebäudeabschlußarmaturen sowie 

Rohrieitungen zwischen dem DRS und den Gebäudeabschlußarmaturen auf 

den Primärkreisdruck ausgelegt sind (aus Kap. 6.1.2.7). 
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24. Die Hochdruck-Einspeiseleitungen des Notkühlsystems und die Einspeiselei

tung des Volumenregelsystems weisen keine Ausschlagsicherungen auf. Es 

ist zu prüfen. ob durch Rohrleitungslecks Folgeausfälle auhreten können (aus 

Kap. 6.1.2.2). 

25. Die ferritischen Abschlämmleitungen und Notspeisewasser1eitungen besitzen 

auch innerhalb des Druckraumsystems keine Ausschlagsicherungen. Es ist zu 

prüfen. ob Ausschlagsicherungen erfordertich sind (aus Kap. 6.1.3.6). 

26. Es ist zu prüfen, ob bei einem Leck in einer Anschlußleitung des Primärkrei

ses außerhalb des DRS Folgeschäden an Gebäudeabschlußarmaturen und 

Rohrteitungen möglich sind (aus Kap. 6.1.2.7). 

27. Es ist der Nachweis zu ertlringen, daß der Sekundärkreis ausreichend gegen 

Eindringen von Seewasser gesichert ist (vor allem im Bereich der Abfahrkon

densatoren) (aus Kap. 8.2.1). 

28. Die mögliche Beeinflussung der Regelstabeinfallzeit durch die Schiefstellung 

des RDB ist nochmals zu überprüfen. (Die Schiefstellung beträgt ca. 1,5 mm.) 

SU-A 

Es liegt der Nachweis tür die zuverlässige Funktion des Reaktorabschaltsy

stems bis zu einer SchiefsteIlung des ROß von 3 mm vor, 

A.3.2.3 Elektrotechnik 

1. Prüfung der Notstrombilanz und gegebenenfalls Erhöhung der Dieselgenera

torteistung (aus Kap. 6.2.). 

2. Die elektrische Energieversorgung der Hauptabsperrschieber (HAS) erfolgt im 

Notkühlanforderungs- und im Notstromfall über die Notstromdiesel. Für die 

Notstrombilanz ist die Leistungsaufnahme der HAS-Antriebsmotoren zu be

rücksichtigen (aus Kap. 6.1.2.6). 

SU-B 

Siehe Punkt 10 des Abschnittes A.3.1.2. 
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3. Eignungsnachweis lür die ins DRS ve~egten Kabet (aus Kap. 8.2.3). 

4. Eignungsnachweis lür afte Schattanlagen sicherheitstechnisch wichtiger Ver· 

braucher aller Spannungsebenen bzw. Austausch der Schaftanlagen gegen 

eignungsgeprüfte (aus Kap. 8.2.3) . 

5. Nachvollziehbare Berechnung der maximalen und minimalen Kurzschlußströ

me und Ermittlung der minimalen Spannungsgrenzwerte lür alle Verbraucher 

(aus Kap. 8.2.3). 

SU·B, zu 4. und 5. 

Auf der Grundlage durchgefuhrter Berechnungen sind gemeinsam mit dem 

Bestel/er des Blockes 5 Maßnahmen festgelegt worden: 

Änderung der Einstel/marken 

Aufstel/ung zusAtzlicher Automaten 

Umverfegung von Kabeln. 

6. Nachweis der ausreichenden Zuverlässigkeit der Einrichtungen zur unterbre

chungsfreien Stromversorgung, Trennung der Funktionen zum Laden der Bat· 

teriesätze und zur Versorgung der sicheren HauptverteIlungen (aus Kap. 

8.2.3). 

A.3.2.4 Leittechnik 

1. Aus den Anafysen zum Bruch des Frischdamplsammlers geht nicht hervor, ob 

und wie sicher das Kriterium zur Reaktorschnellabschaltung ·Überschreiten 

der Druckablallgeschwindigkeit von 80 kPa für mindestens 5 s· erreicht wird. 

Zur endgültigen Festlegung eines geeigneten Kriteriums sind noch weitere 

Untersuchungen erforde~ich (aus Kap. 5. t.2 und 6.1 .3.5). 

SU·A 

Im Projekt ist ein Eins/eI/wert tUr den S/ortal/ Frischdampfsammlerbruch zwi· 

sehen 20 und 100 kPa/s vorgesehen. 
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Präzisierende Berechnungen zeigen die Zweckmäßigkeit, die Einstellung im 

Bereich zwischen 40 und 50 kPa/s vorzunehmen. Zusätzliche Untersuchun

gen sind nicht erforderlich. 

2. Nachweis der Zuve~ässigkeit von elektrischen Kontaktverbindungen, z.B. 

SUS-Antriebe (aus Kap. 8.2.2). 

3. Überprüfung des Konzeptes der Siromversorgung von sicherheilsrelevanlen 

Messungen und Verriegelungen einschließlich ihrer elektrischen Schutzein

richtungen aulgrund einer AuslaileHektanalyse, um den Ausfall von Schutz

aktionen oder Auslösung von nichl eindeutig sicherheitsgerichteten Schutzak

tianen zu verhindern und sonstige Fehlauslosungen zu vermeiden, z.B. Ent

maschung der Sicherheilssysteme (aus Kap. 8.2.2). 

A_3.2.5 Bautechnik 

1. Die Abtragung der Belastungen aus Leckstörfällen im Maschinenhaus ist lür 

die Durchlührungen der Frischdampf- und Speisewasse~eitungen in der 

Wand C ergänzend nachzuweisen (aus Kap. 4.2.2). 

2. Inwieweit für das Einlauf- und Pumpenbauwerk eine Hochwassergefährdung 

besteht. kann erst nach Kenntnis der Hochwassereintrittshäuligkeiten ermittelt 

werden. Hier sind gegebenenialls spezielle Schutzmaßnahmen durchzulühren 

(aus Kap. 7.1.3). 

3. Unter Berücksichtigung der Standortgegebenheiten und probabilistischer 

Überlegungen ist zu überprüfen, ob bzw. inwieweit Ereignissen infolge eines 

Flugzeugabsturzes. äußerer Druckwellen aus chemischen Reaktionen und 

äußerer Einwirkungen gefährlicher StoHe eine Bedeutung zukommt (aus Kap. 

7.1.3 und 7.2). 

A.3.2.6 Administration 

1. Nachweis ausreichender Qualifikation des Personals (aus Kap. 8.2.5) . 
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A.3.3 Dokumentation und Unterlagen 

A.3.3.1 Werkstoffe 

1. Die vom Anlagenhersteller durchgeführten Rechnungen zu auftretenden Be· 

anspruchungen an den RDB·Einbauten bei bestimmungsgemäßem Betrieb 

und Kühlmittelve~uststörfällen sind vorzulegen (aus Kap. 4.1.3). 

SU·A. zu 1., 3 .. und 4. 

Es ist zweckmäßig, ein trilaterales Seminar - BRD, Frankreich, UdSSR - zur 

Begründung der Lebensdauer von Komponenten von KKW des Typs 

WWER-440IW-213 zur Er6rterung folgender Fragen durchzuführen: 

• Aufstellung und Kenndaten von Belastungen für Festigkeitsrechnungen, 

Normen zur Begründung der Festigkeit, Berücksichtigung von Betriebs

daten; 

• Berücksichtigung und Analyse der Materialermüdung, einschließlich der 

Methoden zur Berechnung des Spannungszustandes; 

• Methoden der Komponentenüberwachung während des Betriebes, ein

schließlich der Restlebensdauerüberwachung; 

2. Es ist ein Statusbericht auszuarbeiten, der den gegenwärtigen Wissensstand 

zur Verarbeitungssicherheit und zum Neulronenbestrahlungs- und Korrosions

vemalten des Reaklordruckbehälterstahls 15Ch2MFA darstellt (aus Kap. 

4.2.2). 

SU-A 

Die sowjetische Seite kann einen solchen Statusbericht erarbeiten. 

3. Die in den Pässen enthaltenen mechanisch-technologischen Kennwerte kön

nen keiner Proben lage zugeordnet werden. Insbesondere sind die für die Zä

higkeitsprüfungen verwendeten Probenformen nicht ausgewiesen. Hierzu sind 

ergänzende Informationen notwendig (aus Kap. 4.2.2). 

4. Einzelne Zahlenangaben von mechanisch-technologischen Kennwerten bzw. 

chemischen Analysen, die emeblich von den Spezifikationen abweichen, sind 
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zu überprüfen. Desweiteren sind Differenzen in den Zähigkeitsangaben, die 

u. U. aus Dimensionsumrechnungen entstanden sein können, zu klären (aus 

Kap. 4.2.2). 

5. Zur Verlahrensprufung der Austenit-Ferrit-Schweißverbindungen sind vertie

fende Informationen notwendig insbesondere Reaktordruckbehälter

StutzenMIse (aus Kap. 4.2.2). 

6. Für die Stutzen und das Lochfeld im Deckel des Reaktordruckbehälters ist ein 

Prufkonzept vorzulegen (UltraschaJlprufung von innen, Inspektion mit Fern

sehkamera von innen und außen) (aus Kap. 4.2.2). 

SU-A, zu 5. und 6. 

Die gewunschte Information kann vom Herstellerwerk unter Beteiligung des 

Hauptkonstrukteurs gegeben werden. 

7. Für wiederkehrende Prüfungen der Hauptumwälzleitung und der Anschlußlei· 

tungen des Druckhalters ist eine mechanisierte Innenprüfung (Ultraschall, 

Sichtprufung) vorzusehen. Für die Prüfung der Bogenlängsnähte ist das Pruf

verlahren zu ertüchtigen (aus Kap. 4.2.2). 

8. Für die Mischschweißnaht ist ein Prüfverlahren zu ertüchtigen (aus Kap. 

4.2.2) . 

9. Für die Dampferzeuger-Heizrohre ist ein Prüfkonzept vorzulegen, das die 80-

denbereiche einbezieht (aus Kap. 4.2.2). 

SU-A 

Es gibt die Möglichkeit der Kontrolle aller Damplerzeugerheizrohre von innen, 

d.h. von der Seite des Primärkreises unter Nutzung z. B. der Wirbelstramkon

traf/einrichtung ·System Interkontra'''. In der Sowjetunion befindet sich derzei

tig diese WerkstoffprOfeinrichtung in der Erprobungsphase an den Dampfer

zeugern des WWER-l000 und kann auch !Ur die Dampferzeuger 

WWER-440/W-213 angewendet werden. 
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A.3.3.2 Bautechnik 

1. Übergabe vollständiger und prüffähiger Nachweise der Standsicherheit. 

2. Für die Stahlzellenverbundbauweise ist eine" Allgemeine bauaufsichtliche Zu

lassung" oder aber eine "Zustimmung Im Einzelfall" erforde~lch (aus Kap. 

7.2). 

3. Folgende Unte~agen sind zu prüfen: 

Ausbildung und Verankerung der Versatzteile 

Abstützungen und Verankerungen der Komponenten 

Strahl kräHe bei einem Stärtall 

Qualitätssicherung. 

A.3.3.3 Administration 

1. Erarbeitung eines Betriebshandbuches. das den Anforderungen an Betriebs

handbücher für KernkraHwerke in der BRD entspricht (aus Kap. 8.2.5). 

2. Bei der Überarbeitung der Betriebshandbücher sind die Prozeduren für das 

An- und Abfahren zu präzisieren (aus Kap. 6.1.3.9). 

3. Einrichtung eines zuve~ässigen, zentralen Änderungsdienstes der Anlagen

dokumentation (aus Kap. 8.2.5). 

4. Anpassung der Anlagendokumentation an den tatsächlichen Anlagenaufbau 

(aus Kap. 8.2.5). 
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Anhang A.4 

Analysen des Kurtschatow-Institutes zum Brennstabverhalten 

A.4.1 Berechnung der kritischen Heizflächenbelastung von Brennstäben in 

Reaktoren vom Typ WWER 

Die kritische Heizflächenbelastung berechnet sich nach 

qkri1 = 0,795 (1 • x) exp (0,105 p. 0,5) . (p w) exp (0,184 • 0,311 x) . (1 • 0,0185 p) (1) 

mit 

qkrit • kritische Heizflächenbelastung in MW/m2 

x . relative Enthalpie am Ort der Siedekrise 

pw - Massengeschwindigkeit in kglm2 x s 

p • Druck in MPa 

Bei der Aufstellung der Formel wurden experimentelle Daten aus Experimenten mit 

sieben Stabbündeln und gleichmäßigem Wärmestrom über der Länge des Brennsta· 

bes benutzt. Zur Distanzionierung der Brennstäbe wurden Gitter mit einem Gitter· 

schritt von 12,2 bis 12,75 mm verwendet. Der axiale Abstand zwischen den Gittern 

beträgt 255 mm. Die beheizte Stablänge betrug 1,75·3,5 m. Neben den experimen· 

teilen Daten von OKB Gidropress wurden bei der statistischen Fehlerbearbeitung 

auch Daten des Kurtschatow·lnstituts für 7·, 19· und 37·Stabbündel benutzt. Insge· 

samt wurden 776 experimentelle Punkte verwendet. Die Formel beschreibt alle 776 

Punkte mit einem mittleren quadratischen Fehler von CJ:: 13,1 % und einer Abwei

chung vom Mittelwert von IJ = 1,01. Der Anwendungsbereich der Formel ist: 

Druck 

Massengeschwindigkeit 

relative Enthalpie am Ort der Siedekrise 
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7,45·16,7 MPa 

700 - 3800 k(}'m' x s 

• 0,07 bis + 0,4 



Die Ungleichmäßigkeit des Wärmestromes über die Brennstablänge wird in der For

mel mit einem Korrekturfaktor beschrieben: 

q ungleichmäßig _ q gleichmäßig . F 
km - km (2) 

mit F = ([q(z) . 1)-' . ,.,/' q(z)dz}" 

und n = 3,79 - 19,61 [pIPkril1 + 17,88 [plPkril}' 

sowie 

Pkril = 22,13 MPa 

I = 55 cl, Relaxationslänge, m 

cl, = thermischer Durchmesser, m 

Für die Bestimmung des Korrekturtaktors wurden 438 experimentelle Punkte herange

zogen. Diese wurden an Stabbündeln mit ungleichmäßigem Wflrmestrom über der 

LAnge ermittelt. Die wichtigsten Informationen dieser Untersuchungen sind in zwei Ar

beiten enthalten: 

1. Experimentelle Untersuchungen und statistische Datenanalyse zur Siedekrise 

in Stabbündeln für Reaktoren des Typs WWER. 

Autoren: J . A. Besrukow, W. I. Astachow, u. a .. 

Teplonergetika Nr. 2, 1976. 

2. Untersuchungen über den Einfluß des axialen Wflrmestromprofils des Brenn

stabes auf die Siedekrise im Stabbündel. 

Autoren: W. I. Astachow, J. A. Besrukow, u. a. 

Veröffentlichung des Seminars der RGW-Staaten Wflrmephysik 

TF-78, 

Budapest, 1978, Seiten 589 - 600. 
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A.4.2 Untersuchungen zum Brennstabverhalten bei Störtällen 

A.4.2.1 Software zum Brennstabverhalten bei Störtällen 

Zur Durchführung von Berechnungen zum thermodynamischen Zustand der Brennstä

be in Störtällen wird der Code FRASM-PC genutzt. Dieser vervollkommnele und be

schleunigte Code wurde auf der Grundlage des tschechischen Codes FRAS [1, 2] 

entwickelt. Der Code isl ein modular aufgebautes Berechnungsprogramm. In Überein

stimmung mit den Anforderungen aus der Genehmigung enthält dieses Programm 

verschiedene Blöcke, die die vielschichtigen physikalischen Prozesse innemalb der 

Brennstäbe bei Störlällen berücksichtigen. Das Programm FRASM-PC ist für die 

Durchführung analytischer Berechnungen zum thermomechanischen Zusland der 

Brennstäbe von Leistungsreakloren des Typs WWER bei Slörtällen vorgesehen. Die 

Berechnung der einzelnen ablaufenden Prozesse erfolgt in den Programmodulen. Die 

logische Struklur des Codes ertaubt die Zusammenfügung der einzelnen Berech

nungen zu einem einheitlichen Komplex. Der modulare Aufbau des Programmes er

laubt die ständige und schnelle Durchführung von Rechnungen sowohl mit dem Ge

samtprogramm als auch mit einzelnen Modulen. Außerdem gestattet diese Pro

grammstruklur, die Rechnungen zu vereinfachen bzw. gemäß der gestellten Aufgabe 

unter Zu schaltung weilerer Module zu verkomplizieren. An den Code FRASM-PC 

kann die Unterprogrammbibliothek zur Beschreibung der Eigenscha~en der Legierung 

N-1 [3] angeschlossen werden. Dieses Unterprogramm isl für die Bestimmung der 

sich ändernden physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Brennstoffhülle wäh

rend des Störlalles erlorder1ich. Dieser Programmbaustein basiert auf einer großen 

Anzahl von experimentellen Daten, die unter Laborbedingungen erhalten wurden. Die 

Unterprogrammbibliothek benutzt einen von zehn alternativen Modulen. die verschie

dene experimentelle Daten zu den Hochtemperatureigenschaften der Brennelement· 

hüllen einschließlich solcher aus Zirkoniumlegierung enthalten. Das ertaubt die Durch

führung von vergleichenden Berechnungen mit unterschiedlichen experimentellen Da

ten, aber auch mit ausländischen Programmen sowie die Verifizierung des Codes an

hand von verschiedene Experimenten. Die einzelnen Strukturglieder des Programm

bausteins enthalten Daten zur Korrosion und zu ZerstörungSkriterien der Hülle. Das 

wird durch die Wichtigkeit der Prozesse, die mit diesen Modulen beschrieben werden, 

begründet. Der 1. Modul berechnet die Korrosion der Brennstabhülle bei hohen Tem· 

peraturen auf der inneren und äußeren Obertläche. Das 3. Modul bestimmt die Zer· 

störungskriterien der Hülle bei Störfällen. Mit diesen Modellen wird die Leislung der 
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exotherm ischen Oxidationsreaktion und die Oxidationsgeometrie an der Brennstab

hülle ermittelt, die in den anderen Modulen berücksichtigt werden. Die Berechnung 

der Oxidation der inneren Oberfläche erfolgt nach der Entdichtung der Hülle. Alle Mo

dule, die die Hülleneigenschahen beschreiben, beruhen auf einer Reihe experimentel

ler Daten, die an Proben aus einer Legierung N-1 ermittelt worden sind. 

A,4_2.2 Verifizierung des Codes mit experimentellen Daten 

Die Überprüfung des Codes erfolgte mit pu~izierten Daten aus Experimenten, die an 

speziellen Ständen mit nuklearer Aufheizung durchgeführt worden sind. Zur Gegen

überstellung mit berechneten Daten dieses Codes wurden experimentelle Daten, die 

in der Arbeit [4] publiziert worden sind, benutzt. Diese wurden zur Überprüfung des 

Codes für Störfallrechnungen mit sprunghahem Reaktivitatsanstieg benutzt. Die Er

gebnisse des Codes stimmten befriedigend mit dem Experiment überein. Das 2. Ex

periment, das zur Verifizierung des Cods FRASM-PC benutzt wurde, stellt die Simula

tion eines LOCA-Störfalls dar. Das Experiment M T-1 wurde am NRU-Reaktor für die 

Atlestierung und Überprüfung des Codes FRAP-T6 [5] durchgeführt. In diesem Fall 

wurde das thermomechanische Vertlalten der Brennstabmaterialien bei Druckabfall 

und Durchsatzverringerung sowie für die Phase des Wiederbenetzens untersucht. Zur 

Attestierung des Codes wurde als Basis die gemessene Brennstabhüllentemperatur 

herangezogen und ein Vergleich der berechneten und experimentellen Daten zur De

formation und zur Zerstörungszeit durchgeführt. Die Berechnungsergebnisse korrelie

ren ausreichend gut mit den experimentellen Daten. Die Ergebnisse sind in der Arbeit 

[6] angeführt. 

A_4.2_3 Rechnerische Analyse des Brennstabverhaltens von WWER bei Stör

fällen 

Grundlage für die Erart>eitung des Codes war die Durchführung von Untersuchungen 

zum Einfluß des thermomechanischen Ausgangszustandes der WWER-440-Brenn

stäbe auf das Brennstabvertlalten beim maximalen Auslegungsstörfall - Abriß der 

Hauptkühlmittelleitung ON 500 am Eintritt in den Reaktor - fUr verschiedene Betrieb

sphasen (Bestrahlungszustände der Brennstäbe) mit Berücksichtigung der Kennda

tenstreuung für die Brennstäbe bzgl. des Bestrahlungsbeginns. Als Ausgangsdaten 

für die Berechnungen wurden Testergebnisse von neutronenphysikalischen und ther

mohydraulischen Berechnungen für den Bruch der Hauptkühlmittelleitung am Eintritt 
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in den Reaktor WWER-440 benutzt. Dabei wurde die axiale Temperaturverteilung 

über die BrennstabhOlle konservativ für den maximal belasteten Brennstab mit B~ 

rücksichtigung des Wiedertlenetzens mit dem Ziel angenommen, den thermome

chanischen Brennstabzustand detailliert zu analysieren. Zur Gewinnung der Aus

gangsdaten wurden für die thermomechanischen Kennlinien der Brennstabe Berech

nungen mit dem Programm PIN04-M [7] benutzt. Mit diesem Programm wurden 

Rechnungen für Brennstäbe für den quasistationaren Reaktortletrieb durchgeführt. 

Wie die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, erweist sich der innere Gasdruck als 

dominant für das Verhalten der Brennstabe. Der innere Gasdruck wird nicht nur vom 

Ausgangszustand der Brennstabe bestimmt, sondern von der Spannungsdeformation 

und dem thermischen Zustand wahrend des Störtallablaufes. Die Streuung der be

trieblichen Ausgangsdaten und der Abbrandzustände führen nicht zu einer grOßeren 

Verringerung der Sicherheit von Reaktoren WWER-440 aber zu einer Erhöhung der 

Unbestimmtheit des Brennstabverhaltens bei Kühlmittelverluststörfällen. Die Ergebnis

se sind in der Artleit [8) angeführt. 

A.4.2.4 Experimentelle Daten zu physikalisch-mechanischen Eigenschaften der 

Brennstabmaterialien bei Normal- und Störfallbedingungen 

Alle physikalischen mechanischen Eigenschaften der Brennstabmaterialien wurden 

unter speziellen Labortledingungen im Temperaturtlereich von 20 - 1200·C für die 

Brennelementhülle und bis zur Betriebstemperatur für den Brennstoff erhalten. Die 

UntersUChungen der HOlleneigenschaften unter Normalbedingungen erfolgten an be

strahlten Proben mit einer Neutronenfluenz von 1017 Neutronenlcm2 bis 1021 

Neutronenlcm2 mit Bestrahlungstemperaturschritten bis zu 350°C. Alle wesentlichen 

Kennlinien der physikalisch-mechanischen Eigenschaften der BrennstabhOllen sind in 

der Artleit [3) angeführt und enthalten folgende Eigenschaften: 

Wärmephysikalische Konstanten (Temperaturen für die Phasenübergänge, spezi· 

fische Schmelzwärme. Schmelztemperatur); 

Spezifischer Wärmeinhalt; 

Wärmeleitkoeffizient; 

Diametrale und radiale thermische Ausdehnung; 

Axiale thermische Ausdehnung; 
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Zahigkeitsmodul nach Junk; 

Poisson Koeffizient; 

Koeffizienten für das Festigkeitsgesetz; 

Berechnungen realistischer Deformationsdiagramme nach vorgegebenen De

formationen oder Spannungen im plastischen Bereich; 

Grenzwerte der mechanischen Eigenschaften; 

Anisotropiefaktoren der Elastizität; 

Strahlungsbedingtes Schwellen in verschiedene Richtungen mit Berücksichtigung 

der Textur1<oeffizienten. 

Zur Modellierung des Spannungsdeformationszustandes der Brennstabhüllen bei 

Störtällen werden Daten für die mechanischen Eigenschaften benutzt, die bei der Un

tersuchung des Hochtemperatur1<r1echverhaltens von nicht bestrahlten Proben unter 

Laborbedingungen oder an imitierten Brennstäben in speziellen Anlagen unter oxidie

render und inerter Atmosphäre durchgeführt worden sind. Diese Daten werden zum 

Erhalt der funktionellen Abhängigkeiten der Kriechgeschwindigkeiten, der Kriech- und 

Deformationsgeschwindigkeiten im Hochtemperaturgebiet für verschiedene Methoden 

benutzt: 

Funktion in der Form des Norton-Gesetzes; 

Theorie der zähplastischen Deformation unter Nutzung der Flußtheorie nach Levi 

Mises; 

Spezielle Gleichung für den mechanischen Zustand (es wird der Code FRASM

PC genutzt): 

t = A (T) sinh [B(T) . (" - " , )) 

wobei 

", = t ("" (T) - ",,)Jt (t, T) 

mit 

t - Geschwindigkeit für die plastische Deformation, 

" - Spannung, 

" , - Rückvertormung, 
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T - Temperatur, 

A, B - Koeffizienten. 

Alle diese Modelle können für die Berechnung der Brennstabhüllendeformation bei 

Störtällen genutzt werden. Analoge Daten wurden für die Funktionen der Hüllenoxida

tion im Hochtemperaturbereich und für das Zerstörungskriterium erhalten. In den Co

des werden alle Eigenschaften genutzt, die den thermomechanischen Zustand und 

das Brennstabverhalten unter verschiedenen Betriebsbedingungen und bei StMällen 

von Reaktoren WWER modellieren. 
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A.4.3 ModelIierung des Brennslabverhaltens in WWER-Reakloren unler Nor

malbelriebsbedingungen 

A.4.3.1 Beschreibung des Programms PIN-Micro 

Zur Modellierung des Brennstabverhaltens in WWER-Reaktoren bei Normalbetriebs

bedingungen (quasi stationärer Betrieb) wird das Programm PIN·Micro, das auf einem 

IBM·pe-AT installiert ist, benutzt [1 - 3). Bild 1 zeigt die im Programm PIN-Micro be

nutzte Ver1<nüpfung von Prozessen, die in Brennstäben vom Typ WWER ablaufen. 

Speziell für dieses Programm wurde ein Unterprogrammpaket erarbeitet, das die Ei

genscha~en der Legierung N-1 beschreibt. Diese Legierung wird als Hüllrohrmaterial 

in Brennstäben von WWER-440 benutzt. Dieses Programmpaket enthält einfache 

funktionelle Abhängigkeiten für das Kriechverhalten (strahlungs- und thermisch be

dingtes) und für das Strahlenwachstum der Hülle. Diese Abhängigkeiten wurden im 

Ergebnis der Begutachtung von Daten aus Innen- und Nachreaktoruntersuchungen 

gewonnen, die im Reaktor MR und in heißen Zellen des Kurtschatow·lnstituts durch

geführt worden sind. Das Kriechverhalten der Hülle wurde unter stationären und insta

tionären Bedingungen uniersucht. Die Beschreibung einiger Modelle kann man in der 

Arbeit [2) finden. Für die Durchführung von Berechnungen mit Hilfe des Programmes 

PIN-Micro wird die realistische Bestrahlungsgeschichte der Brennstäbe unter Annah

me von konstanter Leistung, Kühlmitteltemperatur und schnellem Neutronenfluß für 

einen Zeitschritt modelliert. Für jeden Zeitschritt werden folgende Daten ermittelt: 

Radiale Temperaturverteilung im BrennstoH und in der Hülle; 

Breite des Spaltes oder Kontaktdruck zwischen Brennstoff und Hülle; 

Änderungen der BrennstoHabmaße infolge thermischer Ausdehnung, Rißbildung, 

Undichtigkeit und Schwellen; 

Änderungen der Hüllrohrmaße infolge von thermischer Elastizität, Kriechverhalten 

und StraJhlenwachstum; 

Bildung und Freisetzung von gasförmigen Spaltprodukten in das freie Volumen 

des Brennstabes; 

Umwandlung der Brennstoffstruktur infolge Bildung von gleichachsigen und spal

tenförmiger Kömer, Bildung undloder Vergrößerung der Zentral bohrung. 
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Außerdem wird für alle Brennstäbe die axiale Vertängen.mQ der BrennstoHsäule und 

der Brennstofftabletten sowie des inneren Gasdruckes berechnet. Zur Berechnung 

der oben angeführten Brennstoffsäulendaten wird die Brennstoffsaule in axiale Seg

mente gleicher Länge (max. 20) eingeteilt , wobei jedes Segment wiederum in konzen

trische radiale Ringe (max. 50) aufgeteilt wird. In jedem Note (Kontrollvolumen) wer

den alle Kenndaten des Brennstabes als konstant angenommen. Die Brennstabhülle 

wird in radialer Richtung nur als ein Note angesehen, d. h. es wird die Hypothese ei

ner dünnen Hülle angewandt. Zur Verwirklichung eines diskreten Berechnungssche

mas für die Felder von Temperatur, Deformation der Brennstofftabletten u. a. Kennda

ten enthält das Programm einige ineinander verschachtelte Zyklen und Iterations

schleifen. In der innersten Iterationsschleife werden die Leitlähigkeit des Spaltes, die 

Temperaturfelder im Brennstoff, die radiafe Verschiebung des BrennstoHes und der 

Hülle berechnet. Im Anschluß daran erfolgt segmentweise die Berechnung in axialer 

Richtung. Dieser Zyklus umfaßt Iterationsschleifen, die die Konvergenz bzgl. der Gas

zusammensetzung und des Druckes innerhafb der Brennstabhülle gewäMeisten. Der 

äußerste Zyklus ist ein Zeitzyklus, der die Leistungsgeschichte stufenförmig model

liert. Somit ist das Programm PIN-Micro ein integrales, original maßstäbliches, axial

symmetrisches, thermomechanisches Programm. Das Programm PIN-Micro ist nach 

seiner Struktur ein quasi zweidimensionales oder genauer ein 1,5 dimensionales Pro

gramm. Das bedeutet. daß die Felder von Temperatur, Deformation, Gasfreisetzun

gen, Leitfähigkeit des Spaftes u. a. für jedes axiale Segment unabhängig mit einem 

eindimensionalen LOsungsverfahren berechnet werden. Die Verbindung zwischen den 

einzelnen Segmenten erfolgt durch die Berechnung der Ve~ängerung der Brennstab

säule und der Tabletten, des Kompensationsvolumens, der Gaszusammensetzung 

und des Druckes unter der Brennstabhülle. Die Zusammensetzung der gasförmigen 

Spaltprodukte, die aus den verschiedenen axialen Segmenten freigesetzt werden, 

und der Gasinnendruck werden für alle axiale Segmente des gesamten Brennstabes 

innerhalb eines Zeitschritts gleich angenommen. 

A_4.3.2 Verifizierung des Programms PfN-Micro 

Die Überprüfung der Ergebnisse des Rechenprogramms PIN-Micro erfolgte durch 

Vergleich mit einigen integralen Brennstabkenndaten aus entsprechenden Innen- und 

Nachreaktoruntersuchungen, die vom Kurtschatow-Institut durchgeführt worden sind. 

Zur Verifizierung wurden Daten herangezogen, die aus gut untersuchten Brennstäben 

stammen, d. h. die mit Incoregebem versehen waren. Die hauptsächlichen Kenndaten 
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der Brennstäbe, für die der Vergleich zwischen berechneten und experimentell ermit· 

telten Daten durchgeführt wurden, sind Temperatur im Brennstoffzentrum, innerer 

Gasdruck, Verlängerung des Brennstoffes und der Brennstofftableffen. Sie wurden 

während der Bestrahlung gemessen. Bei der Verifizierung des Programmes PIN-Micro 

wurden insbesondere Daten aus dem sowjetisch· finnischen experimentellen Pro

gramm SOFIT [1 J benutzt. Zur Verifizierung des Programmes bei hohen Abbränden 

wurden Nachreaktoruntersuchungsdaten einschließlich Untersuchungen an Original

brennstäben benutzt, die sich über drei Reaktorbeschickungen am 4. Block des KKW 

Novoworonesh befanden. Für diese Daten gab es eine gute Übereinstimmung mit 

dem Programm PIN-Micro. Das beweist seine Anwendbarkeit für die Modellierung des 

Brennstabverhaltens in Reaktoren WWER unter Normalbetriebsbedingungen. Genau

er kann man sich über die Verifizierungsergebnisse in den Arbeiten {2, 3] informieren. 

Ars Beispiel zur Nutzung des Programmes PIN·Micro werden im näChsten Abschnitt 

die Berechnungsergebnisse zur Optimierung des inneren Gasdruckes in Brennstäben 

für Reaktoren WWER-440 angegeben. 

A.4.3.3 Optimierung des Anfangsgasdruckes in Brennstaben für Reaktoren 

WWER-440 mit erhöhter Leistung 

Wie bekannt ist, verbessert ein gewisser Überdruck die wärmephysikalischen Kenn

werte der Brennstäbe. Zur Optimierung des Anfangsgasdruckes für Brennstabe von 

Reak10ren WWER·440 erhöhter Leistungen wurden eine Reihe Varianten be rech nun· 

gen mit unlerschiedlichen Drucken durchgeführt. Die Optimierung erfolgte nach der 

Größe des Endinnendruckes, der sich als wichtige Kenngröße für die Analyse von 

Störtällen erwiesen hat. In Zeichnung 2 sind die Ergebnisse dieser Optimierung dar

gesteill. Es ist zu erkennen, daß der optimalste Wert für den Anfangsgasdruck für 

Brennstäbe dieses Typs 5 - 7 bar ist. Eine weitere Emöhung des Druckes führt nicht 

zu einer Verbesserung der wärmephysikalischen Kenndaten der Brennstäbe. 
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1 BoeJ\eHHe 

nO nopy"eHHO ~eAepanbHoro MHHHCTpa oKpy~aomeH cpeA~, oxpaH~ 
npHpon~ H RnepHoH 6e30naCHOCTH 06~ecTBoM no 6e30nacHocTH peaKTo
POB ocy~ecTBnReTcR aHanH3 6e30naCHOCTH nRToro 6nOKa A3C rpaH~
C6anbn. Wenb pa60T~ - onpenenHTb, COOT6eTcT6yeT nH 'Ta CTaHUHR 
neHCT6yomHM 6 ~pr TeXHH"eCKHM npa6HnaM H Tpe606aHHRM no RnepHOH 
Öe30naCHOCH1. 

Ha A3C rpaH~cBanbn coopy~eH~ 6noKH C COBeTCKHMH peaKTopaMH 
THna BB3P-440. 5~nH npenycMoTpeH~ 6cero 8 6noK06 no 440 MBT 3n. 
Ka~~H. 5nOKH 1-4, nYCK KOTOP~X COCTORnCR 6 1973- 1979 ronax, coc
TORT H3 60nee cTap~x 6nOK06 BB3P-440j B- 230. 3TH 6nOKH 6~nH CHRT~ 
C 'KcnnyaTaUHH 6 1990 rony. AnR 6noK06 5-8 6~no npenycMoTpeHo co
op~eHHe 60nee C06peMeHH~X peaKTop06 THna BB3P-440jB-213. CTPOH
TenbCT60 'THX 6nOK06 Ha"anOCb B KOHue 70-x rOnOB (6noK 5) H 6 Ha
"ane 80-x ron06 (6noKH 6-8). AnR nRToro 6nOKa 6~na 6~naHa nHueH-
3HR Ha nYCK H HananKY 6 1988 rony. 5noKH 6- 8 e~e He AOCTpoeH~, 
OHH HMenT pa3H~e CTeneHH rOTOBHOCTH. 

CTaHUHH THna BB3P-440j B-213 CTPORTCR HnH 'KcnnyaTHpYOTCR 6 
npyrHx CTpaHax ~e nnHTenbHoe 6peMR. nepe"eHb 'THX CTaHUHH npH6e
neH 6 npHno~eHHH A.l. 

~ccnenOBaHHe nRToro 6nOKa Ha"anOCb neTOM 1990 rona. XOA pa -
60T~ MO~HO pa3AeflHTb Ha TpH 3Tana. 

1. OueHKa C TO"KH 3peHHR TeXHH"eCKOH 6e30nacHocTH npoeKTa 
CT aHlUU1. 

2. OnpeneneHHe 603MO~Horo Ae~HUHTa no 6e30nacHocTH H He06xo
nHM~X MeponpHRTHH no n06~weHHO Hane*HOCTH Ha OCH06e pery
nHpyomHX npa6Hn H on~Ta no 6e30naCHOCTH ~pr. 

3. Yrfly6ßeHH~H aHanH3 öe30nacHocTH An~ oOocHoaaHHR HeoöxoAH
MoeTH H B3BeweHHOCTH KOMnOHOBKH c Hcnonb30aaHHeH B TOH 
~Hcne BepoRTHoCTH~X MeTOAoe. 

AaHH~H OT"eT conep~HT pe3ynbTaT~ nep6~x n6YX 'TanOB HccnenO
eaHHR. 

Pe3ynbTaT~ nony"eH~ nnR nRToro 6noKa. Ho nocKonbKY npoeKT~ 
önoKoB 6 - 8 aHanOrHYH~ npoeKTY önoKa 5, TO 3aKnOyeHHR H peKoMeH
naUHH, OTHOCR~HeCR K nRToMY 6noKY, MO*HO npHHUHnHanbHo pacnpocT
paHHTb H Ha 3TH 6nOKH. 

OnpeneneHHaR "laCTb 3ana4 B 3HtX Hccne.QOBaHHAX öblna, nopY4eHa 
npyrHM opraHH3aUHRM , 6 TOM "HCne, opraHaM Han30pa pa3H~X 3eMenb H 
opraHHJaUHeH "MaTepHannp~aHCTanT" r .WTYTrapT (~HCTHTYT no Hccne
n06aHHO MaTepHan06). CnHCOK 'THX y"pe*neHHH 6 npHno~eHHH A.2. Pa-
60T~ 6~nH Ta"*e nOAAep*aH~ aKUHOHepH~M 06~eCT60M "Kpa~T6epKC-YHn 
AHnareH6ay Ar), aKUHoHepH~M 06~ecT60M "3HeprH6epKe Hopn" H CTPOH
TenbHOH aKaneMHeH 6epnHH. 

AnR oc~ecT6neHHR HccnenOBaHHH cy~ecT6yeT TaK*e Me*AYHapOn
Hoe corpYAHHyeCTBO C pa3ßH4HblMH yypeMneHHAMH. 
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Donbwoe 3Ha4eH ~ e ~MeeT COTpYAH~4eCTBO C COBe T C KO~ CTOpOHO~ . 
OHO ocyweCTBnR eTCR Ha oe HO Be Memn paB~Tenb C TBe HHo ro cornaweH ~R 
CCCP ~ mpr, a Ta K~e APyrHx cornaweH~~ 0 cOTpynHH4ecTBe B 06n aCT~ 
RaepHO~ 6e30na C HO C T~. B Xone H ccnenOBaH~R nRToro önOKa 
(BB3P-4 40j B- 213) COCTOAnH Cb neperOBOp" C COBe TCKHMH cneU HanH CTa
M~ . B 3THX cOBe~aHHRX Y4acTBOBan ~ c COBeTCKO~ CTOPOH~ npenCT aB~
Ten~ M~H~ CTepCTBa aTOMH O ~ 3HepreT~K~ ~ npOM~wneHHO C TH, rOcaTOM
Haa30pa , ~A3 HM.KYP4aToea, a TaK~e npoeKTaHT~ ATOMJHeprOnpoe KTa 
(MOCKBa), KOHCTpYKTOP" OK6 'T Hnponpecc", 

B npoue cce cOB MeCTHO ~ pa60T~ COBe T CK ~M~ cneu~anHcTaMH 6~na 
npOBeneHa JK C nepT~3a MaT e p~anOB H ccnenO BaHH~ no 5-oMY 6nOKY 
(BB3P-440 j B-213) A3 C rpa"~CBanbn. npH 3TOM 6"no YCTaHOBneHO, YTO 
o6e CTOPOH~ npHHu~n~anbH O eAH Horo MH eHHR 06 oueHKe pe3ynbTaToB 
H c eneAoBaHH~ H HTorOB; 0 peKoMeHnaUHRx H KOMn eHcHpYDWHX Meponp ~ 

RTHRX, B~TeKaow~x H3 HHX. 3aKno4eHHe coeeTcKo~ 3KcnepTH3~ ny6nH 
KyeTc R B naHHOM OTyeTe (rnaea 10). 

B pe3ynbTaTe 06cY)t(neH H" MelKny MHHH cTepcTBoM aTOMHO" 3Hepre
THKH H npOM"Wne HH OCT H CCCP H 06weCTBOM no 6e30na CHOC TH peaKT opOB 
mp r C T OPOH~ no rOBop HnHCb ony6nHKoBaTb cOBMecTH~H OT4eT no Hccne
nOBaHHO 6e30naCHOCTH nAToro 6nOKa A3C rpa"~C Banbn Ha PY CCKOM H 
HeMeUKOM R3b1Kax . 

CywecTsyeT r3K*e reCHoe cO TpynHH4ecTBO 
TYTOM 3aWHT" H "nepHO" 6e30naCHOCTH ( ~nCH ) B 
neAOBaHH~ no aTOMHO~ craHuH H B r pa~~CBan bne, 
rpc H ~nCH COCTO"nH Cb pa3nHYH"e COBeWaHH" 
KpO Me Toro , npencTaBHT eJH1 ~nCH Y4aCTBosan~ 
npoeKTHblX neperO Bopa x B Ka4eCTBe Ha6nonarenR. 

C ~paHUY3CKHM ~HCTH 
napHJt(e , B xone HCC
no 5- MY 6nOKY, MeJt(J\Y 
no pa3H~M reMaM. 
B repMaHO-COBeTC KHX 

~nCH Hcc nenyeT, Ha CKon bKO a T OMH~e 3neKTpOCTaHUHH THna 
BB3P - 440j B-213 cooTBeT c TBYOT Tpe60BaHHAM ~paHUY3 cKHX npaB Hn no 
RnepHoH 6e3 0nacHoc TH. Pe3ynbTaT~ 3T HX H ccn eAoBaHH~ npeAcTaBneH~ B 
OT yeTe ~n CH. 

Pe3ynbTaT" HccnenOBaHH" rpc H ~nCH 6"nH 06CYJt(neH" H cpaBHeH" 
Me*AY co6o~ Ha COBMeCT HOM COBe~aH HH no npoeK TY B 6epnHHe. 7-o ro H 
Soro MapTa 1991 r . npH oueHKe pe3ynbTaToB Hcc nenOBaH H" H B"TeKaO
WHX H3 HHX pe KoMeHnaUH~ H KOMneH CHpYOWHX MeponpHRT H~ o6e CTO PO
H~ npHwnH K o6~eMY MH e HHO . 

B xone H ccnenO BaH~~ COCTORnH Cb COBe~aHHR C npenCTaB~TenHMH 

A3C naKw , BeHrpHA , nn" 06cY)!(J1eHH" TeXHHyeCK"X BonpOCOB. 

nnR nOH HM aHHR ~ 3no*eHHoro B pa3nenax 4 - 8 Ma Tep Han a B pa3ne
ne 2 npHBOnRT CH TeXHH4 eCK He xapaKTepHcTHK ~ A3e T ~na BB3P - 440 / 
8- 213 . npH 3TOM OCBe~aOT C R Ha~6onee Ba~H~e C T04KH 3peHHR 6e30-
na CHOCTH C H C T eM~ H o60pynoBaH~R . 

B pa3nene 3 naH 0630P 0 cyweC TByowe" Ha 5 6nOKe cHTyaUHH C 
T04KH 3peHMR nHueH3HposaHHR, a TaK~e caM~X Ba*H~X 3ananHo- rep 
MaH C K~X TeX HHy eCK HX npa SHn ~ Tpe6oBaHH~ no HnepHo~ 6e30na C H OC T~ . 

Pa3nen~ 4 - 8 conep*aT HTor H T eXH ~4eC KH X HccnenoBaH~H. nOA
poftHoe On" CaH He Hcc nenOBatlHH H pe3ynb Ta ToB 3THX " CCnenOBa H~ ~ "3-
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nomeH~ B OTnenbH~X OT4eTaX. 

B pa3nene 4 oueHeH~ xapaKTep~cT~K~ aKT~BHO~ 30H~ ~ C~CTeM 
B~COKoro naBneH~H. nHT~~ pa3nen cOnepm~T ~ccnenOBaH~e aBap~HH~x 
npoueccoB, aHan~3~ 3~eKT~BHoCT~ C~CTeM 6e30nacHocT~ ~ pac4eT pa
n~aU~OHH~X nocnencTB~~ aBap~H. 8 pa3nene 6 naHa oueHKa 6e30nac
HocrH npH nporeKaHHH aSapH"H~X pemHMos. B pa3Aene 7 npHsoARTCR 
pe3ynbTaT~ ~ccnenoBaH~~ BHeWH~X B03neHcTB~H, cTpo~TenbHoH Tex
H~K~ ~ 3a~~T~ OT pan~au~oHHoro ~3nY4eH~H np~ 3KcnnyaTau~~. B 
pa3nene 8 nonBonHTCH HTor~ on~Ta 3KcnnyaTaUHH BO BpeMH nycKa H Ha
nanKH. 

B pa3Aene 9 o606waoTcR AaHH~e HccneAosaHHR. 3Aecb npHBoARTCR 
peKoMeHnaUHH no ycoBepweHcTBoBaHHo, B~TeKaomHe H3 HccnenOBaH~~ H 
naOTCH peKoMeHnaUH~ nnH yrny6neHHoro aHan~3a. np~nO>KeHHe A. 3 co
nep>K~T cnHCOK TeXH~4eCKHX Mep, B~TeKaom~x H3 OT4eTa, a TaK>Ke He06-
XOn~M~e nononHHTenbH~e aHan~3~ ~ nOKYMeHT~. 

Pa3nen 10 COnep>KHT 3aKn04eHHe COBeTCKHX cneUHanHCTOB no npo
BeAeHH~M HccneAOBaHHRM. npHBeAeHH~e B pa3Aenax 10.2 H 10.3 B~BO
n~, OTHOCATCR K npencraBneHHoMY B np~nO>KeHHH A.3 nepe4Ho OTnenb
H~X KOMneHcHpyomHX MeponpHATH~, aHanH30B H MaTepHanoB H ewe pa3 
npHBonATcA raM B COOTBeTCTByom~X nYHKTax. 
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2 X3paKTCpltCTHKif YCT3HonOK H CIfCTCM Ha 3TOMllblX 

3.'CKTpOCTaHllltHX Tltna BB3P-440fB-213 

ATOMH~e 3neKTpOCTaHU~~ c COBeTCK~M~ BonO - BOnRH~M~ peaKTopaM~ 

nOKOneH"' BB3P-440j B-213 'Bn'OTe' ycoBepweHcTBOBaH"eM nOKoneH", 
BB3P-440jB-230. no epaBHeH"O C aTOMH~M" 3neKTpOCTaHU"RM" T"na 
BB3P-440jB-230 CTaHU"" nOKoneH"' B- 213 060pYAoBaH~ ynYYWeHH~M" 
YCTpo~cTBaM~ 6e30nacHocT~. B nanbHe~weM on~C~BaüTCR caM~e Ba*H~e 
npoeKTH~e xapaKTep~cT~K~ ~ YCTpo~cTBa 6e30nacHocT ~ YCTaHOBOK T~na 
BB3P- 440 j B-213. 

Ha P~c.2-1 ~306pa~eHa KOMnOH08Ka A3C rpa~~c8anbn, 6nOK~ 5-8. 
no aHanOr"" C YCTaHoBKaM" B-230 (6nOK" 1-4) AaHH~e 6nOK" B~nonHe
H~ KaK cnapeHH~e . np~ 3TOM B OnHOM annapaTHOM 3ane rnaBHoro KOP 
nyca pacnonomeH~ peaKTOp~ nBYx 6nOKOB. AnR Bcex BOCbM~ 6nOKOB cy
~ecTByeT on~H 06~~~ Haw~HH~~ 3an. Ha p~cYHKe 2-2 ~ 306pameH none 
peYH~" pa3pe3 3AaH"' OAHoro 6noKa T"na B- 213. 

B OTn~4~e OT 6noKoB c YCTaHoBKo~ 8-230, rne repMoo6beM 060-
pynoBaH C6POCH~M~ KnanaHaM~, 6noK C peaKTopHo~ YCTaHoBKo~ B- 213 
"MeOT KOHAeHCaU"OHHYO YCTaHoBKY 6ap60TamHoro T"na (P"c. 2- 3). 

YCTaHOBKH THna BB3P - 440 j B-213 "MeOT 3 C"eTeM~ OTBOAa Tenna: 

- nepB~v. KOHTYP 

nepB~~ KOHTYP cnym~T nnR oxna*neH~R peaKTopa. ÜH pacnono*eH 
B C~CTeMe repHeT~4H~x nOMe~eH~~. P~CYHOK 2-4 nOKa3~BaeT np~Hu~n~ 
anbHjU cxeMY ~ p~c.2- 5 nOKa3~BaeT KOMnoHoBKY nepBor o KOHTypa C 
pacnonomeH~eM ern KOMnOHeHTOB. 

- 8TOpOV. KOHTYP 

BTOPO~ KOHTYP ocymec TBnReT nepena4Y TennOBO~ 3Hep r ~~ 01 na 
poreHepaTopOB no Typ6~H~. ÜH,rnaBH~M 06pa30M, pacnono*eH B MaW~H 
HOM OTneneH~~. P~c.2-6 nOKa3~BaeT np~Hu~n~anbHYD cxeMY 2 KOHTypa. 

- KOHIYP oxnamneH~R 

rnaBH~~ KOHTYP oxnamneH~R 
caTopoB Iyp6~H. üxna*naeMaR 
cTaHu~e~ ~3 DanT~~cKoro MOpR. 

ocy~ecTBnReT TennOOTBOn OT KOHAeH
BOna nOnaeTCR 6eperoBo~ HaCOCHO~ 

AnR oxnamneH~A nononH~Te nbH~X nOTpe6~Tene~ HopManbHOv. 3KC 
nnyaTau"" H nOTpe6"Tene" e"CTeM 6e30nacHocTH npeAycMoTpeH~ ABa 
nononH~TenbH~X KOHTypa oxnamAeH~A C MOPCKO~ Bono~ ~ nBa npOMKOH
Typa. 

B Ta6n~ue 2-1 np~BonATcA OCHOBH~e npoeKTH~e naHH~e YCTaHOBOK 
BB3P-440j B- 230 "B- 213. An, cpaBHeH"' np"BOA'TC' COOTBeTCTBYOW"e 
AaHH~e YCTaHOBK" BB3P- 1000j B- 320 " yeTaHOBK" "KOHBO"" - 1300- .HPM~ 
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KBY. 

2 . 1 llep8L.ii KOHryp 

nepB~~ KOHTYP (p"c .2-4 " p"c.2-5 ) COeTO"T "3 BOAO-BOARHoro 
peaK Topa, ox naA HT eneM H 3aMeOßHTeneM B KOTOPOM RBn RerCR sona H 6 
rnaBH~X u"pKynRU"OHH~X neTenb. TennoBaR MO~H OC Tb peaKTopa 1375 
MBr. 

Ka~AaR rn aBHaR u"pKynRU"OHHaR neTnR BKnoyaeT B ee6 R rpy6on
pOBOA llY 500 , rnaBH~~ u"pKynRU"OHH~H Ha coc (rUH) , naporeHeparop 
( nr) H nBe rnaBH~e Ja nOpH~e 3aABHmKH (r33) unH OTceKaHHR peaKTapa 
01 naporeHeparopa. UnH 3a~HT~ or H36~T O~Horo naeneHHR Ha Ka*nOH 
rnaBHOH UHpKynRUHoHHOH neTne yc raHoeneH npenoxpaHHTenbH~H KnanaH 
(llY 15) . 

• 
AnH ypas HHsaHHR Ko ne6aHHH naeneHHR H oöbeMa nepB~H KOHTYP 

HMee T KOMneHcarop naeneHHR , KOTOP~H nOAK nOye H K HeOTKnOya eMoMY 
yyaCTKY rOpRyeH H"TK" nern" rUK yepe3 AB a np"CO eA"H"TenbH~x rpy-
60npoBoAa llY 200. Tpy60n poBoA Bnp~cKa B KOMn eHcaTop AaBneH"R llY 
100 nOAcoeUHHRerCR K xonoAHoH HHT Ke TOH ~e UHpKynRUHoHHOH ner nH. 
KO MneHcarop naBneHHR cHa6*eH nBYMR npeAox paHHT enb H~MH KnanaHaMH, 
KO Top~e c6 pa c~BaoT cpeny B 6ap6orep, 3a~H~eHH~H 01 H36~TOYHOrO 
naeneHHR np eAoxp a HHTenbHO~ MeM6paHO~. 

Kopnyc peaKTopa 

p"c . 2-7 nOKa 3~BaeT Kopnyc peaKT opa. OH RBnRer eR BepT"Kanb
H~M u~n~HAP~~ecK~M KopnycoM C B~nYKno~ KP~WKO~ ~ AH~meM . U~n~HAP 
COC TO~T ~3 Tpex 6ecwoBH~X KOBaH~X o6e4a eK, KOTop~e APyr C APyroM 
c BapeH~ KonbueB~M WBOM. K o6e4a~KaM np~ c oeA~HßoT C ß ABe o6e4aHK~ 
30H~ naTpy6KoB ~ BepxH~H ~naHeu, TOMe cBapeHH~e KonbueB~M~ WBaMH. 

Kopnyc peaKTopa "3rOTOBneH "3 H"3KOner"pOBaHHo~ ~epPHrHOH 
CTan~ ~ ~MeeT ayc TeH~THYO nnaK~pOBKY . Be pXHRß 06e4a~Ka 30H~ naT
py6 KOB eOAep~"T 6 B~XOAH~X wTyuepoB AY 500 AnR nOAcoeAHHeHHR ro
pR4HX HHTOK, HH*HAA 06eyaMKa 30H~ naTpy6KoB - 6 B XOAH~X wTyuepoB 
AY 500 AnA nOAcoeUHHeHHA xonOnH~X H~TOK rnaBH~X UHpKynAUHoHH~X 
TpyöonpoBoAoB. Ha o6eHx 06eya~Ka X 30H~ naTpy6KoB HMeeTCA no 2 naT
py6Ka AY 250 AnR nOAeoeAHHeH"R 4-x r"APOeMKocTe~, a Ha BepXHe. 
06eyaHKe 30H~ narpy6 KoB - e~e OA"H narpy60K AY 250 AnR B~BOAa HM
nynbcH~x nHHH~ KHn H3 Kopnyca . 

rnaBH~e U~pKynAu~oHH~e Hacoc~ 

rnaBH~e UHpKynRU"OHH~e Hacoc~ YCT aHOBOK B- 213 AOBonbHO 3Ha-
4HTenbHO OTnHyaOTCA OT HaCOCOB Ha YCTaHOBKax B- 230. rnaBH~H UHp
KynAUHoHH~~ Hacoc ABnAeTCA BepTHKanbH~M , oAHoc TyneHyaT~M ueHTpo-
6e~H~M HaCOCOM C MeXaH"yeCK"M ynnorHeH"eM Bana ynnoTHROUIeH BOAOH. 
nonwHnHHK~ ABHraTenA H BepxHH~ nOAw~nHHK Hac oc a CMa3~BaOTCA Mac
nAHOH CHCTeMOH c HaAe*H~M nHTaHHeM . H~*HHH nOAWHnH~K Hacoca ox
na*AaeT CA H CMa3~Ba eTC R BonoH . 
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Hacoc~ YCTaHOBOK 8-213 ~MeOT no cpaBHeH ~ü C HacocaM~ YCTaHo
BOK 8-230 nononH~TenbHYO Bpa~aü~CR Maccy Ha nB~raTene. KOTopaß 
B cnyyae 06eCTOY~BaH~R 06eCneY~BaeT CBO~M ~HepU~OHH~M MOMeHTOM 
nOCTaTO~HO MenneHH~~ cnan pacxona TennOHOC~TenR. 

naporeHepaTOp~ 

napOreHepaTOP~ YCTaHoBoK 8-213 RBnROTCR KPynHora6apHTH~MH, 
rop~30HTanbH~M~ KopnycaM~ c rop~30HTanbH~M~ Tpy6~aTKaM~ ( ~cnap~
TenbH~e Tpy6KH), pHC. 2-8 nOKa3~BaeT naporeHepaTop. 

Bxon ~ R~XOn TennOHOC~TenR nepBoro KOHTypa npo~ CXOA ~T 4epe3 
nBa KonneKTopa (noncoen~HeH~e CH~3Y). napoBoH KonneKTOp Hall napo
reHepaTopOM coen~HeH 5 wTyuepaM~ c napOB~M npocTpaHcTBoM napore
HepaTopa. nOnaya n~TaTenbHO~ BOn~ npo~3BonHTcR 4epe3 Tpy6onpoBOn 
Ai 250 H aBapH"HO" nHTaTenbHO" Bon~ yepe3 Tpy60npoBOn Ai 80. 

no cpaBHeHHo c napo reHe pa TopaMH BepTHKanbHoro T~na, npHMeHR 
eM~M~ Ha 3anane, cyweCTseHHoe npeHMy~ecTBo ropH30HTanbH~X napore
HepaTopOB COCTOHT B OTHOCHTenbHO 60nbWOH nno~anH HcnapeHHR , 4TO 
Bne4eT C C060H MeHbWYO CKOPOCTb HcnapeHHR H 60nee npocTjü ce na pa
U~ü. ünHaKO ~3-3a 3TOH KOHCTPYKUH~ TpYAHO ~3MepHTb yposeHb Son~ 
naporeHepaTopOB, 4TO OTpHuaTenbHO BnHReT Ha perynHposaH~e nHTa
TenbHOH BOn~. 

2.2 BTOPOH KOHTYP 

Ha pHC. 2- 6 nOKa3aHa cxeMa BToporo KOHTypa, BKnü4a~aR B ce-
6R CHCTeM~ csemero napa H nHTaTenbHO~ 80A~. Sce Tpy60npoBon~ CHC
TeM oCTporo napa H nHTaTenbHOH BOA~ BXOnRT H B~xonRT H3 npOnonb
HO~ 3TamepKH repMeTH4H~x nOMe~eHH~ Ha OTMeTKe 14,7 npononbHo~ OT 
MeTKH. D~cTponeHcTBYOWHe penYKUHoHH~e YCTaHoBKH, npenoxpaHHTenb
H~e KnanaH~) 6~cTpone~cTByowaR 3anopHaR apMaTypa H perynHpyomHe 
KnanaH~ YPOBHß nHTaTenbHO~ Son~ s nr TaKme pacnonomeH~ B npOnonb
HO~ 3TamepKe Ha OTMeTKe 14,7. 

CHcTeMa "ocTporo" napa 

CHCTeMa HMeeT 6 naporeHepaTopoB (ni) H nBa Typ60reHepaTopa 
(Tr). K Ka~OMY Typ60reHepaTOpy nOnKnOyeH~ 3 naporeHepaTopa H 3 
Tpy60npoBona ~ocTporo" napa. 

Tpy60npoBon~ ·ocTporo· na pa 060HX Typ60reHepaTopoB 06benHHe
H~ OnHHM KonneKTopoM. KonneKTop pa3neneH Ha nsa nonYKonneKTopa 
nBYMR apMaTypaMH, KOTop~e OTKP~T~ npH HopManbHOM pemHMe 3Kcnnya
Tau~~· 

Kamn~H napor eHepaTop pacnonaraeT nBYMR npenoxpaHHTenbH~MH 
KnanaHaMH, ynpaBnR~HMHCR c06CTBeHHO" cpenO" (2x50%) C nBYMR yn
pasnROW~M KnanaHaMH THna MarHHT /n pymHHa, HMeOWHx 3neKTpOMarHHT. 
YnpasnROWHMH KnanaHaMH ( H TeM ca M~M rnaBH~MH KnanaHaM~) MomHO 
ynpaBnRTb C Dn04Horo ~HTa. 
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Ha Ka)l(AOM rpy6onpoBo.ne It oc rporo" napa (no HanpaBn e H~o JlB~)Ke
H~~ c peJl~) Ha XOJl~r c ~ 6~c TpoAe~ c rByoma~ apMarypa, 06parH~~ KnanaH 
~ 3anopHa~ 3 aJlB~)I(Ka. 

Y Ka~oro naporeHepaTopa B HeOTceKaeMOM y"aCTKe Tpy60npoBOna 
"ocTpora " napa Io1Mee T C ~ 6~c Tpo.ne~ c TByo.ua~ peAYKu~oHHa~ YCTaHOBKa 
(6PY- A) co C6POCOM napa B aTMoc~epy ( c6poc Han Kp~weH). 3TH 6PY-A 
~MeOT HaAe)l(HOe nlo1TaHlo1 e 101 ocymec rBn~OT, B cnyyae aTKa3a rypÖOKOH
neH caTopa ( oc06eHHO npH nonHOM 06eCTO"HBaHHH), TennOOTBon H3 nep
Bor a KOHT ypa. 

npH 3aKp~THH CTonopHoro KnanaHa Typ6HH~ ·OCTp~H· nap nOCTY
naeT "epe3 2 YCTaHOBK" (6PY- K) B KOHneHcaTop~ cooTBeTcTB~eH 
Typ6Io1H~, ecnlo1 OHIo1 pa60Toc noco6H~. np01013BoAIo1TenbHocTb 3THX C~CTeM 
CO C TaBn~e T npH6nH3HT enbHo 70% or HOMHHanbHO~ MOWHO CTIo1 naporeHepa
TOpOB . 

CHCTeMa nlo1TaTenbHo~ BOA~ 

Cymec TByeT 5 nHTaTenbH~X HaCOCOB, KOTop~e Ha BcaC~BaomeH H 
HanopHOH CTopOHe coenHHeH~ 06WHMH KonneKTopaMH. npH 3TOM KonneK
Topa Ha B c aC~BaoweH H HanopHOH CTopOHe pa3nenROTCR Ha nBa nony
KonneKTopa, KOTop~e pa3nen~OTc~ BO speM~ HopManbHoro pe)KIo1Ma 3a
nopH~MH apMaT ypaMH. 

TaKHM 06pa30M , scerna 2 nHTaTenbH~X Hacoca, pa6oTaomHe 1013 
OAHoro 6aKa n~TaTenbHO~ BOA~, COOTBeTCTBeHHO n~TaOT 3 naporeHepa
Topa. n~T~~ n~TaTenbH~~ Hacoc, KaK pe3epBH~H Ha eoe, HO)KeT, B cny-
4ae Heo6xOAIo1HOCTIo1, B~ÖOP04HO nOJlCaeJlIo1H~TbC~ K nOÖOMY OAHOMY 1013 
nBYX 6aKOB n"TaTenbHOH Bon~. Hacoc~ nOnaOT Bony "epe3 HanopH~H 
Tpy60npoBon, "epe3 nonorpeBaTenH B~COKoro naBneHHR B BepXHHH Kon
neKTOp nlo1TaTenbHO~ Bon~, KOTOp~i1 TaK>t<e KaK KonneKTop "OCTporo" 
na pa pa3neneH Ha 2 nonYKonneKTopa (BO BpeMR HopManbHoro pe~HMa 
3KcnnyaTaUHH He pa3neneH~).OT 3Toro KonneKTopa HnYT OTnenbH~e 
Tpy60npoBon~ nHTaTenbHoH Bon~ K naporeHepaTopaM (pHC. 2-6) 

nepen no.norpeBaTen~M~ B~COKoro JlaBneHH~ HaXOJl~TCR .uBa napan
nenbH~X perynHpyo.uHx KnanaHa An~ HopHanbHoH H Mano~ (nn~ nyeKa H 
oCTaHoBa) HarpY3KH. PerynHpyeMoH BenH"HHOH RBnReTCR pacxon nHTa
TenbHOH SOA~ s 3aBHCHMOCTH OT HarpY3KH TYPÖIo1H. AononHHTenbHoH pe
rynHpyo.ueH senH4101HOH RBnReTCR ypoBeHb cooTBeTeTB~ero öaKa nlo1Ta
TenbHO" BOn~ (nea3paTopa). EcnH ypoBeHb B 6aKe nHTaTenbHO" BOn~ 
HH>t<e npeAenbHoro 3Ha4eHHR, TO pacxoA nHTaTenbHOH BOA~ perynHpyeT
CR no ypOBHO B nea3paTope. AnR perynHpoBaHHR ypOBHR BOn~ B OT
AenbH~X naporeHepaTopax Io1MeeTCR B KaMnOH HIo1TKe Ha OTMeTKe 14,7 M 
ewe no onHoMY perynHp~eMY KnanaHY nHTaTenbHOH BOn~. 

CHcTeMa nOnn"TK" BToporo KOHTypa 

C"CTeMa nOnn"TK" BToporo KOHTypa npenHa3Ha"eHa nnR BocnonHe
HHR nOTepb nHTaTenbHO~ BOJl~ BO speMR 3KennyaTaUIo1H. OHa BKn04aeT B 
ce6R ueHTpanbHYO CIo1CTeMY nOArOTOBKH nHTaTenbHOH BOA~ H XHMBOAOO-
4HCTKY · 
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nonnHTO~HaR BOna nocTynaeT 4epe3 perynHpYU~He KnanaH~ B HH~ 

HH~ ÖaK KOHneHCaTa. Pe rynHpyowe~ Ben~~HHO~ RBnReTCR ypOBeHb 80n~ 
B COOTBeTCTByo~eM ÖaKe nHTaTenbHO~ BOn~. ~3 6aKa KOHneHCaTa BOna 
nOnaeTCR B KOHneHCaTOp. ~3 KOHneHCaTOpa BOna nOnaeTCR KOHneHCaT
H~MH HaCOCaMH B nea3paTOp 4epe3 perynRTop, nonnepm~BaOW~e~ YP OBeHb 
8 KOHAeHCaTOpe. 

2.3 CHCTeMLI OXJl3:JKJJ;eHHJI. 

C~CTeMa u~pKynRUHoHHO~ 80n~ HMeeT onHH Hacoc Ha TypÖ~HY. 
YKa3aHH~~ Hacoc nepeKa4HBaeT 80ny B KOHneHcaTOp TYPÖ~H~. 

KOHTYP " npOMKOHTYP oxnamAeH"" 

~MeeTC" ABa KOHTypa oxnamAeH"" (KOHTYP OXnamAeH"" -A , KOHTYP 
oxna~eHHR - C), np~4eM nepB~~ KOHTYP CHaö*aeT BOnO~ Ba*H~e nflR 
6e30naCHOCT~ nOTpeÖ~Ten~, a BTOPO~ KOHTYP oöw~e CTaHU~OHH~e nOT 
pe6"Ten". 06a KOHTypa oxnamAaOT COOTBeTCTBeHHO npOMKOHTYP~ oxnam
AeH"" 6 " A. 

2.4 KOHll,enll,HJI 6C3on3cHocTH 

np" aHan"3e 6e30naCHOCT" 6nOKOB 1-4 A3C rpaH~c BanbA 6~n" 06-
Hapy*eH~ cymecTBeHH~e HeAOCTaTK~ B KOHuenu~~ öe30nacHocT~. Hec
MOTPR Ha OTAenbH~e HenOCTaTK~ , COBeTCK~e aTOMH~e 3neKTpDCTaHU~~ 

T~na BB3P- 440, ( He3aB~ C ~MO OT T~na), ~MeOT nonO*~TenbH~e CBO~C
TBa, C TO~K~ 3peH~R öe30nacHo c T~ no c pa8HeH~o C BOnO-BOnRH~MH pe
aKTopaM~ 3ananH~X CTpaH, 8 TOM 4Hcne, HeOÖXOAHMO Ha3Ba Tb: 

- nOBonbHD Heöonbwoe 3HeprOB~neneHHe aKTHBHO~ 3 0H~ peaKTopa, 

- OTHO C ~TenbHO öonbWO~ OÖbeM BOn~ nepBoro KOHTypa H nHTa 
TenbHO~ BOA~ B naporeHepaTopax, 

- B03MomHOCTb OTceKaH~R rnaBH~X UHpKynRu~oHH~X TpyöonpoBonOB . 

B OTn"""e OT peaKTopOB T"na B-230 , 6nOK 5 C peaKTopOM nOKO
neH"" B- 213 060PYAoBaH 3Ha""TenbHO ynY"WeHH~M" YCTpoHCTBaM" 6e30-
naCHOCTH. TaKHM o6pa30M CHCTeM~ öe30nacHOCT~ Ha 5 önOKe pa c nona
raOT öonee B~COKHMH MOWHOCTRM~ H COCTORT, B OCHOBHOM, H3 MHorOKa
HanbH~X CHCTeM 3 x 100%. OHH B öonbwHHcTBe cny~aeB OTneneH~ OT 
CH CT eM H o pManbHo~ 3KcnnyaTaUHH. 

PeaKTopH~e YCTaHoBK~ THna B- 213 HMeOT CHCTeM~ aBap~~Horo ox
na*neH~R H OTBOna OCTaT04Horo Tenna, KOTop~e cnpoeKTHpo8aH~ nnR 
ynpaBneHHR Bcero cneKTpa B03MO*H~X aBapH~ C nOTepe~ TennOHOCHTe
n", BKnO"a" pa3p~B rnaBHoro u"pKyn"U"OHHOrO TPy60npoBoAa (2F AY 
500) . A3C C peaKTopHoH YCTaHoBKoH T"na B-213 "MeOT C"CTeMY repMe
TH4H~X nOMeweHH~ C KOHneHcaUHoHHo~ YC TaHoBKo~ öapöoTamHoro THna. 
3Ta C~ C TeMa TaKme 3aw~weHa OT pa3p~Ba rnaBHoro UHpKynRUHoHHoro 
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TpyöonpoBona C nByeTopoHH~M ~ CTe~eH ~eM. 

2.4.1 CltCTeM3 3napltHHOrO OXJ13lK,IlCHHJI " OTBO,ll3 

OCT3TO"lHoro TenSJ3 

C~eTeMa aBap~~Horo oxna~neH~R ~ OTBona OeTaTOYHOrO lenna 
nepBoro KOHTypa oCYUlecTBnHeT nOnn"TKY I-ro KOHTypa 60PHOH K"Cno
lOH HOTBon Tenna npe~ne Beero np~ aBap~Rx e nOlepe~ TennOHoe~TenR 
(Tey") . 

CxeMa CHCTeM~ aBap~~Horo oxna~eH~H H OTBona OeTaTOYHOrO 
Tenna, Cnp"HKnepHOH YCTaHOBK" YKa3aH~ Ha P"C. 2-9. 

B KayeCTBe naCC"BHOH C"CTeM~ CA03 YCTaHosneHo 4 r"npOeMKOCT" 
06beMoM no 40 Ky6.M Bon~. r"npOeMKOCT" OCYIlleCTBnHeT nOnn"TKY He
nocpencTBeHHo B Kopnyc peaKTopa np" naBneH"" cpa6aT~BaH"H, paBHoM 
5,4 Mna . YKa3aHHoe AaBneH~e C03naeTCR a30TOH. 

B KayeCTBe aKT"BH~X C"CTeM CA03 "MeOTCH nOnn"TKa B~COKoro 
naBneH~R ~ nOnn~TKa H~3Koro naBneHHR. np~ aBapHH e nOTepe~ Tenno
HOC~Ten.R naBneH~e B C~CTeMe repMeT~YH~X nOMeU1eHH~ CHH~aeTefl 

cnp~HKnepHo~ YCTaHoBKo~. CHcTeM~ HMeOT 3 KaHana, KOTop~e B~nonHe
H~ He3aB~C~M~M~ npyr OT npyra. 

Ka~n~H KaHan C" C TeM~ CA03 " Cnp"HKnepHoH C"CTeM~ "MeeT csoo 
He3 aBH C ~MYD OT npyrHx KaHanOB e~eTeMY Hane~Horo aBapH~Horo nHTa
HHH H oxna~eHH.R. 

AnR KamAOrO KaHana nOnnHTKH B~COKoro naBneHHR HMeeTeR 6aK 
aBap"HHOrO 3anaca 60PHOH K"CnOT~ (40 r 60pa/Kr Bon~) 06beMoM 65 
Ky6.M H nnH KamAOro KaHana nonnHTKH HH3Koro naBneHHR eymecTByeT 
6aK aBap"HHOrO 3anaca 60PHOH K"CnOT~ 06beMoM 500 Ky6.M (12 r 60-
pa/K r Bon~). 

B cnyyae, Korna On"H "3 6aKOB o6beMoM 65 Ky6.M nycToH, non
nHTKa B~COKoro naBneHHR cooTBeTcTByomero KaHana nepeKnOyaeTCR aB
TOMaT"yeCK" Ha 6aK 06beMoM 500 Ky6.M CA03 H"3KOrO nasneH"". non
n"TKa 3<p<!>eKT"SHa B n"ana30He naSneH"" (12,2-0, I Mna). TaK"M 06pa-
30M HapRAY e nOnnHTKO~ OT HaeOCOB HH3Koro naBneHHR B nHana30He 
H"3KOrO naBneH"" H"~e 0,7 Mna CYIlleCTsyeT eUle OnHa nOnn"TKa. 

B cnyyae, Korna 6aK 60p"pOSaHHoH BOn~ 06beMoM 500 Ky6.M nyc
TOH , Hacoc~ HH3Koro H B~eOKo ro naBneHHR nepeKnOyaOTCR Ha UHpKynR
UHO yepe3 npHRMOK. B 3TOM pe*HMe CHCTeM~ HH3Koro H B~coKoro naB
neHHR MorYT AonrOCpOYHO OTBOAHTb OeTaTOYHOe Tenno B KOHTYP oxna*
neH"H (KO-A ). 

Hacoc~ Cnp"HKnepHOH 
60p"pOSaHHOH son~ C"CTeM~ 
Ha pa60TY yepe3 np"HMoK. 

CHCTeM~ CHayana 3a6HpaoT BOAY H3 6aKOB 
HH3Koro naBneHHfI. a 3aTeM nepeKnOyaOTCA 
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2 .4 .2 C HCTCM3 3 n3pltHIIOfi mtT3Tc.lbHOH n O.l.bl 

C~CTeMa aBap ~ ~Ho~ n~TaTenbHO~ Bon~ cnym~T nnR n~TaH~R napo
reHepaTopoB np~ OTKa3e rnaBHO~ C~CTeM~ n~TaTenbHO~ Bon~. 

Ha p~c. 2-10 YKa3aHa cxeMa C ~ CTeM~. 3T a C~CTeMa C HanopHo~ 
CTOPOH~ ~ MeeT TP ~ KaHana. Ka~A~~ KaHan CBO~M aBap~~H~M n~TaTenb
H~M HaCOCOM nOnn~T~BaeT 2 naporeHepaTopa.On~H ~3 3T~X 3 KaHanoe 
HAe T yepe3 oTHeTKY 14,7H B c~cTeHY repHeT~4H~x nOMemeH~H, npyr~e 2 
KaHana nponomeH~ 4epe3 TpaHcnOpTH~" KOPUUOP Memuy 6noKaMU 5 U 6. 

Bce TP~ Ha coca CHCTeM~ aBap~~Ho~ n~TaTenbHO~ BOn~ Bca C~BaOT 
4epe3 o6~ nuHHü u3 6aKa ueUOHaTa o6beMoM 1000 Ky6 . M, KOTOP~H 
CTO~T cHapym~. baK ne HOHaTa OCHameH Ha rpeBaTeneH, KOTOPbl~ 06ec
ne4~BaeT TeMnepaTYPY BOn~ He H~me 5 C. 

Sce aBap~~Hble n~raTenbHble HaCOCbI ycraHOBneHbi B MaW~HHOH OT
neneHHH. OnH H Hacoc CTO~T Ha OTMe TKe -2,1 H pRnoH C rnaBHblHH nH
TaTenbHblMH HacocaMH , npyrHe 2 Hacoca CTORT Ha OTMeTKe 0 M non re
HepaTopOM . 

AnR nYCKa H OCTaHOBa YCTaHOBKH ~ cnonb3yeTcR Ha coe, Kor op~A 
Ha3b1BaeT CR nYCKO-OCTaHOBOYHblM n~TaTenbHblM HaCOCOM. 3rOT HaCDC OT
Ka4 HBaeT BOAY ~ 3 nea3paTopa, n~TaeT BepxHH~ KonneKTOp n~TaTenbHO~ 

BOnbI, HO He ~MeeT HanemHoro n ~ TaH~R ~ He ynpaBnReTCR aBTOMaT~4ec

KH. 

2 .4 .3 KOHryp 11 npoMKoHryp OXJ13 lKjleHIIH 

KOHTYP oxnamueHHH KO-A U npOMKOHTYP oxnamueHUH nO- 5 cnymaT 
oxna~eH~O YCTpoAcTB Ba*HblX nnR Öe30naCHOCT~. HacocbI oöeHX C ~ CTeH 
CTORT B oöme~ öeperoBo~ Ha COCHo A önoKoB 5 H 6. 

KO-A RBnReTCR OTKPblTO~ CHCTeHO~ H pa60TaeT C MOPCKO ~ Bono~ 
3Ta cuCTeMa npeUCTaBneHa Ha puc. 2-11. ( ucTeMa UMeeT 2x150% BOUO-
3aöopHbie nHHHH, KOTopble CHaö~e Hbi HeXaH~yeCK HMH OYHCT~TenbHblMH yc
TpoHcTBaMu (npeUBap u Tenb H~e MycopoyuepmuBaüWue peweTKU, rpy6~e MY
copoYAepm~savw~ e peweTK ~ , ceT4aTaR neHTa). 06e nHHHH ~AYT B 
C60PHbI~ KaHan, ~3 KOToporo sona BcaCblsaeTCR TpexKaHanb Ho~ CHCTe
HO~. Kamnbl(1 KaHan OCHameH nBYMR Ha cocaM~ c HaneltlHblM n~TaHHeM 
(2xl00%) . 

KO- A OTBOn~T Tenno ~3: 

- npoMKoHTypa oxnamueHUH rUH, 
- n~3enb - reHepaTopHblX arperaTOB HanemHoro nHTaHHR 
- nB~raTene~ Ha COC OB a8ap H ~Horo oxnamneHHR BbiCOKoro naBneHHR 
- oxnanHTene~ HH3Koro naBneHHR 
- nO-5. 

Yepe 3 oxnan~ T en H A H 3enb-reHepaTopH~x arperarOB HanemHoro nH
TaHHR nO CTOR HHO npOTeKaeT BOna KO -A. KpOHe Toro, KO- A OTBOnHT OC
TaT04Hoe Tenno H3 TeXHon or H4eCKH X KOHneHcarOPOB CHcreMbi pac xona -
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~HBaHHR . B CnY4ae nOnHOrO OÖ eC T04HSaHHR TeXHOnOrH4eCKHe KOHAeHCa
TOP~ orce KaOTC" or KO-A. 

npOMKOHTYP - 0 "Mee r OA"H KaHan. Hacoc~ C HaAe~H~M n"TaH" eM " 
OXnaA"ren" npOeKT"pOSaH~ Ha 3x50% COOTseTCTseHHO. naBneH"e npoM
KOHTypa OXna*AeHHR -6 s~we 4eM AaaneHH e oxna~aeM~X CHCTeM. nO-6 
oxna*AaeT s 4Hcne npO~ H X cne~He KOMnOHeHT~ H CHC T eM~ : 

- CHCTeMY nOnnHTKH nepsoro KOHTypa 
- OacceHH s~Aep~K " 
- npoMKoHTYP CY3 
- nOßWHnHHKH Ha coco s aaapHHHoro oxnaMAeHHR a~COKoro Aasn eHHR . 

2 . 4 . 4 CHcTeM3 repMeTH'IHblX nOMel.lteHHH 

C"CTeMa repMer"_H~X nOMe~eH"H (p"c.2-2), s KOTOPOH pa3Me~eHO 
OOoPYAoBaH"e I KOHTypa, npeAHa3Ha_eHa AnR nOKan"3au"" paA"OaKT"S
H~X se~eCTS np" asap"" C nOTepeH TennOHOC"TenR . nn" CH"~eH"R Aas
neHHR npH aaapHH c nOTepeH TennOHOCHTenR CHCTeMa repMeTH~H~X no
Me~eH"H OCHa~eHa KOHAeHCaU"OHHOH YCTaHosKOH öapOOTa~Horo T"na . 
CHCTeMa cnpoeKTHpoaaHa Ha MaKCHManbHoe AaBneHHe, B03HHKaomee npH 
pa3p~se rnaSHoro u"pKyn "U"OHHOrO TpyOonposOAa C ASYXC TOPOHH"M "C
Te4eHHeM. ~MeeTCR cymec TseHHo e OTnH~H e OT CHCTeM~ repMeTH~H~X no
Me~eH"H YCTaHOSOK T"na 8-230 . 

KOHAeHCaU"OHHaR C"CTeMa OapOoTa~Horo T"na (P"c. 2-3) RsnReT 
eA KOHAeHeauHoHHoH YCTaHoBKoH, COCTOA~eH H3 HanpaanAcweH wa XT~ , 
12-T" APyr HaA APyroM nepneHA"Kyn"pHO K wa XTe pacnono~eHH~X saHH 
c Oop"pOSaHHoH SOAOH" S03AYWH~X nosyweK. OHa CS"3aHa c _aCTbO 
CHCTeM~ repMeTH4H~x nOMemeHHH, BKno~aomeH s ce6A o6oPYAoBaHHe 
nepsoro KOHTypa, C nOMO~bO 4 ÖOnbW"X " 2 Man~x npoeMos . npoeM~ 
3aKp~T~ npeAoxpaHHTenbH~MH MeM6paHaMH, KOTop~e npH pa3HocTH nas
neH"H 5000 na oTKp~saoTcR • coeA.H"OT oObeM~ ÖOKca " waXT~. 8 
cny_ae asap •• nap SSOA.TCR _epe3 waxTY S SOAY saHH " KOHAeHC.py
eTUI T aM . 

8 cny_ae nOS~WeH"R AasneH." HaA saHHaM. Oonbwe, _eM 500 na 
napoBo3nywHaA CMeeb , Ha XOßAmaRCR Haß aaHHaMH, nocTynaeT yepe3 
ASOHH~e oOpaTH~e KnanaH~ (ny 500) S S03AYWH~e nosywK" " YAe p~.sa
eTCR TaM . 

Ha Ka~oH saHHe HaXOA" TC " 2 oöpaTH~x ,nanaHa ny 250, KOTop~e 
HorYT OTKp~aaTbCR TonbKO a HanpaaneHHH waXT~. npH nOB~weHHH Aas
neHHR B waXTe Ha 0, 16 Mna OHH B 3aKp~ToH eOCTORHHH 6noKHpYOTCR. 

B pe3ynbTaTe KOHAeHcaUHH na pa Ha Bone saHH H Ha 3neMeHTax , 
Ha XOßRWHXCR B CH(TeHe repMeTHYH~X nOMeweHHH, AaBneHHe B waXTe na
AaeT H"~e 3Ha_eH." AaSneH"" HaA SaHHaM". 8 pe3ynbTaTe Toro, _TO 
pa3HocTb AasneHHR Me HReT 3HaK, ~aCTb BOA~ s~TeKaeT H3 BaHH B 
waXTY . np. 3TOM S~TeKa~a" SOAa pa30p~3r"SaeTC" C nOMO~bO nep~o
p.posaHH~X n.CTOS. np" 3TOM nony_aeTcR AOnOnH"TeßbHaR KOHAeHca
UHR. AanbHeHwee CHH*eHHe AasneHHR B CHcreMe repMerH4H~X nOHeweHHH 
AO AOCT"~eH"R pa3pe~eH"" OTHOC.TenbHO aTMoc~ep~ oc~eCTsnReTCR S 
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OCHOBHOM Cnp~HKnepHO~ YC laH O BKO~. 

TaK KaK np~ Man~x TeyaX naBneHH e 0 , 16 Mna He nOCTHraeTCH, 
C03naeTCH yepe3 He6nOKHpOBaHH~e B3p~BH~e KnanaH~ KOMneHcaUHR AaB
neHHß Me*AY waxTO~ H BaHHaM~. 3anac BOA~ B BaHHa x coxpaHßeTcR nnß 
B03MO*H~X noCnenYD~HX öonbwHx Te~e~. 

2.4.5 BeHTHnRUHoHHble YCT3HOBK H 

BeHT~nRUHOHH~e YCTaHoBKH pa3AenßoTcR B 3aB~CHMOCTH 01 ~YHK
u~~ Ha: 

- YCTaHOBKH CHCTeM~ repMeTH Y H~X n OMeweHH~ 

- YCTaHOBKH BHe CHCTeM~ repMe THYH~X nOMe~eHH~ B peaKTopHOM 
OTneneHHH 

- YCTaHOBKH nnR TennOOTBOAa H3 3neKTpHyeCKHX npOH3BnCTBeHH~X 
nOMeweHH~ H ~HTOB 

- YCTaHOBKH Anß OXna*AeHHß OÖeCneYHBaOWHX CHCTeM öe30naCHOC
TH {HanpHMep, nOMe~eHHß C 6aTapeßMH, n OMe~eHHR Hane~H o ro 
nHTaHHR n epeMeHH~M TOKOM}. 

YCTaHOBKH CHCTeM~ repMeTHYH~X nOMe~eHH~ np e~ne scero npen
Ha 3 HayeH~ nnR: 

- nOAAep~HBaHHR pa 3pe~eHHR. paBHoro 150-200 na BO BpeMR HOP
ManbHoro pe~HMa H HanpaBneHHoro B03nYWHoro nOTOKa, 

- oxnamneHHR H CYWKH B03nyxa nOMe~eHH~, npoeKTHpOBaHH~e Ha 
H3Ö~TOYHOe naBneHHe, KaK HanpHMep, nOMe~eHHR naporeHepaTO
pOB , rnaSH~X UHpKynRu~oHH~X HaCOCOB H peaKTopHO~ waXT~ , 

- OYHCTKH B03Ayxa 01 panHoaKTH8H~X 3arpß3HeHH~ , 

- $HnbTpaUHH B03nyxa BO BpeMR neperpY3KH H peMOHTa. 

3neCb pe4b Hn eT 0 npHTOYHO~, B~TR~HO~ H UHpKynRUHoHHO~ CHC
TeMax, oxna~naeM~X npOMKOHTypOM oxna*neHHR nO- 5. YCTaHOSKH C03Aa
HHß pa3pemeHHR H OYHCTKH B03Ayxa HMeOI a3p030nbH~e H ~onH~e ~Hnb
TP~, a TaK*e ~HnbTp~ C yronbH~M nornoTHTeneM. 

CeTeBoe n~TaHHe 

6nOKH A3C rpa"$CBanbA 4epe3 C"CTeMY 3neKTp"4eCK"X CBR 3e" 
220/ 380 KS BKn04eH~ B CeT" cTpa H~ ABYM R ABO"H~M" n"H"RM" 380 KS H 
3 ABO"H~MH n"H"RM" 220 KS. 3Hepr06noK 5 nOAKn04eH K ceTH 220 KS. 
Ka~~~ H3 Typ60reHepaTopo6 nHTa eT yepe3 co6 C T6eHH~~ 6n OYH~~ 

TpaH c$opMaTop C"CTeMY 3neKTp"4eCK"X COeA"H eH"" 220 KS. Ka~~" 
Typ6oreHepaTop npHcoenHHRercH K CH CTeMe 3neKTpHyeCKHX CBH3e~ 
4epe3 OTnenbH~e C HnOB~e B~Kn04a T enH . 

Co6CTBeHH~e HY~~ 3Hepro6noKa (6 KS) 06eCne4"BaOTCR 3neKTpo
nHTaHHeM OT Ka*noro reHeparopa no nSYM ceKUHAM 4epe3 TpaH c~o pMa 
TOP~ co6CTseHH~x HYmA . Pe3epBHposaHHe co6CTBeH H~x Hymn 3Hepro6no-
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Ka MO~e T 6~Tb 06eCne"eHO "epe3 pe3epBH~~ TpaHC~OpMaTOp OT ceTH 
220 KB. 4epe3 nOnepe YH~e 3neKTp~yeCK"e coeAHHeHHR MO~HO Hc nonb30-
BaTb p e3e pBH~e TpaH c~opMaTop~ APyrH x 6noKoB. C06cTBeHH~e HY~A~ 
A3C oöecne4HsaoT cR T aK~e He3aBHCHMO Ol BHeWHe ~ cer M. 

~CT04HHKH nHT3HHR nOTpe6HTene~ co6cTBeHH~x HY*ß. 

UnR nHTaHHR nOTpe6HT ene~ c06cTBeHH~x HY~ npeAycMaTpHBaeTcR 
"eT~pe ceKUHH WHH 6 KB, TpH H3 HHX B HopManbHoM peMHMe CBR3aH~ C 
rpeMA WHHaMH Hane*Horo nHTaHHR 6 KB 4epe3 ceKUHOHH~e B~KnV4aTenH. 
TPH KaHana HaneMHoro nHTaHHR aBTOHOMH~ He~AY (060H, BKn04aR 
npocTpaHcTBeHHoe pa3AeneHHe H Ka~A~H KaHan 06eCne"HBaeT 100% nOT
pe6HocTb OAHOH CHCTeM~ Oe30naCHOCTH B reXHonorM4eCKOH yaCTH. 

Ka~~H KaHan HaAe~Horo nHTaHMA "HeeT cnenyowyo cxeMY 
(pHc.2-12). PacnpeAyc Tpo~ C TBO HaAe~Horo nHTaHHR 0,4 KB ( ceKUHR 0,4 
KB) nony"aeT nHTaHHe "epe3 TpaHc~opMaTop 6 KB / 0,4 KB OT 6nO"HO~ 
ceKUHH 6 KB. KpoMe Toro, pacnpeAycTpoHCTBO 6 KB, B cnY4ae He06xo
AHMOCTH nonY4aeT nHTaHH e OT AH3enb-reHepaTopa. CeKUHR HaAe~Horo 
nHTaHHR 0, 4 KB 4epe3 2 THpHcTopa CBR3aHa C ABYMR ABHraTenb-reHe
paT opaMH (Dur), KOTop~e B CBOV 04epeAb coeAHHeH~ C aKKYMynRTopH~
MH 6aTapeRMH . npH nonHOM 06eCT04HBaHHH aKKYMynRTopH~e 6aTapeH 
oöecne4HsaOT Henpep~BHoe 3neKTponHTaHMe Ha nepHOA 3anYCKa AM -
3enb-reHepaTopOB. nocne 3anYCKa AH3enb-reHepaTopOB H npH HopManb
HOM pe~HMe nOA3apRA aKKYMynRTopHOH 6aTapeH H nHTaHHe HarpY30K 
nOCTORHHoro TOKa npOH3BOAHTCR 01 06paTHM~X ABHrarenb- reHepaTopOB . 

nHTaHHe npHBOAOB CY3 ocy~ecTBnReTCR OT ABYX ceKuHH 6 KB 4e
pe3 COOTBeTCTB~He TpaHc~opMaTop~. nOTpe6HTenH HopManbHoH 3KC
nnyaTaUHH: B~4HcnHTenbHaR MaWHHa (YBC), CHCTeMa BHYTpHpeaKTopHoro 
KOHTponR (CBPK) 3anHT~BaVTCR OT caMOCTORTenbHOH ceKUHH (4eTBep
TOH) HopManbHoH 3KcnnyaTaUHH C Henpep~BH~M 3neKTponHTaHHeM. 

2 .4 .7 CHcreM3 KRD H 3BTOM3THKH 

CHCTeMa K~n H aBTOMaTHKH BKnV4aeT B ce6R TeXHH"eCKHe cpeAC
TBa AnR oc~eCTBneHHR KOHTponR, ynpaBneHHR H perynHpoBaHHR 3Hep
ro6noKa, a TaKMe TeXHH4eCKHe cpenCTBa nn~ ynpa8neH~R C~CTeMaM~ 
6e30naCHOCTH: CHCTeMa ynpaBneHHR H 3a~HT~ peaKTopa (CY3) H CHCTe
Ma ynpaBneH~R MexaHH3MaM~ ~ npHBonaM~ CHCTeM~ 6e30naCHOCTH (c~c
TeM CAD3) (pHC . 2- 13 H pHC. 2-14). 6no4H~H ~HT ynpaBneHHR (6I11Y) 
npeAHa3Ha4eH AnR ueneH ynpaBneHHR 3Hepr06noKoM B HopManbH~x H 
aBapH~H~x pe~"MaX, a pe3epBH~H ~HT (PlIIY) B aBapHHH~x pe~HMax, 
KorAa 3TO HeB03MO~HO oc~ecTBHTb C 6111Y . 

TeXHH~eCKHe cpencTBa AnR OC.Y1UeCTBneHHR KOHTponR , ynpaBneHHA 
H perynHpoBaHHR BKnV4aVT B ce6R TaKMe CHCTeM~ AnR KOHTponR Ba~H~X 
napaMelpoB npoueeeoB H o6opYAoeaHHR , 6ßO~HYD B~~HcnHlenbHYD MaWH 
HY H cneUHanbH~e cpeAcTBa: CHCTeMa BPK "rHHAYKYW" AnR KOHTponR 
3Hepr08~AeßeHHR 8 aKTHBHO~ 30He, eHeleMa WYM080~ AHarHOClHKH , 
CHeleMa KOHlponR le~e ~. 

Ha 6n04HOM ~HTe ynpaBneHHR HaXOARTCR naHenH H nynbT~, CKOMno-
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HOBaHH~e no TeXHOnOr~~e CK ~M np~3HaKaM. Ha naHenAX ~ nynbTax omy 
pa3Me~aoTcR ~Hn~a~nyanbH~e np~öop~ ~ annapaT ypa nnR npencTaaneHHR 
"H~OpHau"" oneparopy " Opra H~ ynpaBneH"" JHepro6noKoH. Ha 6~Y 
npenC TaanReTcR TaKme ~H$opHaUHR Ha nHcnneAX, oöpaÖOTaHHaR B~4 H C

n"renbHOH HaW"H OH (YBC). 06pa6aT~BaKlW" e ycrpoHcTBa YBC BHeCTe C 
ne 4aTaO~HHH YCTpO ~ C l ea HH pa3He~eH~ e cocenHeH nOHemeHHH. Pe3epB 
H~H W"T ynpaBn eH"" (P~Y) npenYCHOTpeH nn" OCTaHOBa peaK Topa " 
KOHTponR 3a ero COc IOAHHeH npH aeapH~H OM pacxonam~eaHHH H OTeona 
OCT aTO~H~ X Tennoe~neneHH~. 6my H pmy e 3TO ~ 4acT H AenROTCR pae 
H onpaBH~H" . np"Op"TeT 6~Y "n" P~Y He npenYCHOTpeH. 

YnpaenRümH e c HCTeM~ öe30nacHocTH npenHa3Ha4eH~ nnR ynpaeneH HR 
MexaHH3HaHH H YC T pO~CTBaMH C H C T eM~ aBapH~Horo oxnamneHHA aKTHBHO~ 
30H~ H oöecne 4e HHA cTyneH4 aToro nOAKn04eHHR nOTpeÖHTene~ Hane*Horo 
JneKTpOn "Ta H"" " nnR ynpaBne H"" " 3aW" r~ peaKTopa (CY3). 

np enYCMaTp"BaKlrCR npyr"e C"CTeM~ ynpaBneH"" . Hanp"Mep, nnR 
6~c r pOneH C T BY"We H penYKU"OHHOH YCTaHOB K" c6 po ca napa B a TMoc~epy 
(6PY-A), 6~CTp03aKp~BaKlWerOCR OTCe4Horo Knana Ha (630K), npenoxpa
HHTenbHoro KnanaHa KOMn eHcaTopa oÖbeHa, 

mOp MHp OBaH He CHrHa nO B aBapH~HO~ 3amH T~ npOHCXOnHT Ha rpex 
YPOBHAX. 1 YPOBeHb - H3MepeHHe TeXHonorH4e CKHX napaMeTpOB, npeo6-
pa30aaHHe B 3neKTp H4 eCK H" CHrHan H nepena 43 B YCT pO"CTB a npeo6pa-
30BaH HR aHanorOBor o 3neK TpH4ecKoro CHrHana B nHcKpeTH~" THna "cy
XO ~ KOH TaKT". ~cnonb30BaHHe H3MepHTenbHoro K3 Ha na nnA HeCKonbKHX 
uene~, B OCHOBHOM, He npeDYCMaTp HBa eTCR . B Ka4eC TBe npeoöpa30Ba Te
nR aHanorOBoro CHrHana B nHCKpeTH~~ Hcnonb3~T C A nOTeHUHOMeTp~, 

MHnnH aHne pMeTp~, MOC T~ C 3ne KTpHyeCKHM npHeonOM, KOTop~e ODHOBpe
MeHHO ABnAOTCR nOKa 3~BaOWHM HnH c aMonHWY~HM npH6opOM. BCTpoeHH~~ 
B 3 TH npH ÖOp~ 3neKTp HyeC KH~ npHB On nOKa 3a TenR Ha WKane 3aM~KaeT 

KOHraKT~ B~KnOyaTe ne ~ npenenbH~X 3HayeHH~ TeXHOnOrHyeCK HX napa 
He rpOB. 

YcrpOHcrBa 1 ypOß H" Ja n"TaH~ Hanp RmeH HeM -220 B. 

Ha 2 ypoBHe ~opMHpyeTC" norHKa aBap""Ho. JaW" T~. $OpM"pOBa
HHe CHrHa nOB ynpaBneHHA npO HCXOD \o1T no pa3nHYHO~ IlOr\o1Ke: 1 H3 2, 2 
H3 3, 2 H3 2, 1 H3 1. KaK npaBH11 0, Hcnollb3yeTcR nOr\o1Ka 2 H3 3 no 
ODHOMY H TOMY ~e napaMerpy. K OHTaKT~ np e06pa30Ba T elle ~ aHall orOBoro 
CHrHana B n~ c KpeTH~~ pa3MHo~aoTcA C nOMO~bO npoMe~YTOYH~X pelle H 
3a TeM coöHpaoTcA B cxeMY rOllOCOBaHHA . 3TOT ypoae Hb peanH30BaH Ha 
p ene ~HO~ reX HH Ke -220 B. 4acTb ll or HKH C H CTeM~ CY3 pa60Ta eT no 
np"Hu"ny nonTRHYT~X pene (KarywKa pene HopManbHo HaXOn"T C" non 
Ha np "meH"eM), nOr "Ka CA03 " npyr"x C"CTeM ynpaBneH" " no np"Hu"ny 
cpa6aT~Ba HHR (KaTywKa pene HopManbHo 06ecT04eHa). 

TpeTHH ypoBeHb - 3TO ypoBeHb ynpaBneHHSl Htin \o1BH n.yanb H~M\o1 Me 
xaH H3MaHH H 3neK T ponp~Bon.aMH CHCTeM~ aBapH~H o H 3amH T~, KOTop~e 
n011Y4aOT ynpaB11RomHe c~ r Han~ H3 BToporo ypOBHR H pean\o130BaH~ B 
OCHOBHOH Ha pelle~HO H TeXH HKe -220 B. 

ABapH~HaR 3a~H Ta peaKTopa, KaK 4aCTb C H C TeM~ CY3 B~nonHeHa 
cryneHb yaT O H neH cr ayeT npH HapyweHHA x H aeaplo1Ax, Ha4HHaR C 3an pe-
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Ta n O B~we H~~ MO~H OC T~ (A34 ), C H~~e H~ eM MO~HOC T~ peaKT opa nYTe M 
BB ene H~R B aKT~BHYO 30 HY nocnenOB aT enbHO opraHOB ynpaBneH~~ c Men
neHHO" CKOPOCTbO (A33) n"Oo C Oonee B"COKO" (A32) AO Ae"CTB"" aBa
P""HO" 3aW"T" B"CWer o nOp"AK a (A31). np" A31 np"BOAa CY3 OOeCTOY" 
BaOTCR ~ O H~ nanaOT B peaKTop non ne~ C TB~ eM c ~n~ TRmeCT~. 

YnpaBnRomaR CHCTeMa 6e30na C HOCT~, 3a ~C KnDyeHHeM CHCT eM~ CY3 
~MeeT 3 nOAc H c TeM~, KaK Te XH OnOrHyeCKH e C HC TeM~ 6e30naCHOCTH . Ka~
AaR nonC ~ C TeMa COCTOHT H3 nsyx KaHanos. 8 Ka~AOM KaHane H3Me pe HHe 
H 06pa60TKa CHrHanos npOH cxonHT s OCHOBHOM TpexKpaTHo C rono co sa 
HHeM 2 H3 3. B C ~CTeMe CY3, a TaK~e s OTnenbH~X cnY4aRX s npyr~x 
C~CTeMax 4- KpaTHo C ronO COBaH~eM 2 ~3 4. 

An" ~OpM"pOBaH"" C"rHanOB aBap""HO" 3aW"T" CY3 no ypOBHO BO
A" a naporeHepaTopax " no TeMnepaType nepaoro KOHTypa "CnOnb3yeT
CR nor~Ka 2 H3 6. ~3MepeH~e B Ka~no~ neTne ocy~ecTsnReTcR no no
r~Ke 1 ~3 1. B~x onH~e c ~rHan~ 060~x KaHanOB OnHO~ nOACH C TeM~ B~-
3~BaDT no norHKe 1 H3 2 cooTBe TcTsYOWHe Ae~cTBHR. 

nonC HC TeM~ ynpasnRowe~ CHCTeM~ öe30nacHocTH npocTpaHcTBeHHo 
pa3nen e H~ H nonY4aoT 3neKTponHTaH~e OT He3aBHCHM~X HCT04HHKOB 
3neKTpo c Ha6~eHHR. Asa KaHana onHo~ nOnCHCTeM~ pacnono~eH~ B OAHOM 
nOMe~eHHH H HMeOT 06~e e 3ne KTpHyeCKOe nHTaHHe. 

C.CTeMa 3aW.T~ peaKTopa (yaCTb C.CTeM" CY3) COCTO.T .3 ABYX 
npOCTpaHCTB e HHO pa3AeneHH~X nOACH CTeM C He3aBHCHM~M 3neKTpHyeC KHM 
nHTaHH eM. 

YnpasnRowaR CHCTeMa öe30naCHOCTH C03AaHa B OCHOBHOM He3aBH CH
MO OT CH C TeM~ KOHTponR H ynpaBneHHR HopManbHO~ 3KcnnyaTaUHH. 

OAHOBpeMeHHoe onpOOoaaH.e (KOHTponb) nor.yeCKO" yaCT. oOO.x 
KaHanOB onHO~ nOnCHCTeM~ aBTQMaTHyeCKH 6noKHpyeTCR. ÄAMHHHcTpaTHB
H~MH MeponpHRTHRMH Aon~HO Ö~Tb npenYCMOTpeHO HCKnDyeHHe OAHOBpe
MeHHoro onpo60BaHHR. ABTOMaTHyeCKH~ Henpep~BH~H KOHTponb CHCTeM~ 
6e30naCHOCTH B~nonHeH Ha ypOBHe H3MepHTenbH~X aHanorOB~X CHrHanos 
nYTeM cpaBHHBaHHR Me*AY co6o~ CHrHanOB Tpex KaHanOB H3MepeHHR on
Horo napaMerpa. YcraSKH npeAenbH~X 3HayeHH~ napaMeTpOB aBTOMaTH
yeCKH He KOHTponHpYOTCR. 

Ka~aR nOACHCTeMa ynpaBnRume~ CHCTeM~ öe30naCHoCTH 3anHraHa 
OT He3aBHCHM~X HCTOYHHKOB HaneMHoro TOKa. 

- 15 -



2.5 PHCYHKH K pa3~erry 2 

2- 1: PacnonomeHHe 3AaHH" A3C HO PA (6noKH 5-8), BB3P- 440/ B- 213 

2- 2: nonepe~Hoe ce~eH~e yepe3 3naH~e YC Ta H 08K~ T~na 
BB3P- 440/ B- ZI3 

2-3: neranb KOHneHcau~oHHo~ YCTaHOBKH 6ap6oTa~Horo IHna 
BB3P- 440/B- 213 

2- 4: rnaBH~" UHpKyn"UHOHH~" KOHTYP oxnamAeHH" peaKTopa 
BB3P- 440/ B-213 

2- 5: PacnonomeHHe KOMnOHeHTOB nepBoro KOHTypa BB3P- 440/ B- 213 

2- 6: CHcTeM~ CBemero napa H nHTaTenbHO" BOA~ BB3P- 440/ B-213 

2- 7: Kopnyc peaKTopa BB3P- 440/ B- 213 

2-8: napo reHepaTop BB3P-440/B- 213 (npoAonbHoe Ce"eHHe) 

2- 9: CHcreMa aBap~HHoro 
BB3P - 440/ B- ZI3 

oxnamAeHH" aKTHBHO" 30H~ (CA03), 

2- 10: CHcTeMa aBapH"HO" nHTaTenbHO" BOA~ BB3P-440/ B- 213 

2- 11: KOHTYP oxnamAeHH" KO- A H npoMKoHTYP oxnamAeHH" no- o 
BB3P- 440/B- 213 

2- 12: CHcTeM~ co6cTBeHH~x HymA H HaAemHo ro nHTaH"" BB3P- 440/ B- 213 

2- 13: 5nOYHaR AHarpaMMa CHrHanH3aUHH CHCTeM~ ynpasneHHR H 3a~HT~ 
(CY3) BB3P-440/B- 213 

2- 14: 5no4HaA AHarpaMMa CHrHanH3aUHH CHCTeM~ asapHHHoro oxnamne
HHR aKTHBHO~ 30H~ CA03/cTyneHyaT~H nYCK nOTpeöHTeneH Hanem
Horo nHTaHHR 
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1. n poTO<nible o6paTHble K.lanaHbl ,lly 250 (napa.."L1CJlhHO) 

2. Oep<popnpoBaHHaJl n.1JITa 11-1..11 paCrrpe.Je.leHH.R BO.Jbl 

3. BaHHa KOH.leHCaUHOHHOii YCTaHOBKH 6ap50TaiKHOrO THna 

4. KO.1l1aK 

5. 06paTHbie K.'1anaHbI 2x!ly 500 (nocJle.aoaaTe.lbHo) 

6. BnycKHaR waXTa KOH,JeHCaUHoHHoH ycraHoBKH 6ap50TJ.;.KHOrO 

nma 

7. BXO.ilHbIH KaHa.' B BaHHY KOH.JeHcaunoHHoK YCTaHOaK" 

8. B0311ywHa.ll .'lOaYlliKa 

Puc. 2-3: .lleTa_lb KOH.JeHcaUHOHHoH ycraHOS"'" 6ap6oTaJf\Horo nma BB3P-440fB-213 
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1 peanop 
2 r.laBHajj 3anOpHaJJ 3allBH.iK1i:a 
3 f.llaBHble UHpK. HaCOCbl 
4 npe.!loxpamtT. K.l anaHbl DeTe.lb 

Pue. 2-4: K OHl),? OX.la~etlllJJ peanopa BB3P-440/B·2J3 

- 20 -

5 naporcHeparop 
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7 Ha60p pery:mpYH)wmt 

K.lJanaHOB BnpbleKa BO;tbl B 
Ko !>-mcHcaTop o6oeMa 

8 npcllo xpaHIITC.lblJbJ C K.lanaJibl 

KO~-UleHcaTopa o6oe~ta 

9 6ap6oTa:lKHbJH 6aK 



20 

I I' 1 1 I 3 

15 I I ,I 
. 
I 1 

{ 1 \ I i 

N _ 10 1 Ila 

5 

/1 

1 

o 

Pile. 2·5: PaCIIOJ IO>KCIIIIC KOMIIOIICIIHHI IIcpnoro KOllTypa nn3 P-400/1l-2 13 

Irhll/! 17 'I'"" 

l ''''opnyc pennorn 
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4 rnaDltaH lanopll iul 'l3JlOm'OCa 

5 rJlOuunolii IUIPKYJIHIUIOllllblii 

lIacoc 
6 naporellcp:lTOP 
7 KOMflellc3Top 06,.t:M3 

R rnJ1poCMKoCTIf 
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K KOH..JCH
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crn 

12 

I oaporCHepaTOp n r 
2 npe.10XpaHlfTeJlbHble K.lanaHbl 

3 OhlCrpO.JcllCTBYlo l11a)l 

PC~'IYKUllOII Ha.ij yCTall o BKa 

(a,,!Ocql.) I>PY-A 
4 6blCT}XI.neiiCTDYI-OWlfC 

OTCCKilJOume apMaTypLl lIa 

TPy6onpono.Jax ocrporo napa 
) 1W.1J.1CIITOP oClporo 11 3pa 

6 Typ61t1lbl, rCHcpaTopbl 
7 I>PY- K 
8 KOH,.JCIIC3TOPLl 

ICOJIJ1CIIcaun Ollllbl C II,tCOChl 

9 6a" IIIITaTCJlbllOi'i 80.:11>[ 

.IlCa:lpaTOp 

o 

O,7Mn. 

10 mrraTe.lbHbJC HaCOChi 

I1 pe3epBHblj'j f.laB llhn1 

IlInaTC.lbHblH IIaco e 

12 pa60 'DfH n!lTaTc.:}bHbIH Hacoc 
.J.lJl nycKa n OCTalfOBa 

13 ecpxHuH KO.1. l en o p 
IlIn aTCJlhll Oii BOilb! 

14 or C HCTe~lbl aBapui'iuoii 
! III T3TC.l bH Oii 0011bl 

15 K CIl CTCMC OX-..laiK.JCHHR 2 
KOIiTypa 

16 oapantbl" K.,anatt 
17 n O..lo rpeaaTe.lb HI!3KOrO 

.JaS.1CHIlR 

18 nO.JorpeeaTc.lb BblCOKoro 

.JaB.1CHltH 

PlIC. 2-6: CIICTe).13 CBe",ero na pa 11 mmlTe.lbHofi BO.J bl BB3 P-440fB-2 13 
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BltO.l TetL10HOCHTe.'l..Il 

/' WOB 5/6 

llITyuepbI U3~1epUTe.lbHblx. 

llITyuepbl !LU: nO.ilK."UO'IeHlt.ll 

fH.lpoC-MI:OCTH 
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Ta6J1HI\a 2-1: CpaBHeHHe B3lKHblX npoeKTHblx A3HHbIX ycr3HOBOK 

THn3 BB3P H THn3 "KoHooii" 

Ha 3saHHe Pa3MepHocTb BB3P-440 BB3P- IOOO KOHBo" - 1300 
B-230 B-213 A3C 3MenaHn 

rennosaR MO~HOCTb MBT 1375 3000 3765 

3Jl·YCT,MOlUHOCTb MBT 440 970 1314 

061llH" K031jJ$.no-
ne3Horo Ae~cTBHR % 30 30 33 

aKTHBHaR 30Ha peaKTopa 

- cpeAHRR rennosaR 
Ha rpY3Ka BT / eM2 43, 8 56,8 61,3 

- epenHee 3Hepro-
BblAeneHHe KBT/ n 86 107 93 

- epenHee Bblropa-
HHe MBTn/ Kr 29 40 45 

Tonm1BO 

- Hm reKcaro- reKcaro- KsaApaTHo 
HallbHO C HanbHO C 6e3 ~exna 
~exnOM ye XJlOM 

- KOm1yeCTBO 312 163 193 

pa604He KacceTbi 

- KOnHyeCTBO TBen 126 312 236 

- aKHtBHafl AmtHa MM 2500 3550 3900 

- BHeWHH~ nHaMeTp MM 9,1 9,1 10 ,75 

- TonUH1Ha CTeHKH MM 0,65 0,65 0,725 

- HaTepHan 060no-
"eK Tpy6 llHPKOH H~ + UHPKOHH~ + ~HpKanO" 

1% HH06H" 1% HH06H" 4 
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ynpaBn~omH e CTepmHH 
( KaeeeT~) 

- KOnW-IeCTBO 

- THn 

- nornOlUaOl.lH" 
MaTepHan 

JJ,aBneHHe KOHTypa Mna 

AaBneH"e 2 KOHTypa Mna 

TeMnepaTypa TennOHOCHTen~ 

BXOJJ, B H B~XOn H3 
peaKTopa oC 

KonH~eCTBO neTenb 

,"eno OÖOPOTOB 

OÖbeM BOA~ 
B I KO HType 

OTHOCHTenbHO 
MOIllHOCTH 

BO 2 KOHType 
OTHoonenbHO 
MOU\HOCTH 

O/M"H 

M3 

M3/ rBT 

M3 

M3 /rBT 

rnaBH~11 u"pKynR
U"OHH~11 TpyöonpoBoA 

- ny 
- MarepHan 

- rnaBHafi 3anop
Hafl 3aJJ,BH}I(Ka 

MM 

37 

JlBOr1Hble 
KacceTbi 

ÖOp"pOBaHHaß 
CTanb 

12,2 

4,6 

265/ 295 

6 

2 

3000 

215 

156 

252 

183 

500 

aYCTeHHT 

HMeerCfI 

- 32 -

61 

18 ynpaBn. 
CTepmHH no 
KalKJ\OMY 
3neMeHTY 

B4C 

15,7 

6,3 

290/ 320 

4 

3000 

298 

99 

264 

88 

850 

61 

24 ynpaBn. 
CTepmHH no 
KalKJ\OMY 
3neMeHTY 

Ag80ln15Cd5 

15,8 

6,4 

291 / 326 

4 

1500 

372 

99 

231 

61 

750 

lj>epP"T e 
ayc reHHTHOr1 
nnaK"pOBKOI1 

He HM eerCfI 



T~n napOr eHepaTOpa rOp~30H- rOp~30H- BepTHKanb-
TanbHbI~ TanbHbI~ HbI~ 

- A"aMeTp Harpe-
BaTenbH~X TPYÖ MM 16 13 19,7 

- MaTep~an Harpe-
BaTenbH~X TPYÖ aycTeHHT aycTeH"T HHKono~ 

peaKTOpH~" COCYA 

- A"aMeTp M 4,27 4,51 5,62 

- TonU1~Ha CTeHK~ MM 140 190 250 

- BbiCOTa M 11,8 10,88 12,4 
(öe3 KP~WK") 

- MaTepHan HH3KonerHpoBaHHaA CTanb HH3Koner. 
MenKo3epH. 

CTanb 
nnaK~poBKa H3 aycTeHHTHo~ CTanH 
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3 "paßoßblc OCHODbl .rIHQCH3 1.pOß3HItJl 

3. I C UT)'3QHß JUIQCII3HPOß3HHJI 5 6J10K3 

rO CYAapCTBeHH~~ KOM~TeT no aTOMHO~ ~ paA~au~oHHo~ 6e30nac
HoeTH r~p (rKAPD) B~llan enellYüWHe pa3peweHHR: 

- pa3peweHHe Ha eoopy~eHHe yeTaHoBKH B 1977 rallY; 
- pa 3peweHHe Ha nyeK H HanallKY 6nOKa OT 30 lleKa6pR 1988 rOlla 

unR npo6Ho~ 3KcnnyaTau~~. 

nocne B~Aa4~ pa3peweH~R Ha nYCK 6nOK pa60Tan B np06HOM pe*~

Me B 1989 rallY npH6nH3HTenbHo 112 llHe" H np H 3TOM OKono 60 llHe" 
C~HXPOHHO C ceTbO c MaKC~ManbHO~ MomHOCTbO AO 55% HOM~HaflbHO~. 

24 HOR6pR 1989 rOlla npH nnaHOBOM Hen~TaHHH npOH30wno ype3-
B~4a~Hoe c06~T~ e : OTKa3 aBTOMaT ~~e CKoro B036Y*AeH~R cpa6aT~BaH~R 
aBapH"HO" 3a~HT~ peaKTopa no nepBOMY npH3HaKY. noene 3Toro rKAPD 
nOTpe60Ban npeKpa~eHHR nyeKa no HOBara oe060ro nOBTopHoro pa3pe
weH~R . 

np~ nocneAYDW~x $YHKu~oHanbH~x ~cn~TaH~RX B nOnKp~T~yeCKOM 
COCTORH~ ~ 6~n~ B~RBneH~ HOB~e HeAOCT aTK~ 8 C~CTeMax 6e30naCHOCT ~. 
no 3TO~ np ~ y~He He 6~no B~AaHO AO HaCTORwero BpeMeH~ nOBTopHoro 
pa3peweH~R Ha npOAonmeH~e np06HO~ 3KcnnyaTau~~. 

B oKTR6pe 1990 rona 06~ee yype~eHHe 3eMenb no 6e30naeHoeTH 
peaKTopOB ~ JaW~Te OT ~3nY4eH~~ (GEL), KaK KOMneTeHTHoe aTOM
Ho- npaaOBoe BenOMCTBO, OTBeyaomee 3a n~ueH3~pOBaH~e coo6w~no Bna
nenbUY pa3peweHHR, aKUHOHepHOMY 06~e CTBY "Kpa.TBepCK - YHn AHnareH-
6ay Ar" (KAD), DepnHH, YTO cy~eCTBeHHoH npellnoc~nKoH nnR nponon
*eH~R npo6HO~ 3KcnnyaTau~H RBnReTCR peanH3aUHR KOMneHCHpyomHX Me
ponp~RTH~ , npennaraeM~X B HaCTORweM OT~eTe. 

nOCne BBeAeH~R B ne~CTB H e BanOTH oro X03R~CTBeHHoro ~ 
anbHoro ~o rOBopa Me~y IDenepaTHBHOH Peeny6nHKoH repMaHHeH 
MaHCKO" ~eMOKpaTHyeCKOH Peeny6nHKoH OT 01.07 . 90. B~naHH~e 
n~ueH3HH ne~cTBYOT B T e~eH H e nRTH fl e r . 

C OU~ 

H rep
paHee 

3aR BKa Ha HOBYO n~ueH3~O non*Ha 6~Tb o$opMneHa B COOTseTC
TB~~ C naparpa$oM 7 3aKoHa no aTOMHO~ 3 Hepr ~~. 

3 .2 )1.eiicToYIOw,nc "paooohic OCHOBLI JlJl Jl .fJHIl.CH31.pon3HUJI 

3aKOH no aTOMHOH 3Hepr ~~ mpr C03naeT npaB OB~e paMK~ AnR HC
nonb30BaH~R aTOMHO~ 3Hepr~~ B M~PH~X uenRX. 3aKO H no aTOMHOH 
3Hepr HH 6~n npHHRT B 1959 rony H MHorOKpaTHO 3a 3TO BpeMR 06HOB
nRnCR / 1/ . 

B naparpa.e 7, a63au 2 3aKoHa no aTOMHOH 3HeprHH npH BonRTcR 
yenoBHR nHueH3HpOBaHHR. no 3TOMY naparpa.y pa3peweHHe Mo~eT 6~Tb 
B~AaHO TonbKO TorAa, KorAa: 

- np~HRT~ Heo6xoA~M~e Mep~. COOTBeTCTBYDW~e COBpeMeHHOMY 
ypOBHO HaYK~ ~ T e XHHK~ , npOTHB BpeAH~X nocfl enCTBHH , B03H~-
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KaDW~ X BCnenC TB~e coopy~e HHR H 3KcnnyaT au~~ YC TaHOBK ~ ; 

- 06eC ne4eHa He0 6xOA"Ma" 3 a~"Ta OT n"BepC"H "n" npyr" X neHC
TBH~ TpeTbH X nHU; 

- 06~eCT B e HH~e HH Te peC~ - B OC06e HH OC TH OTHOCHTenbHO c oxpa 
He HHR 4H C T OT~ BOA~, B03AYxa H n OYB~ - He npOTHBOpe yaT B~-

60py MeC Ta pa 3Me~eH"" . 

3 TH ycn oBHR no 6e30na CHOC TH AnH nHue H3HpOBaHHR 
onpeneneH~. OH" np"BOn"T C" "KOHKpeTH3HpYDTC" no 
H~~eYKa3aHH~X nOCTaH OBn e HHR X, TeXHHyeCKH X npaSHnax 
Tsa x. HaHöonee sa~H~MH RsnROT CR: 

nOnp06H ee He 
OTAenbHOCTH B 
" pYKOBOnC-

nOCTaHOBneHH e no 06eC ne4eH"V panHa~HO HHOH 6e30naCHOCTH (2) 

nOCTaHOBneHHe no 06ecne 4eHHO paAHaUHoHHo~ öe30naCHOCTH c o
nep~HT npHH~Hn~ panHa~"OHHO" 6e30nacHocTH . B~CWHM npHH~HnoM "Bn"
eTC" Tpe60BaH"e M"HHMH3a ~HH panHa~"" . 3TO 3Ha4HT, 4TO panHa~HOH
H~e 3Kc n03 H~HH H 3arp"3HeH"" C Y4eTOM cOBpeMeHHoro YPOBH" HaYKH H 
re XHHKH, a TaK~e C Y4e TOM Bc ex 06cToRTenbeTB OTAenbHoro cnY4aR 
Aon~H~ nonnep~HBaTbc R TaK HH3KO, KaK 3TO B03MO*HO Aa~e, Korna HX 
3Ha4eHH e HH~e YC TaHOBn eHH~x A030B~X npeAenbH~X 3HayeHH~ . 3TOT 
npHHUHn Ae~ c TByeT Ka K AnR HopManbHO~ 3Kc nnyaTaUHH , TaK H AnH aea
pH~. 

KpHTepHH 6e30 naCHOCTH ( 3) 

Kp"T epH" 6e30naCHOCTH nn" aTOMH~X 3neKTpOCTaHUH" COnep~aT 
OCHOBH~e uenH Oe30nacHoCTH, KOTop~e non~H~ oOecne4HBaTbCR npoe K
TOM . B oc oöe HHOCTH, OC HOBH~e TpeöOBaHHR öe30naCHOCTH non~H~ 8~
nonHRTbCR TaK~e npH aBapHHH~X yenoBHR X: 8 no60~ MOMeHT B03Mo~eH 
OCTaH 08 YCTaHOBKH , nonr OBpeMeHH~~ OTBOA OCTaT04Horo Tenna H nOKa
nH3aUHR paAH oaKTHBH~X Be~eCT8 . 

PYKOBOnCTBO no aBapH"M (4) 

PYKOBonCTBa no aBapH"M 6~nH pa3pa60TaH~ nn" 
pOCTaHU"" C BonO-BOn"H~M" peaKTopaMH 60nee HOBoro 
pacnpOCTpaH"VTC" Ha YCTaHOBKH, nonY4HBWHe nepBYD 
Hee 1 HVn" 1982 rona . n03TOMY nn" o~eHKH 5 6noKa 
MorYT Ö~T b Henonb30BaH~ 4aCTH4HO. 

aTOMH~X 3neKT
nOKOneHH" . OHH 
nHueH3HV He pa-
3TH PYKOBOACTBa 

Ha oe Hose on~Ta aHanH3a öe 30naCHOCTH, OCBHAeTenbCTBOBaHHR H 
3Kc nny aTaUHH aTOMH~X 3neKTpOC TaHUH~ PYKOBOACTBO onpenenReT , Ka
KH e asapHH RBnROT CR onpenenRDWHM H AnR oöee ne4eHHR öe30naCHOCTH 
aTOMH~X 3 neKTpOCTaHUH~ C sonO-BonRH~MH peaKTopaMH H KaKHe nOKa3a
TenbCTBa non~H~ npHBOnHTbC" npe~ne Bcero nn" c06nOneHH" npenenb
H~X aBapH"H~X 3Ha4eHH" (n030B~X npenenbH~X 3Ha4eHH") naparpa~a 28 
a63 . 3 nOc TaHOBneH" " no 06ec ne4 eHHv panHaUHoHHoH 6e30nacHocTH. npH 
3TOM onpeneneH~ aBapHH, nn" KOTOP~X He06xoAHMO npenycMoTpeTb B 
npoeKT e cTpoHTenbH~e HnH npyrHe TeXHH,eCK He 3a~HTH~e MepOnpH"TH" 
He3a BHCHMO OT oco6eHHoe Te~ TeXHH4e CKoro npoeKTa YCTaHOBKH . 3TH 
He06xonHM~e npoe KTH~e peWeHH" non~H~ npHHHMaTbC" B cooTBeTCTBHH C 
AOCT HrHYT~M YPOBH eM Ha YK H H r eX HHKH. 
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PYKOBOACTBO no BOAO-BOARH~M peaKT OpaM KOM~CC~~ 00 peaK TOP
HO~ Oe30naCHOCT " ( 5) 

~cxonR ~3 OCHOBH~X uene~ 6e30naCHOCT ~. YKa3aHH~x B Kp~Tep ~ AX 
6e30naCHOCTH , KO HH CC "A no peaKTopHO~ 6e30naCHOCT~ YTOYH"na rpeoo
BaH~A no 6e30naCHoCTH, 
KOT o p~e Aon*H~ B~n on HATb CA npH CrpO" TenbCT Be H 3KcnnyaTaU~H B PY
KOBOACTeax no eOAO-B OARH~M peaKTopaM. 

B YKa3aHH~X nOCTaHOBneHHRX " PYK OBOnCTsax onpenenROT CR rpe -
60BaH~R H nonxon~ , KOTop~e onpasnanH ce6R 8 MH orOn eT H"X aHan"3a X 
H B npaKT"Ke ooeCneyeH"A oe30naCHOCr" aToMH~x 3neKTpOCTaHU H ~. npH 
3TOM OHH OpHeHT"PYOTCR Ha KOHUenu"" " npoeKT~ 3aoanHo-repMaHCKHX 
n er KOSOnH~X peaKTopoe (e ocooeHHOCT" pea KTopO B C Bono~ non naene
HHeM) . TaK~H 06pa30M He ~CKno~aOT C R TeXH~~eCK"e anbTepHaT"BH~e 
peWeH"R ooecne~eHHA uene~ 6e30naCHOCTH, AnR KOTOP~X MO~HO no CH~C
ny PYKOBonCTBOBaTb CR npenn"CaH"RM" KOMnneKca HOPM "npaB"n. 3TOT 
acneKT cnenyeT Y4eCTb npH oueHKe pea KTopOB npOH 3BonCTBa npyr"x 
CTpaH B TOM 4Hcne, npH oueHKe KOHUenU"" 5 OnoKa A3C rpa~~cBanbn . 

n03TOMY HeoOxonHMo npoBepHTb , cooT BeTcTByeT nH cywecTB~H" 
npoeKT npennHcaHH~H uenRM oe30nacHocT H, S ocooeHHocT H np"HRT~ nH 
AOC TaTOYH~e MeponpHRTHR nnR npenoTBpame H"R asapH~ H ynpaeneHHA 
asapHRMH . 

B cnY4ae H eB~nonHeHHR npaB"n H pYKoBoncTB HeoOxonHMo pacc
MOTpeT b, B03HHKaeT n" ecnenCTB"e OTKnOHe H"~ ne$HuHT oe30naCHOCT" 
", e cnyyae HeoöxoAHMOCTH, KaK~ e KOMne HC"pyom"e Meponp~RTHA nnA 
ero ycrpaHeHHR RBnRorCR e03MO*H~M" ? 

Ocoooe 3HayeHHe AnA oueHOK H aHan~30e oe30naCHOCT~ HMeoT 
TpeOOBaHHR, KOTop~e YKa3aH~ " nonpoOHee pa3bRCHeH~ B pYOBonCTBax 
nnR peaK TopOB C Bono~ non nasneH HeM KOMHCC~H 00 peaKTopHOH 6e30-
naCH OC T" (5). 

- nnR 3ananHo-repMaHcKHx BonO- BonRH~X peaKTopoB nnR onpene
ne HHR M3KC"ManbHOro aaap"HHO rO naaneH "R B CHCTeMe repMeTHYH~X 00-
MemeH H~ y~"T~aaeTcR HapRAY C 3aoaCOH 3HeprHH " Ma cc~ rennOHOCHTe
nA nepeoro KOHTypa TaK~e 3ana c JHeprH" H Macc~ rennOHOC "TenR OA
Horo naporeHepaTopa co C TOPOH~ BToporo KOHTypa. 

npoeKTHpoaaHHe coopy~eHH~ , CHCTeM H KOMnOHeHTOB, Ba~H~X 

nnR 6e30nacHocTH, OTHOCHTenbHO BHeWHHX B03neHcTBHH (3eMneTpRce
HHe, oaneHHe caMoneTa H T.n. ), 

- npoeKTH~e peweHHR H TpeOoBaHHR K aBapH~Ho~ 3aWHTe peaKTopa 
(cHrHan~ cpaOaT~BaHHR, Bp eMeHa cOpoca opraHoB CY3, KOHCTPYKTHBH~e 
ocoOeHHocTH). 

B repMaHcK~x TeXHHyeCKHX npasHnax YKa3~BaoTcR nnR (H( TeM oe -
30naCHOCTH Tpe6oBaH"R K HHorOKaHanbHOCTH , pa3Hoo6pa3HO(TH, pa3-
BA3Ke H opocTpaHcTseHHoro pa3neneHHR KaHanOß cHcTeM.np" 3TOM AO
oonHHT enb HQ K Tpe60saHHRM coeeTCK HX npasHfl 00 6e30nacHocTH 
(noH-04- 74, /6/ H ono-82, /7/ ) paccMaTpHBa eTcR HapRny C enHHH 4H~M 
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OTKa30M TOme OTKa3 ~36~T04HOrO KOMnOHeHTa 8 pe3ynbTaT e peMOHTa. C 
APyroH CTOPOH~ B COBeTCK"X npaB"naX pa CCMaTp"Ba eTCR AonOnH"TenbHO 
K en~H~4HOMY OTKa3Y AononH~TenbH~~ CKP~T~~ OTKa3 KOMnOHeHT, KOTO
p~e He nonnemaT $YHKU~OHanbH~M onpo6~BaH~HM, KOTOP~~ 06HapY~~Ba
eTCH Tonb KO np~ aBap~~ ~ KOTOP~~ MomeT OTp~uaTenbHO Bn~RTb Ha 
npOTeKaH~ e aBap ~~. 

B COBeTCK~X npaB~na x KOHuenU~R en~H~4HOrO OTKa3a pacnpOCTpa
HH eTC R Ha aKT~BH~e KOMnOHeHT~ . B HeMeUK~X npaB~na x paCCMaTp~BaOT
CR TaKme naCC ~BH~e KOMnOHeHT~. OAHaKO, np~ onpeneneHH~X ycnoB~RX 
MO~HO OTKa3aTbCR OT ~cnonb30BaH~R KOHUenUH~ eAHHH~Horo OTKa3a, 
AnH na CC ~BH~X KOMnOHeHTOB, ecn~ 6YAYT B~nonHeH~ oc06~e Tpe60BaH~H 
K Ka4eCTBY npoeKTHpOBaHHR , ~3rOTOBneH~O H KOHTpono. 

HapRAY C Tpe60BaH~RMH K npoeKT~pOBaH~O B nOCTaHOBneH~~ no 
06ec n e~e H~o panHaUHOHHO~ 6e30naCHOCT~ YKa3~BaOTCH npennHcaH~R no 
panHaUHOHHO~ 3aWHTe. TaK, HanpHMep: 

- ·06m"e npaB"na no 
naparpa<jJ 28 , 

panHaUHOHHO~ 6e30na c HocTH", B ~acTHocTH, 

- "3aWHTa HaceneHHR 
pyow~ x H3nY4eH~~, 

- " npo~ecc HoHanbHoe 

~ oKpy~aowe~ cpeA~ OT onaCHO C Te~ HOHH3H
B 4aCTHOCT" , naparpa<jJ 45 , 

06nY4eHHe", B 4aCTHO CTH , naparpa$ 49. 

He06 xOAHMO npoBepHTb, COOTBeTcTByeT nH YCTaHoBKa Tpe6oBaH~RM 
3T HX npaBHn . ~T06~ oueH~Tb, co6nOnaoTcR nH npenenbH~e n03~ 06ny-
4eH"R B aBap"HH~X pe~"MaMaX naparpa<jJa 28, a63.3 nOcTaHOBneH"R no 
06ec ne4eHHO paA~au~oHHo~ 6e30nacHocT~ B COOTBeTCTBHH C PYKOBOnc
TBaM~ no aBapHRM , non~H~ npoBOnHTbCH pac4eT~ no B03MomH~M paA~a
UHO HH~M nocnenCTBHRM OT npoeKTH~x aBapH~ , HaHxynwH x c TO~K~ 3pe
HHR panHaUHoHHoro B03Ae~ c TBHH. B Ka4eCTBe HaHxynwH x B paAHaUHoH
HOM CM~cne aBapH~ nonmH~ paccMaTpHBaTbcR cneAYDWHe (nnH YCTaHo
eOK, nnR KOTOP~X npHMe HHM~ PYKoeonCTsa no aBap~RM): 

- pa 3p~B rnaBHoro u"pKynRU"OHHOrO Tpy60npoBOAa C ABYXC TOPOH
HHM HC Te4eH~eM, 

- Te4b "MnynbcHoH Tpy6K", cOAep~ameH TennOHOC"Tenb nepBoro 
KOHTypa, BHe repMeTH~HO~ 30H~. 

- OTceKaeMaR Te~b B TPy60npoBOne CBemero napa BHe repMeTH~
HO~ 30H~ C OAHOBpeMeHH~M nORBneHHeM nOBpe*AeHH~ HarpeBa
TenbH~X Tpy60K naporeHepaTopOB , 

- AnHTenbH~~ OTKa3 CHCTeM~ OTBOna Tenna npH HanH4HH 3Kcnnya
TaUHOHH~X npOTe~eK M3 HarpeBaTenbH~x Tpy6 naporeHepaTopOB, 

- Te~b B Tpy6onpoBone CHCTeM~ ra30ynaneHHR, 
nOBpemneHHe KacceT npH 06paweHHH C HHMH, 

- Te4b 6aKa C panHoaKTHBHO~ BOAO~, 
- Te4b 6aKa BcnenCTBHe B03ne~CTBH~ 3eMneTpRceHHR. 

He06 xOA"MO 6YAeT paCCMOTpeTb, B KaKOH Mepe MO~HO OTHeCT" ne
pe4eHb 3T"X aBap"H (no cM~cny) AnR 5- ro 6nOKa A3C rpaH<jJCBanbA. 

AnR aHanH3a 3THX HaH60nee onaCH~X B panHaUHOHHOM 
PH~, 3aAaH~ TaKMe paC4eTH~e OCHOB~. Heo6 xOAHMO TaKMe 
B03MO*HOCTb "CnOnb30BaH"R 3T"X OCHOB paC4eTa AnR 5-ro 
rpaH<jJcBanbA. 
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fiHTepaTypa no 3 pa3neny 

/ 1/ Ge se tz ueber die friedliche Verwend ung der Kernenergie 
und den Schutz gegen ihre Gefahren (Atomgesetz) in der 
Neufas sung vom 15.07.1985 (BGB!. I , S. 1565), zuletzt 
geaendert gemaess BGBI I Nr. 61 vom 10.11.1990, S.2428 

3aKOH 06 ~cnonb30BaH~~ aTOMHO~ 3HeprHH B MHPH~X uenR X H 
3amHTa OT ee onaCHOCTe" (3aKoH no aTOMHO" 3HeprHH) B HO
BO" penaKUHH OT 15 Hon R 1985 rona (menepanbH~" BeCTHHK 
3aKOHOB I , CTp. 1565), nOCnen"H" nepecMoTp CM. menepanb
"~" BeC T"H" 3aKOHOB I , NO.61 OT 10 .11. 1990 , cTp.2428. 

/ 2/ Verordnung ueber den Schutz vor Sc ha eden durch 
ioni s ierend e St rah len (S trahlen schutzverordnung
StrlSchV) in der Neufas sung der Bekanntmachung vom 
30.06.1989 (BGB!. I, S. 1321) . Zuletz geaendert gemaess 
BGBI 11, Nr . 35 vom 28 . 09 . 1990, S. 885 

nOCTaHoen eHH e no 3a~HT e or nOBpe~neHH~ HOHH3HpynmHMH H3-
nY4eHHRMH (n OCTaHOBne HHe no 06ecne4eHHo panHaUHOHHO" 6e-
30nacHocTH) B HOBO" penaKUHH 06bRBneHHR OT 30 HOHR 1989 
rona (menepa nb H~" BeCTHHK 3aKOHOB I, CTp. 1321), nocnen
HH" nepecMoT p CM. ~enepanbH~" BeCTHHK 3aKOHOB 2, NO.35 
OT 28.09.1999, CTp . 885. 

/3/ Sicherheitskriterien fuer Kernk raftwerke vom 21.10.1977 
(Bundesa nzeiger Nr. 206a vom 03.11.1977) 

KpHT epHH öe30nacHocTH unR aTOMH~X 3 n e KTpoc TaHUH~ or 21 
OKTR6pR 1977 rona (menepanbH~" 60nneTeHb No. 206 OT 3 
HOR6pR 1977 rona) . 

/ 4/ Leit lini en zur Beurteilung der Auslegung von 
Ker nkraftwerken mit Dru ckwa ssereaktoren gegen 
Stoerfaelle im Sinne des P.28 Abs. 3 StrlSchV 
(Stoerfall-Leitlinien) vom 18.10.1983 (Bundesanzeiger Nr 
245 a vom 31.12.(983) 

PYKOBonCTBO no aHaßH3Y aBapH~ aTOMH~X 3n e KTpocTaHUH~ c 
peaKTopaMH C Bono" non naBneHHeM B CM~cne naparpa~a 28, 
a63 . 3 nOcTaHoen eHHR no o6ecne~eHHo paUHaUHoHHoH 6e30-
na CHO CT H (PYKoBoncTBo no aBapHRM) OT 18 OKTR6pR 1983 ro
na (mene pan bH~" 60nneTeHb No . 245 a OT 31 neKa6pR (983 ) . 

/ 5/ RSK- Leit lini en fuer Druckwas se rreaktoren 3. Ausgabe 14. 
Oktober 1981 , inklu s ive Aenderungen gemaess 
Bundesa nze iger Nr. 106 vom 10 . Juni 1983 und 
Bundesanzeiger Nr. 104 vom 05. Juni 1984 

PYKOBOnCTBO no BOAO-BonRH~M peaKTopaM KOMMH CC HH no peaK
TOPHO" öe30nacHocTH 3 H3AaHHe, 14 OKTRÖPR 1981 rona , 
BKn04aR H3MeH eHHR cornaCHO IDenepaßbHOMY öonnereHo No. 
106 OT 10 HOHR 1983 rona H menepa nbHoMY öonneTeHo Hp. 
104 OT 5 HOHR 1984 rona. 

- 38 -



/ 6/ Nu clear Safety Regulations for Nu clear Electric Power 
Plants (AES), PBJA-4-74 

npaBHna RnepHo. öe30naCHOCTH A3C, n6H- 4- 74. 

/ 7/ General Safety Regulations of Nu cl ear Electric Power 
Plants De s ign, Construction, and Operation, OPB- 82 

06m~e nonomeHHR o6ecne4eHHR 6e30nacHoc TH aTOMH~X 3neKT
poCraH UH" npH npoeKTHposaHHH, cTpoHTenbcTBe H 3KcnnyaTa
UHH , On6-82. 
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4 . AKTHBH3J1 30H3 H KOMnOHeHThl no.!l. Jl.3B.IJeHHeM 

4.1 UpoeKTHhle OCHOBhi 8KTHBHOH 30HhI 

TeXHHyeCKHe TpeöoBaHHH no öe30naCHOCTH aKTHBHOH 30H~ conep
MaTCR B npaBHnax KTA. 8 yaCTHOCTH cneQYeT Ha3BaTb cne~He npa
BHna: 

- npaBHno KTA 3101 
npoeKTH~e OCHOB~ aKTHBH~X 30H peaKTopoB C BOAo. nOA AaBne
HHeM H peaKTopOB C KHnRweH BOUOH 
YaCTb I: TennorHApaBnHyeCKHe OCHOB~ npoeKTHpOBaHHR 
YaCTb 2: He.TpoHHo-$H3HyeCKHe Tpe60BaHHR K npoeKTHpoBaHHo 

H 3KcnnyaTaUHH aKTHBHOH 30H~ H npHneraomHx CHCTeM 

- npaBHno KTA 3103 
Tpe60aaHHR K CHCTeMaM OTKn04eHHH nerKOBOnH~X peaKTopOB 
B HeM, B 4aCTHOCTH, Tpe6yeTcR: 

HanH4He nayx He3aBHCHM~X CHcreM OTKn04eHHR nnR npeKpawe
HHR uenHoH peaKUHH , 06nanaOWHx nOCTar04HOH HaneMHOCTbO 
Co6noAeHHe npoeKTH~X npeAenOB 6e30nacHocTH , YTo6~ npe
nOTBpaTHTb nOBpe~eHHe TennOB~nenRomHX 3neMeHTOB. 
npHMeHeHHe eOOTBeTeTByomHX eHeTeM KOHTponR nnR npOBepKH 
eoeTORHHR aKTHBHOH 30H~ H epa6aT~BaHHR CpeneTB 3aWHT~ 
peaKTopa. 

- npaBHno KTA 3204 
BHYTpHpeaKTopH~e YCTpoHcTBa 
3KcnnyaTaUHoHH~e H aBapHHH~e HarpY3KH, neHeTBYOWHe Ha 
BHYTpHpeaKTopH~e yeTpoHcTBa, He non~H~ npenHTeTBOBaTb Ha
ne*HOMY OTKn04eHHO peaKTopa H Heo6xonHMOMY OXna*AeHHO eoe
TaSH~X 4aeTeH aKTHBHOH 30H~. 

4.1.1 HeHTpoHHo-cpH3H1:feCKHe xap3KTepHCTHKH aKTHBHoH 30Hh. 

AKTHSHaR 30Ha peaKTopa eoeTOHT H3 349 weeTHrpaHH~x Tennos~
AenROWHX C60POK , H3 KOTOP~X 37 C60POK OAHOBpeMeHHO RBnROTCR opra 
HaMH ynpasneHHR. OpraH~ ynpasneHHR eoeTORT H3 TonnHBHOH HH*HeH 
4aelH H nornowaoweH BepxHeH 4aeTH. 

AnR 6~cTporo OTKnOyeHHR peaKTopa H OrpaHHyeHHR MO~HOCTH cny
MHT CHCTeMa ynpaBneHHR H 3a~HT~ (CY3) peaKTopa. ABapHHHaR 3a~HTa 
aKTHBHO. 30H~ nOApa3AenReTCR Ha 4 pOAa (c A3-1 no A3-4). 

&~CTpoe OTKn04eHHe peaKTopa npoH3BoAHTeR TonbKO np" nORBne
HHH CHrHanOB 3a~HT~ nepBoro pOAa (A3-1) nYTeM naAeHHR B aKTHBHYO 
30HY Bcex ynpaBnROWHx cTepMHe.. CHrHan~ cpa6aT~BaHHR aBapHHHoH 
3a~HT~ A3- 2 no A3- 4 npHBoART K OTKnOyeHHO peaKTopa HnH Me K orpa
HH4eHHRM MOWHOCTH peaKTopa. Cpa 6 aT~BaHHe peaKTopHOH 3amHT~ no 
HeHTpOHHO~H3H4eCKHM napaMeTpaM HHHUHHpyeTcR CHrHanaMH BHepeaK
TOPHOH CHCTeM~ H3MepeHHR HeHTpOHHoro nOTOKa. ApyrHe CH r Han~ peaK
TOPHOH H3MepHTenbHOH TexHHKH TaKHe, KaK TeMnepaTypa TennOHOCHTenR 
Ha B~XOne 210 TonnHBH~X C60POK H BHYTpHpeaKTopHoe H3MepeHHe HeHT 
pOHHoro nOTOKa Ha 252 n03HUHRX aKTHBHoH 30H~ cny*aT unR nonY4eHHR 
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HH$opMaUHH 0 COCTO~HHH aKTHBHOH 30H~. ABTOMaTHyeCKHe neHCTBHR 3a
~HT~ peaKTOpa no 3THM H3MepeHHRM He npOH3s0nRTCR. 

B KayeCTBe BTOPOH CHCTeM~ OTKnOyeHHR peaKTopa HMeeTCR flHWb 
npOeKTHa" CHCTeMa nOAa4H Gopa (CHCTeMa HopManbHO" nOAnHTKH). no
na4a 60PHOH BOA~ s~COKoro nasneHHR CHCTeMOH asapHHHoro OXflaMAeHHR 
npOH CXOnHT TOflbKO s cnyyae He06xoAHMOCTH asapHHHoro aXflaMAeHHR. 
PY4Hoe BKnOyeHHe 3TOH CHCTeM~ rpe6yeT AononHHTenbH~X neHCTBHH 
(pY4Hoe BKn04eHHe OAHO" GnOKHpOBKH). 

HenOCTaTKH H Tpe6yeM~e Mep~ ycoBepweHCTsOBaHH~ 

1. AHanH3~ aBapHHH~x cnyyaeB nOATsepMnaoT, 4TO CKOPOCTb Bse
neHHR opraHoB ynpaBflRDmHX cTepMHeH AOCTaTOYHO B~c oKaR, 

Korna neHcTsyeT CHfHan cpa6aT~saHHR asapHHHoH 3a~HT~ nep
Boro pOAa. CneAyeT npoBepHTb HaAe~HOCTb OTKn04eHH" peaK
Topa 80 scex npoeKTH~X aBapHHH~X cnY4a~x, Korna neHcTByeT 
TonbKO CHfHan cpa6aT~BaHH~ aBapHHHOH 3a~HT~ BToporo pona, 
T.e. B Tex cnyyaRX, KorAa npeAnonafaeTC~ OTKa3 cpa6aT~Ba
HH~ aBapHHHOH 3a~HT~ nepaoro pona . 

2 . npH npoeKTHpoBaHHH B aHanH3ax aBapHHH~x cHTyaUHH YYTeH 
OTKa3 caMora 3$$eKTHBHofO cTepMH~ CHCTeM~ aBapHHHofO OTK
n04eHH" peaKTopa. B PYKOBoAcTBe no aHanH3Y npoeKTH~x aBa
PHH npennonaraeTcR, YTO HapyweHH~ c OnHOBpeMeHH~M nOflH~M 
HnH 4aCTH4H~M OTKa30H CHCTeH~ aBapHHHoH 3a~HT~ peaKTopa 
HMeVT nOCTaTOYHO ManYD aepo~THoCTb. 
CnenyeT nononHHTenbHO nposepHTb, nOCTaTOYHa flH HaneMHOCTb 
pa60T~ CHCTeM~ asapHHHoro OTKflVyeHH~ peaKTopa. 

3. C03naHHe nononHHTenbHoH MO~HOH pe3epsHposaHHoH CHCTeM~ 
aBapHHHoH nOna4H 60pa, pa604ee naBfleHHe KOTOPOH neMHT B~
we pa60yero naBneHH~ peaKTopa. ABapHHHoe 3fleKTpHyeCKOe 
nHTaHMe 3TOH CHCTeM~ nonMHO 6~Tb HaneMH~M. 

4.1 .2 Ten~orHnpaanH~ecKHe xapaKTepHCTHKH 8KTH8HOH 30Hbl 

TennorHnpaBnH4eCKMe napaMeTp~ aKTHSHOH 30H~ nonMH~ 06ecne
YHTb nOCTaT04Hoe oxnaMAeHHe TennOB~AenRDmHX 3fleMeHTOB. B Ka4eCTBe 
KpHTepHR nOCTaTOYHOrO OXna*AeHH~ TB3nOB nflR peaKTopOB C BOAOH non 
naaneHHeM Hcnonb3yeTcR OTHoweHHe DNB, KOTopoe onpeAenReTC~ nflR 
Ka~oro yyaCTKa T83nos H3 OTHoweHHR KpHTHyeCKOrO 3Ha4eHHR nnOT
HOCTH TennOBoro nOTOKa K TeKymeHY 3Ha4eHHD nnOTHOCTH Tenflosoro 
nOTOKa. 

AnR Y4eTa HaHöonee He6flaronpHRTH~X yenoBHH oxnaMAeHHR 
HneTeR MOnenb rop~yero KaHana. MO~HocTH~e K03~HUHeHT~ B 
rOp"4erO KaHana onpeAenAoTCA Ha OCHOBe HeTpOHHO~H3H4eCKHX 
TOB. 

npHMe
MOAenH 
paC4e-

~enonb3yeMoe COOTHoweHHe nnR onpeneneHH~ KpHTHyeCKOH nnOT
HoeTH TennOBoro nOTOKa nOflMHO 6~Tb nOnTBep~eHO 3KcnepHMeHTaMH. 
B pacnop~MeHHH HeMeUKHX cneUHanHeT08 He HMenOCb naHH~X 0 B~nOfl
HeHH~X B CCCP 3KcnepHMeHTax. 
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8 npHno*eHHH A-4 npencrasneHo ( nonon HeHH e K coserc KoMY 3aK 
n04eH~o) no naHH oMY oT 4ery: paCyeT~ Kp~T~yeCKO~ HarpY3KH 06ono4K H 
~ noseAeHHß T83floB npH HopManbHo~ 3KcnnyaTauHH H np H asapHß X, B~
n onHe HH~X ~H C T H TYTOM aTOMHOH 3Hepr ~H HM.~.B.KYP4aTosa. 

Hen ocTa TK~ ~ Tpe6yeM~e Mep~ yco sepweHCTBOBaHHß 

n os~we HHß 

Kq AnR 
3HTanb

npHHRToH 
1. CneAyeT 060cHoBaTb n OKa HanbH~e ~aKTop~ 

n~H Kdh H nn OTHOCT H TennOBoro nOTOKa 
KOHCTPYKUHH TennOB~nenßOWHX C60POK C 
sepcT HßMH B yexn ax. 

pa3rpY304H~M~ OT-

2. CnenyeT npoeepHTb B~oonHeH~e MHHHManbHO AonycTHM~X 3Haye
HH~ OTH oweHHß DNB nnß onpenenßom~x nepexoAH~x npoueccoB C 
Y4eToM peanbHoro or paHH4eHHR MO~HOCTH (A3-4 Hn" A3-3). 
nnß 3To ro Tpe6YOTcß neTanbH~e naHH~e 0 T04HOCTH Hcnonb3Y
eM~X KoppenRU"H OTHOWeHH" DNB. 

3. no HeMeUKHM H opMaTHB H~M npaBH naM cnenyeT npenycMoTpeTb 
BKn04eHHe pe3ynbTaToB H3Mep eH Hß 3HeproB~neneHHß B aBTOMa
TH 4eCKoe orpaH H4eHH e MO~HO C TH HnH Me OTKn04eH He peaKTopa 
H HeoOxon~MO npOBeCTH BepH$H K3UHO anropHTMOB KOHTponß 
3HeprOB~neneHHß . 

4.1 .3 ~eXaHHqeCKHH paCqeT B"yTPHKOprryCHbIX YCTOHCTB peaKTopa 
H aKTHDHOÜ JOHLI 

nnß B~nonHeHHR Tpe60Ba HHH K BHYTpHpeaKTopH~M YCTpo~cTBaM 00 
npaBHny KTA 3204 Tpe6yeTc R AOKa3aTenbCTBO no cne~HM Hanpa Bne
HHRM: 

- BOCopHRTH e Beca TonnHBH~X C60POK H npyrH x CHni 
- oOecne4eH He nono*eHHß H npaBHnbHoc rH YC TaHoBKH T ennOB~ne-

nRDmH X C60POKi 
- BocnpHRTH e YCHn HH OT ynpaBnßOWH x crepmHeH npH cpa6aT~saHHH 

asapHHHoH 3a~Hr~ ; 

- opraHH3aUHA norOKa TennOHOCHTenA BHYTPH Kopnyca peaKTapa , 
- YCTaHOBKa 06pa3UOB AnR npOBepKH xpynKoro pa3pywe HHR MaT e-

pHanOB Kopnyca peaKTapa , 
- 06ecne4eHHe reOMeTpHH aKTHBHOH 30H~ npH asapHßX. 

B COOTBeTCTBHH C npaBHnOM KTA 3103 B AaHHOM cnY4ae Tpe6yeTcR 
Y4er nocnenCTSHH or raMMa - H He HTpoHHoro H3nY4eHHR. 

COBe TCK HMH H3rorOBHTenRMH 6~nH B~n onHeH~ pac4eT~ Ha rpY30K , 
B03HHKaOWHX npH HopManbHo ~ 3Kcnnya TaUHH H B aBapH~H~x cnyyaRX. 
OnHaKo , nonpoOHOM nOKYMeHr aUHH, n03BonRomeH npoaH anH3HpOBaT b pe-
3yn b TaT~ paC4erOB, He npenCTa anRnOCb. B 3T HX pa C4erax s Ka4ecTse 
sepXHero npenena a 03MOMH~X HarpY30K , a03HHKaOWH X a aBapHMH~X cny-
4aRX, 6~na Hcnonb30BaH a MaKCHManbHaß np oe KTHaR aaap HR C norepeM 
TennoHocHTenR. 

nO co06~e HHO npeAnpHRTH" Kraftwerks- und Anlagenbau AG (KAB) 
p e3ynbTaT~ pa c4eToB nOKa 3~BaVT , 4TO BHyrpHpeaKTopH~e YCTpo HcTsa 
s~nep~aT Ha rpY3KH, B03HHKaOWHe npH H opManbHo~ 3KcnnyaTaUH H H B 
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cny~ae aBap~~ C nOrepeH TennOHOC~TenH. 

GRS HeH3BeCTHO, 6~no 
oxpyn~~BaHHe MaTep~anOB, 

3KcnnyaTa UHH peaKTopa. 

nH YYTeHO B paCyeTaX B AOCTaTOYHO~ Mepe 
o6ycnoBneHHoe He HTpOHH~M o6nyyeHHeM npH 

Pacyer~ HarpY30K, B03 HHKaom~ x np~ BHeWH~ X B03AeH c ra~Rx ( na
neH~ e caMoneTa , O~HnaeMoe 3eMnerpHceHHe, Bon Ha AaaneHHH or B3P~

Ba) He 6~nH npOBeAeH~. AnH AaHHoro cnyyaH He HMeeT CH HHKaKO" HH
$opMaUHH, HsnHOT CR nH HarpY3KH , onpeAeneHH~e AnR asapHH C nOTepeH 
rennOHOCHTenH, KOHcepBaTHBHOH oueHKOH H nnH cnyyaR BHeWHHX 803-
ne HC TB~H. 

BHYTpHpe aKTopH~e YCTpO"CTBa peaKTopOB BB3P- 440 OTHOCHTenbHO 
MaT epHanOB H Ton~HH cpaBHHM~ C BKY peaKTopOB C BOAO" nOA AaBneHH
eM $HpM~ KWU. YYH T~BaR MeHbWHe AHaMeTp~ KopnYCOB peaKTopOB BB3P, 
MOMHO npennonaraTb, YTO nnR 803MOMH~X YAenbH~X HarpY30K npH asa
PHHH~X cnyyaR X, B 06~eM, nonyyaOTCR Oonee HH 3K He 3Ha~eHHR Ton
~HH, yeM AnR peaK TopOB KWU. 

TennOB~AenR~He C60PKH peaKTopOB BB3P-440 OTnHyaVTCH weCTHr
paHH~M CeyeHHeM OT C60POK peaKTopOB C BOAO" nOA AaBneHHeM KWU 
(KBaApaTHoe CeyeHHe) , a TaK~e HanHYHeM yexna H KOHCTpYK~He" Ton
nHBH~X Ta6neTOK (~eHTpanbHoe OTBepCTHe , 60nee AnHHH~e Ta6neTKH) . 

CTepMHH 3a~HT~ OTnH4aOTCH or CTepMHeH 3a~HT~ peaKTopOB c so
AO" nOA AaBneHHeM KWU TeM, YTO OHH He BBOAHTCH B HenOABH~HO YCTa
HOBneHH~e TennOS~AenH~He COOpKH.npH ASHMeHH" 8CR TonnHSHaR 4aCTb 
3a MeHReT cR norno~aoweH 4aCTbO opraHOS ynpasneHHR. B Ka4eCTse nor
nomaomero MaTepHana Hcnonb3yeTcR OopHaR CTanb BMe CTo cnnasa H3 
ce peOpa, HHAHR H KaAM~R. 

~3 on~Ta 3KcnnyaTa~HH 6noKoB 1 - 4 cneAYeT, YTO KOHCTpYK~HR 
TennoB~AenR~Hx C60POK H opraHoB ynpaBneHHR B~nonHReT Tpe60BaHHR 
HopManbHoH 3KcnnyaTaUHH. B03MoMHoe BnHRHHe oOHapYMeHHoro HaKnOHa 
Kopnyca peaKTopa Ha BpeMH naAeHHH opraHOB ynpaBneHHH CneAYeT AO
nonH~TenbHO oueHHTb OTHOCHTenbHO AonycTHMoCTH HX pa60T~. 

MaTepHan~ , KpoMe MaTepHanoB 060n04eK, 4exna H nornOTHTeneH, 
c paBHHM~ C MaTepHanaMH, npHMeHHeM~MH KWU. Ha OCHOBe HMe~erOCR 
3KcnnyaTaUHoHHoro on~Ta MOMHO CAenaTb 8~BOA, 4TO H Te MaTepHan~, 
KOTop~e He conOCTaB"M~, MorYT paCCMaTpHBaTbCR KaK Xopowo 3apeKO
MeHAOBaBWHMH ce6H npH 3KcnnyaTa~HH. 

CornaCHO cOBeTCKOMY HopMaTHBHoMY AOKYMeHT~ On5-82 cneAyeT 
oOeCneY HTb Henpes~weHHe cne~Hx npeAenbH~X 3Ha4eHHH nospeMAeHHH 
T83nOB: 

- AnH HopManbHoro pe~HMa 3KcnnyaTa~HH: 
Aon. HerepMeTHYH~X TB3nOB Aon~Ha 6~Tb MeHbwe 1% o6~ero 
4Hcna T83n08. 
OonR T83n08 C npRM~M KOHTaKTOM Memny TennOHOCHTeneM H 
TonnH80M AonMHa O~Tb MeHbwe 0,1% oO~e ro 4H cna . 

- nnR MaKCHManbHOH asapHH: 
TeMnepaTypa o60nOyeK TB3nOB Aon~Ha 6~Tb MeHbwe 1200 C. 

. OTHoweHHe nOKanbHOH rny6HH~ OKHcneHH R 060nOyeK T83n08 K 
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Ton~~He 060nO~K ~ nepen OK ~ cn e H~eM non~HO 6~Tb MeHbwe 18% . 
non~ Macc~ n po pear ~p oBaBwero U~PKOH~~ K nonHO~ Macce 
U~PKOH~~ B a KT~BH O~ 30He non~Ha 6~Tb MeHbwe 1%. 

~CXonR ~ 3 3T "X npenenOB onpenenReTC R nonycT~M~~ ypOBe Hb aKT~B
HOC T" Ten nO HO C ~T e n~ B nepBOM KOHType. 

YKa 3aHH~e npenen~ nnR nOBpe~eH~~ TB3nOB B pe~~Max HopManb 
HOH 3KcnnyaTau~~ He COO TBeTCTSYOT Tpe60B aHHRM KOMnne Kca H eMeU K~X 
RnepHO- TeXHHyeCK HX npaB Hn , Co rnaC HO HeMeUK ~M KpHTepH~M oueHKH 
KOHCTPYKUHR TB3nOB nOn~Ha B~nep~aTb HarpY3KH S TeyeHHe nonHoro 
BpeMeHH pa60T~ C yyeTOM npenycMoTpeHHoro p e~HMa 3KcnnyaTa U ~H. 
YYHT~BaR HMeOWHeCR KOH C TPYKTHSH~e AaHH~e . HeT ~aK T OB. YTO 3TH 
Tpe60saHHR TennOB~nenR~HMH c60pKaM" B83P MorYT 6~T b B~nonH eH~. 
OAH aKO, TeopeTH4eCK"X AOKa3aTenb CTS no 3THM Tpe60B aHH RM He HMeeT
CA. 

COBe TCK"e npenen~ AnR cnY4aR npoeKTH~X aBapH~, B OCHOBH OM, 
COO TBeTCTBYOT HeMeUKOMY KOMnneKCY npaBHn. KpOMe y~e Ha3BaHH~X 
npenenOB HeMeUKHe KpHTep~H c onep~aT nsa nononHHTenbH~X Tpe6oBa
HH~ . no 3THM Tpe606aH HRM cnenyeT orpaHH4"Tb MaKCHManbHO nonYCT H
Moe 4~cno nOBpeMAeHH~X T63n06. KpOMe Toro , npH nOKa3aTenb CTB e 
nOcT aT04HocTH nocneaBap"HHOrO OXnaMAe H" ~ cnenyeT Y4eCT b B03H"KaO
wee TennOBoe pa CW HpeHHe 060n04eK TB3nO B. 8 HaCTOR~ee epeMR y GRS 
He HM eeTCR naHH~X 0 TOM, 6~nH nH Y4Te H~ 3TH Tpe60BaHHR B KOHC
TpYKUHH T e nn OB~AenaOWH X C60 POK peaKTopOB SS3P. 

HenocTaTK H H Tpe6yeM~e YCOBepweH CTBOBa HH R 

1 . CnenyeT npenC Ta BHTb pac4eT~ no HarpY3KaM , B03HHKaOWHM Ha 
BKY peaKTopa B npoeKTHOM pemHMe 3KcnnyaTa UHH H npH asapH 
RX C nOT epeH TennOHOCHTenR, npOBeneHH~e H3rOToS HT eneM 
o6opYAOBa H"A . 

2. Ha OCHOBe YKa3aHH~x CO Be TCKHX npenenoB 
TS3nOB cnenyeT nononHHTenbH O npoeepHTb 
T e nn OHOC HT e n~ B nepsoM KOHType , 

An R nOBpeJoHJleH H~ 

ypoBeHb aKTHBHOCTH 

4 .1. 4 ABapHiiHLle cJly"aH "PH 06pal1\eHHH C TOIIJlHBOM 

~ CxonR H3 cpaSHHMOCT H KOHCTPYKUHH, B oCHoey oueHKH asapHH 
npH o6paweHHH C TonnHBOM 6~nH nonome H~ AaHH~e T e nnOB~nenRoweH 
C60PKH peaKTo pa C KHn"we. BOAO. (A3C KpoMMenb). S cneAyowe. Ta6-
OHue 4-1 YK a3aH~ cooTsercTsyomHe pa3Mep~ H Ma cc~ : 

Ta6n"ua 4- 1: 

PeaKTOp c A3C rpa.!jJcBanbA 
K Hn R~e~ 8onoH 5 6nOK 

Sec COOPK H 300 Kr 215 Kr 
An"Ha C60 PKH 4 ,5 M 3,2 M 
Ton~HHa '"I ex na C60PK" 2,5- 3, 0 MM 2, 1 MM 
IDHKCaUH" T8300B H aHonon14HblM 06pa30M '"I epe3 
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pacnpeAeneHHe HarpY3KH 

MaKC~ManbHa~ B~COTa 

naAeHH~ 

n~CTaHU~OH~pyom~e peweTK~, Hecy~~e 

CTep~H~ ~ 4exn~ CÖOPOK 
15 M 7 M 

~3-3 a MeHbWHX 3Ha4eHH~ seca, AnHH~ H B~COT~ naneHHR, np" na
AeHHH TennOB~AenHumeH CÖOPKH Ha A3C rpaH~cBanbA nonY4aoTcH öonee 
HH3KHe 3HayeHHR HarpY3KH. nOCKOflbKY TonmHHa 4exna H ~HKcaUHH T83-
nOB cpaBHHM~, TO pacnpeAeneHHe HarpY30K TaK*e cpasHHMo. 

B PYKOBoAcTse no aHanH3Y asapHHH~x cnY4aes TpeöyeTcH AnH pac-
4era aBapH~Horo cnY4aR HCXOAHTb H3 Toro, 4TO see TB3n~ Ha onHO~ 
BHeWHe~ rpaHH KBaApaTHO~ C60PKH nospemnaOTCR non B03Ae~CTBHeM Te4e
HHR HnH aBapHe~ npH rpaH cno pTHpOBKe H xpaHeHHR. 

AonycKaH, 4TO weCTHrpaHH~e TennOS~Ae nHumHe CÖOPKH BB3P nos
pe~AaOTCR Ha ABYX BHeWHHX rpaHR X, npH paCCMOTpeHHH aBapH~Horo 

cnY4aR HymHo HCXOAHTb H3 Toro, 4TO noSpe*AaOTCR 13 T83fl08. noc
KonbKY CÖOPKH BB3P TpaHcnopTHpYOTCH SMeCTe C 4exnaMH-KoHTeHHepa
MH, TO 3TO Aon~eHHe RSßReTCR KOHcepBaTH8H~M. ~3-3a CBoeH meCT
KO CTH 4exon-KoHTe~Hep MomeT np~H~Tb ~a CTb HarpY3K~ B cny~ae asa
PHH npH TpaH cnopTHposKe. 

4.2 ()6opy~oBaHHe nepBoro H BToporo KOHTYPOB, HaXO~HU1eeCH 
no~ ~a~eHHeM 

4.2.1 llocTaHoBKa 3a~aqH 

OöopYAosaHHe (eMKocTH, Hacoc~, Kopnyca 3aAsHmeK) H Tpyöonpo
BOA~ nOA AaBneH~eM nony~aoT n~ueH3~O, ecn~ AOCTaTO~HO AOCTOBepHO 
MomeT 6~Tb AOKa3aHa ~x uenOCTHOCTb np~ HopManbHo~ 3KcnnyaTaU~~, 
np~ npoeKTH~X nepeXOAH~X npoueccax ~ aBap~HX. 

AnH 'Toro no HopMaM KTA CneAYeT nposepHTb: 
- npHronHOCTb Hcnonb3yeM~x MaTepHanos; 
- MexaHH~eCK~e H TennOB~e HarpY3KH npH pac~eTe npO~HOCTH, 

BKno~aH Bn~HHH~ He~TpoHHoro o6ny~eHH~; 
- TeXHH~eCKHe AeTaflH KOHCTPYKT~BHoro peweHHH OTHOCHTenbHO 

KOHueHTpaUHH HanpHmeHHH H KOHTponHpyeMocTH; 
- Mep~ no oöecne4eHHO Ka4eCTsa npH H3rOTosneHHH, npeAsapH

TenbHOM H OKOH4aTeflbHOM MOHTa~e; 
- nporpaMMa H MeTon~ KOHTponH HcxOAHoro COCTOHHHH H KOHuen

UHR 3KcnnyaTaUHoHHoro KOHTponR; 
- B3aHMone~CTBHe KOHCTPYKU~OHH~X MaTepHanOB C pa604e~ cpeno~. 

B oueHKY ö~n SKn04eH cneA~HH OÖbeM oöopYAosaHHH: 
OöopYAosaHHe H TpyöonposOA~ nepsoro KOHTypa, paöOTaumHe nOA 

AasneHHeM nepsoro KOHTypa, T.e. Kopnyc peaKTopa, KOMneHcaTOp Aas
neHH~, Kopnyca 3anBH~eK H HacocOB, naporeHepaTOp~, rnaBH~~ UHp
KynHUHoHH~~ Tpy6onpoBOA, CHCTeMa KOMneHcaUHH AaBneH~~. 

OöopynosaHHe H TpyöonposOA~, cny~a~He AnH oxnaMAeHHH HAepHO-
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ro TOnn~Ba, T.e. C~CTeMa aBap~HHOrO oXnamueH~A nepBOrO KOHTypa, 
n~TaTenbHaA BOua ~ C~CTeMa CBe~erO napa BrOpOrO KOHTypa. 

Tpy60nposon~ , n"aHeTp KOTOP~X HeHbWe Mn" paseH ny 250 , 6~n" 
paccMoTpeH~ ronbKO B orAenbH~X cfly~aRx nOCKonbKY B03MO~HOC T ~ ~x 

~3MeHeH~R ~ 3aMeH~ B cny~ae HeoöXOA~MOCT ~ He orpaH~~eH~. 

4.2. 2 Ol\eHKa 6e30nacHocTH H Tpe6yeMb.e Mepb. 

OueHKa KOHnOHeHTOS nOA naSneH"eH nepsoro " sToporo KOHTYpOS 
C TO~KH 3peH~R TeXHHKH öe30nacHocT~ 6~na npOBeAeHa B nBa 3Tana: 

1. CpaSHeH"e npenn"CaH"" pernaHeHT"p~"X HOpHar"Sos . 
2. OueHKa KOMnOHeHT B TOM B~Ae, B KOTOPOM OH~ ~MeOTCA Ha 

CTaHU~~ . 

CpaBHeH~e npeAn~ caH~H HopMaTHBoB . 

CpaBHeHHe n peAn~caH~~ pernaMeHTHp~~X HopMaTHBOB B ~aCTH 

Tpe60saH"" no 06eCne,eH"O HaneJ<HOCT" pa60T~ 060PYAoaaH"H " TPY
öonpOBoAoB no OTHoweHHO K npeAOTBpaweHHIO OTKa3a nOKa3~BaeT, ~TO 
npeAYCMorpeHH~e Mepbl no B~nonHeHHO 3H1X TpeöOBaHH~ , B OCHOBHOM, 
AOCTaTOliHbl. no cpaBHeHHO C HeMeUKHMH HopMaTHBaMH B COBeTCK~X 
HOpHaT"SaX Tpe6yeTCH : 

- MeHbwH~ OöbeM npoa epOK AnR o6ecnelieHHR Heo6xOAHMO~ BA3KOC
TH OCHOBHblX MaT epHanOB H CBapHblX coeAHHeHH~ {He Tpe6yeTcR 
onpeneneHHA BeflHYHHbI OTHOCHTenbHoro cy*eHHR B HanpaBneHHH 
TonWHHbI; He Tpe6yercR npOBepKH 30H~ TennOBora BflHRHHR) j 
Me HbwH~ OöbeM npOBepOK Hepa3pywaOWHMH MeTOAaMH HcnblTaHHR, 
B ocoöeHHOCT~ npH ynbTpa3BYKOBblX HcnblTaHHAX (HanpHMep, 
MeHbWee YH CnO HanpaBneHHH H yrnoB np03BYliHBaHHR); 

- MeHbWH~ OöbeM nposepOK no pacnpeneneHHIO B03HHKaom~x H npH
HRTblX HarpY30K; 

- He Tpe6yeTcR nonHO~ KOHTponHpyeMocT H B 06naCTH KopHe~ caap
HblX WBOB H KOHCTPYKUHH naTpy6KoBi 

- Her ABHoro orpaH~4eHHA ~HTerpanbHoro He~TpOHHoro nOTOKa 
(~n03HCOS) AnH CTeHK" Kopnyca peaKTopa S 06naCT" aKT"SHO" 
30HbI (He~TpOHHblH $no3Hc orpaH~4eH HeABHO no nepe xoAHoH 
TeHn epaType xpynKoro pa3PyweH"H) . 

AnR HeKoTopblX KOMnOHeHTOB öblno npOBepe HO, KaK Ha3BaHHble or 
paHH~eHHß B AOCTaTO~HO~ Mepe MorYT ÖblTb YCTpaHeHbi AnR 06eCneyeHHA 
npOBeAeHHA KOHTponA KOMnOHeHTOB H CHCTeM BBeAeHHeM AononHHTenbHblX 
HcnblTaHH~ H TeXHHlieCKHX HccneAOBaHH~, a TaKme peanH3aUHe~ Mep no 
YMeHbweHHO 3KcnnyaTau~oHH~X HarpY30K . 

AnH oueHKH AonYCTHMOC T~ HMe~HxCR KOMnOHeHTOB K n~ueH3~pOBa 
HHO, KpOMe Taro, 6b1no npoaepeHo, HMe~TCR nH TaKHe OTKnOHeHHA OT 
npennHca HH~ HopMaT~BoB, KOTop~e MorYT npHBecTH K OTKa3aM. npH 
3TOM cneAyeT y~ecTb, 4TO HopMaT~BHo-TexHH~ecK~e AOKYMeHTbi npHH~~

n~anbHO nocTpoeH~ TaK, ~TO AonycKaoTcA OTKnOHeH~R np~ BbinonH e H~~ 

OTAenbHblX npeAnHcaHH~ . Ho B 3T~X cny~aAx TpeöyeT c R RCHoe ~ nOHAT
Hoe Te XH HlieCKoe 06ocHoBaHHe Aonyc THMoCTH. 

OTHoC~TenbHo COOTseTCTBHA KOMnOHeHToa nepBoro H BToporo KOH
TypOB COBeTCKHM HopMaTHBaM B naHHoe BpeMA He MomeT 6b1Tb naHO 

- 46 -



OKOH4aTenbHoro 3aKn04eH~A . AOKYMeHTaUHR, HMeowaRCA Y H3rOTOBHTe
neH KOMnOHeHTOB, He 6~na B HaweM pac nopR~eHHH . AOKYMeHTaUHA, KO
Topa. HMeeTC. Ha CTpo"nnO~aAKe H KOTopa. 6~na npOCMOTpeHa B~60-
P04HO, He o6nanaeT nOCTaT04HOH nOAP06HOCTbO, YTo6~ OAH03Ha4HO 
npOBepHTb npHBeneHH~e pe3ynbTaT~ Hcn~TaHHH. 0 pe3ynbTaTax HeKOTO
p~x HaYYHO-HCCnenOBaTenbCKHX pa60T, KaK, HanpHMe p, no Ka4eCTBY 
o6pa6oTKH H nonrOBpeMeHHO~ npHrOnHOCTH npHMeHR eM~X MaTepHanOB B 
AaHHoe BpeMR He HM eeTCR AO CT aT04HOH HH~opMaUHH . 

KpynH~e KOMnOHeHT~ nepBH4Horo H BTopH4Horo KOHTypOB 6noKoB 
5 - 8 no B~60py MaTepHanoB H no KOHCTPYKTHBH~M peweHHRM, B OCHOB
HOM, COOTBeTCTBYDT KOMnOHeHTaM CepH" 883P-440/ 8-230. npH oueHKe 
5-ro önoKa ö~n Y4TeH n03TOMY TonbKO on~T 3KcnnyaTaUH" önOKOB 1 no 
4 A3C rpa"~CBanbA. 

OueHKa KOMnOHeHTOB. 

Kopnyc peaKTopa. 

nO B~60py MaTepHanoB H KOHCTPYKTHBHO" ~opMe Kopnyc peaKTopa, 
B OCHOBHOM, cooTBeTcTByeT HopMaTHBaM. AnA orpaHH4eHHR anHAHHA 
HeHTpoHHoro 06nY4eHHR Ha MaT ep Han~ TpeöyeTcA BBeAeHHe Mep, KOTO 
p~e 06ecne4HnH 6~ nOCTaT04H~H AonrOBpeMeHH~H 3anac HaAe~HOCTH pa -
60T~. AnR CBapH~X COeA"HeHH" naTpy6KoB B Kp~wKe Kopnyca peaKTopa 
Tpe6yeTcR cneu"anbH~e npHcnoc06neHHR HMe~e"CR COBpeMeHHO" TeXHH 
KH KOHTponR , Yl06~ 06ecne4HTb AOCTaTOYH~" ypOBeHb npeAOlBpa~eHH. 
OTKa30B. HeCMOTpR Ha TO, 4TO KOHCTPYKUHR B HeKOTOp~X MeCTax npH
BeAeT K orpaHH4eHHO KOHTponHpyeMocTH, 06ecne4eHa B03MO~HOCTb 
npeAClaB"TenbHOro nOBTopHoro KOHTponR C npHMeHeHHeM Hepa3pywa~"x 
MeTonoa KOHTponA. 

Y Kopnyca peaKlopa 5-ro 6nOKa B HeKOTOp~X MeCTax 6~n" 06Hapy
~eH~ HH3KHe 3Ha4eHHA BA3KOCTH , KOTop~e MorYT 6~Tb oueHeH~ TonbKO 
nocne npOCMOTpa BceH AOKYMeHTaUHH H3rOTOBHTenA . B cnY4ae Heo6xOAH 
MOCTH cnenyeT npOBeCTH AononHHTenbH~e Hcn~TaHH~ MaTepHanOB. OTHO
CHTenbHO neTanbHoro aHanH3a HanpA~eHHM, pe3ynbTaT~ KOToporo nOKa 
e~e He npenCTaBneH~, He O~HAaeTCR HHKaKHX orpaHH4eHHM. nOcnenCTBHR 
06HapYMeHHOrO HaKnOHa Kopnyca peaKlopa An. HarpY3KH nalpy6KoB~x 
coeAHHeHHH nOKa He MorYT 6~Tb oueHeH~. 

rnaBH~" UHpKyn.UHOHH~" Tpy60npoBOA, Kopnyca rnaBH~X UHpKynR
UHOHH~X HaCOCOB H rnaBH~x 3anopH~X 3anBH~eK. 

rnaBH~" UHpKynRUHOHH~" lpy60npoBOA , B OlnHYHe 01 peaKTopOB C 
BOnOH non naBneHHeM KWU, H3rOTOBneH H3 aycTeHHTHoro MaTepHana . 
nepexoA~ OT ~eppHTHoro K aycreHHTHoMY HaTep~any HaXOßRTCR y naT
py6KOB Kopnyca peaKTopa, a Ta~e y nOAcoeAHHeHH" c naporeHepaTo
paMH . Kopnyca rnaBH~X UHpKynRUHoHH~X HaCOCOB H rnaBH~X 3aABHMeK 
TaK*e H3rOTOBneH~ H3 aycTeHHTHoro MaTepHana. HeAocTaTKH H npeHMY
~eCTBa KOHuenUHH Hcnonb30BaHHR pa3H~x MaTepHanoB "BnRelCR np06ne
MOH Me*AYHapOAHOH AH CKYCC HH. On~T 3KcnnyaTaUHH nOKa3an, 4TO B 
060HX nonXonax nepBH4H~e HanpA*eHHR B rnaBH~X UHpKynRUHoHH~X Tpy-
60npoBoAax MorYT 6~Tb CHHMeH~. Ha ypoBeHb YCTanocTH MaTepHanoB 
CKa3~BaOTCR pe~HM 3KcnnyaTaUHH H pa3MemeHHe Tpy6onpoBoAoB. H3-3a 
pacCnOeHH" H ~noKTyaUHH TeMnepalYP B MeCTax npHcoeAHHeHHR BTOpHY-
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H~X TpyOonpoBoAoB K rnaBHOMY UHpKyn.UHOHHOMY TpyOonpOBOAY "aCTO 
B03HHKaer 60nee B~COKHH ypoeeHb YCTanocT H. n03TOMY uenecoo6pa3Ho 
pa3MecTHTb cBapH~e WB~, coeAHHRomHe pa3H~e MaTepHa n~ , B o6nacTH 
60nee HH3KHX HanpR~eHH". B KaKO~ Hepe 310 yc noBHe 3AeCb B~n onHR
erCA, He Mo~eT 6~Tb oueHeHO, nOCKonbKY He HMenOCb B pacnopA~eH HH 
HeMeUKOH CTOPOH~ pe3ynbTaroB nOAPo6 Horo aHanH3a HanpA~eH HH ne p
BH~Horo KOHTypa. 

npH HacTo.~eM ypOBHe TeXHHKH ynbTpa3BYKOBoro KOHTpon. Tonc
TOCTeHH~X aYCTeHHTH~X cBapH~X weoe H CMewaHH~X coeAHH eH HH nOAsnA
OTC. HeKOTop~e OrpaHH"eHH" peJynbTaToB KOHTpOn" . no 3TO" npH"HHe 
npM H3rOT oeneH HH npoBoARTCR npoMe*YTo~ H~e npoeepKH Ha pa3H~X 

ypOBHAX 3anonHeHHR CBapH~X we oe (npOCBe ~HBaHHe H nOBepXHOCTH~ " 
KOHTponb oOpa30BaHH" Tpe~HH). Pe3ynbTaT~ npOMe~YTO"H~X npOBepOK 
cOnep*aTC R B AOKYMeHTaUHH H3rOTOBHT e neH , KOTopaA AO CHX nop He 
Morna 6~Tb npOCMorpeHa. no 3TO~ npH~HHe nOKa HeB03HO*HO naTb 
OKOH4aTenbHoe 3aKn04eH~e no COCTO~HHO H Ka4ecTey TonCTOC T eHH~X 

ceapH~X coenHHeHH~ aYC TeHHTH~X KOMnOHeHTOB H npH c oeß~H~T e nbH~X 

cBapH~X WBOB Kopnyca peaKTopa H napo reHepaTopOB . 

noeepXHOCT H ceapH~X coeßH HeHH~ e pa3nH4H~X 06naC TH X He ßOCTa
T04HO poeH~, 4To6~ npHMeHHTb MeTon~ ynblpa3eYKoeoro KOHlponß B 
TpeOyeMoM An. nOBTopH~X npOBepOK oObeMe . CneAYeT n03 ToMY oOpaOo
laIb 3TH noeepXHOCTH COOTBelCIBYVWHM 06pa30M . B MeCTa x , rne nocne 
3Toro e~e OCTaOTC ~ orpaH H4 eHHR KOHTponHpyeMoc TH, B cnY4ae Heo6xo
ßHHOCTH KOHTponb Ha 06pa30eaHHe noeepXHOC TH~X TpemHH Mo*eT 6~Tb 
npOBeneH C BHYTpeHHe" C T OpOH~. 

KOMneHc aTOp ßaBneHHR. 

On~T 3Kc nnyaTaU~H 6noKoB I - 4 nOKa 3~eae T npHHUHnHanbHYD 
npHroßHocTb MaTep~anoB, npHMeHReM~x nnß KOMneHcaTopa naBneHHR . 
nOCKonbKY ero MexaH~4eCKHe H TeXHonorH4eCKHe CBOH CTBa H Ka4eCTBO 
ero H 3rOTOBneH ~R He nOCTaT04HO H 3BeCTH~, TO Tpe6ye TCß ßeTanbH~~ 
aHanH3 nacnoprOB H nOKYMeHTaUHH HJrOTOBHTenH. Ec nH o6Hapy*HT c R, 
4TO BR3KOCTb MaT epHan OB He nOCTaTOYHa, TO c nenyer peWHTb, HY*HO 
JaMe HHTb KOMneHcaTOp naBneHHR HnH ~e MorYT 6~Tb BHeceH~ KOHcrpYK
THBH~e H3MeHeHHR, 4T06~ erD nanee Hcnonb30BaTb. 

HeKOTop~e naTpyOKH TpeOYOT KOHC TPYK T HBH~X H3MeHeHH". 3TO Ka 
caeTCR e oc 06eHHOCTH CBapH~X WBOB, He HMe~H X nonHOCTbO npoeape H
Horo KOpHR . npOBeneHHe Heo6xoßHM~X TeXHH4eCKHX ycoeepweHCTBOBaHHH 
ßnH YCTpaHeHHR OrpaHHyeHHH KOHTponHpyeMocTH npeßCTaenReTCR 803-
MO*H~M . BOJHO*Hoe B03HHKHOBeHHe B 3THX MeCTax öonee 8~COKHX Har
PY30K. KOTop~e oOycnoBneH~ paccnoeHHeM H ~nYKTyaUH"MH TeMnepaTYP . 
MOMeT Ö~Tb OrpaHHyeHO COOTSerCTBYDWHM pe*~MOM 3KcnnyaTaUHH ~ ~3-

MeHeHHRMH B TpaCCHpOBKe Tpy6onpoBOßOB . 

naporeHepa TOp~ 

On~T 3KcnnyaTaUHH OnOKOB I - 4 nOKa3~BaeT npH"UHnHanbHYO 
npHMeHHMocTb Ma TepHana , B~6paHHoro AnR Kopnyca naporeHepaTopOB . 
nO CKo nbKY era Mexa HH4eCKH e H TeXHonOrHyeCKHe CBOHCTsa H Ka4eCTBO 
HJrOTOBneH ~~ HeAOCTaT04HO H3BeCTH~ , Tpe6yercR AeTanbH~~ aHanH3 
nac nopToB H nOKYMeHTaUHH H3rOTOBHTenR . OrpaHHyeHHA KOHTponHpye
MOCTH MorYT 6~Tb YCTpaHeH~ AononHHTenbHoH o6pa6oTKoH CBapH~X 
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wa OB, ~ 3MeHeH HeM HeKOTOp~X naTPYÖ KOB H spe30K. AononHHTenbH~e pe-
3ynb Ta T~ KOHTponR Moryr Ö~T b n onY4 eH~ npH np~MeHeHHH cneUHanbHO~ 

Te XH HKH . 

KOHTponb H MeTOA~ KrA, npOBeAeHH~e Ha OAHOM naporeHepaTope 
7- ro 6nOKa, nOKa 3anH H enonYCT HM~e pe3ynbTaT~. H3 3Toro B~TeKaeT 
Tpe608aH~e nononHHTenbHoro ynbTpa3BYKOBoro KOHTponR naporeHeparo
paß S-ro ÖnOKa. B naHH oe BpeMR He MomeT Ö~Tb naHa OKOH4aTenbHaR 
oueHKa, nO CT aT o4Ha nH KOHTponHpyeMocTb nepexonOB OT aYC TeH~THoro K 
~eppHTHOMY MaTepHany. B cnyyae Heo6xoAHMOCTH Tpe6yeTC" H3MeHeHHe 
KOHC TPYK~HH naTpy6KoB~x coeAHHeHH". 

On~T 3KcnnyaTauHH önoKoB 1 - 4 nOKa3~Ba e T. 4TO cneAYeT noc
TaBHTb 60nee ~eCTKHe Tpe60BaHHR no OTHoweHHO K KOHTpono BonHoro 
pemHMa. nYTeM 3aMeH~ TPYO H H3Me HeHHR BonHO-XHMHyeCKOro pemHMa 
3KcnnyaTa~HH nOKanbHa" KOpp03HOHHa" CKnOHHOCTb Tenno06MeHH~x Tpy6 
naporeHepaTopa 3aMeTHO MomeT 6~Tb YMeHbweHa. 

CHCTeM~ nHTaTenbHO~ Bon~ H CBemero napa. 

On~T 3KcnnyaTa~HH 6noKoB no 4 nOKa3~Bae T npHH~HnHanbHYO 
npHroAHOCTb Hener Hpo BaHH~x HnH ManonerHpoBaHH~x CTane" , npHMe HRe
M~X An" eMKOCTe" H Tpy60npoBOAOB BTOpHYHO rO KOHTypa. nOCKonbKY HX 
MexaHH4eCKHe H TeXHonorH4 eCK~e CBo~cTBa ~ Ka4eCTBO oOpa60TKH He 
nOC TaT04HO H3BeCTH~, rpe6yercR neTanbH~~ aHanH3 na c nopTOB H nOKY
MeHTaUHH H3roTOBHTen e~. B 06naCTRX Heönaronp~RTH~X yc noBH~ Te4eHHR 
B03HHKaeT onaCHOCTb 3P03~OHHO~ KOpp03HH. AaHHoe or paHH4eHHe MomeT 
6~Tb YCT paHeHO B 60nbWO" CTeneHH nYTeM 3aMeH~ MarepHanOB, BHeceHH 
eH nOKanbHO~ nnaKHpoBKH HnH *e B~ÖOPOM cooTBeTCTB~ero BOnHO-XHMH
yeCKOrO pemHMa 3KcnnyaTa~HH (B"COKH" AVT pemHM). 

CnenyeT npoBec TH KOHTponb o6pa30BaHHR nOBepxHo c TH~X TpemHH 
y c BapH~x WBOB eMKO CT e" H Tpy60npoBoAoB KaTeropHH 111 . 

Tpe6yeMa" HH~opMa~HA H Tpe6yeM"e AOKa 3aTenbCTBa. 

1. HY*HO pa3pa60TaTb OT4eT COCTORHHR , B KOTOPOM H3naraeTCR 
HMeomeeCR B HaCTORmee BpeMR 3HaHHe 0 Ka4eCTBe H3rOTOBne
HH" H nOBeAeHH" CTanH 15X2M~A Kopnyca peaKTopa npH HeHT
POHHOM 06nY4eHHH H ee KOppo3HoHHaR CTO~KOC Tb. 

2. Un" MeXaHHyeCKHX H TeXHOnOrHyeCKH X AaHH~x , cOAepma~HxcA B 
nacnopTax, He YKa3aHO,KaK pacnOnOmeH" 06pa3~". Oc06eHHO 
nnR ~cn~TaHH~ BR3KOCIH He YKa3aH THn oÖpa3UOB. no lTHM 
BonpocaM Tpe6yeTcA nononHHTenbHaA HH~OpMa~H" . 

3. HeKoTop~e 4HcneHH~e AaHH~e AnR MexaHH4eCK HX H TeXHonorH-
4eCKH X CBOHCTB H pelynblaToB XHMH4eCKoro aHanH3a , KOTop~e 

CHnbHO OTnHyaOTCR 01 cneUH$HKaUHH, cneayeT npOBepHTb. Aa
nee cnenyeT B~RCHHTb paCXO*AeHHe B naHH~X nnR BR3KOCTH, 
KOTop~e, MomeT 6"Tb , B03HHKnH npH nepeCyeTe pa3MepHocTeH. 

4. Un" npoBepKH TeXHonorHH H3rOTOBneHHA aycTeHHTHo~eppHTH~X 
cBapH~x coeAHHeHH" Tpe6yeTcA yrny6neHHa" HH~OpMa~H" (B 
oc06eHHocTH nn" BTynoK naTpy6KoB Kopnyca peaKTopa). 
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5. CnenyeT nOKa3aTb np~eMneMocTb HarpY30K, B03H~Kao~~x np~ 
aBap~~ C Te~bO B MaW~HHOM 3ane y npoxonoB 4epe3 cTeHY C 
nnR TpyOon poBonoB CBe*ero napa ~ n~TaTenbHOH Bon~. 

6. Pac4eT npo4Hoc T~ unR KOMnOHeHTOB nepBoro KOHTypa ~ ~x 
onop cnenyeT nOBTopHTb no MeTOnaM pac4eTa , npHMeH.eM~M B 
HaCTOR~ee BpeMR . AnR c neu~anbH~X cnyyaea HarpY30K 3 T~ 
pac4eT~. no B03MO~HOCT H, non*H~ O~Tb nononHeH~ pac~eTaM~ 
no MeTony KOHe4H~X 3neMeHTOB. 

7. AnR oueHK~ Mep, np~HRT~X ~3rOTOB~TeneM KOMnOHeHTOB no 
o6ecne~eHHO Ka4eCTBa, B uononHe H~e K HMeOWHMCR ~aHH~M 
cnenyeT npOBep HTb conpOBOnHTenbHYO AOKYMeHTaUHO, KOTopaR 
OCTanaCb Y H3rOTOBHTene~. Heo6xOAHMO npenCTaaHTb pe3ynb
TaT~ Hepa3pywaomHx H cn~T aHHH OCHOSHoro MaTepHana . a S 
cny~ae He06xoAHMOCTH HX cnenyeT AononHHTenbHO npoBeCT H. 

8. (nenyeT npenCTaBHTb pe3ynbTaT~ Oa3HcHoro ynbTpa3BYKoBoro 
KOHTpon. oOnaCTe" OCHOBH oro MaTepHana (00e4a"KH H nHH~e) 
Kopnyca peaKTopa , BKn04a. na TpyOKH C nHaMeTpoM llY 250. 

9. Heo6xon~MO npencTaBHTb KOHuenUHO KOHTponR nnR naTpy6KoB H 
nn. oOnaCTe" oTBepCTH" B Kp~WKe Kopnyca peaKTopa (ynb
Tpa3BYKos~~ KOHTponb c sHYTpeHHeH CTOPOH~. HHcneKUHR npH 
nOMO~H TeneBH3HOHHOH annapaTYP~ C SH eWHeH H BHYTpeHHe~ 
CTOpOH) . 

10. CnenyeT oueHHTb nocnenCTBHR, KOTop~e 06ycnoBneH~ snHRHH 
eM HaKnOHa Kopnyca peaKTopa Ha HarpY3K H B MeCTax npHcoe
AHHeHHR naTpyOKOB. 

11. An. 3KcnnyaTaUHoHHoro KOHTpon. HeoOxonHMO npenYCMOTpeTb 
aBTOMaTH3aUHO BHYTpeHHero KOHTponR (ynbTpa3BYKoBO~. BH-
3yanbH~") rnaBHoro UHpKyn.UHOHHoro TpyOonpoBona H TPY-
60npoaonoB np~coenHHeH~A KOMneHcaTopa naan eHHR. MeTOn~ 

KOHTponR HY~H O npHcnoc06HTb K nposepKe npononbH~X waoa. 

12. HeoOxonHMo npenOCTaBHTb MeTon KOHTpon. nn. npoBe pKH CMe
waHH~X caapH~X waOB. 

13. YnbTpa3BYKoB~" KOHTponb naporeHepaTopOB cnenyeT npOBe CT H 
3aHOBO B COOTBeTCTS~H C Tpe60BaHHRMH HopMaTHB OB KTA. 

14. An. KOHTpon. TennooOMeHH~X TPYO 
npenCTa BHTb KOHuenUHO, B KOTOPYO 
OOB . 

naporeHepaTopOB HymHo 
8Kn04eH~ oOnaCTH H3rH-

15. Y4HT~BaR nOBpemne HHoe oTsepcTHe non wnHnbKY unR KP~WKH 
KOnneKTOpa naporeHepaTopa Ha BTOPOM OnOKe (B 1982 r.), 
cnenyeT cnenaTb B~Bon~ nn. paOoT~ 5-ro OnoKa . 

16. HY~HO onpenenHTb npHroAHocTb pe3ynbTaToB KOHTponR npoc
Be4HsaHHA wao s rnaBH~X UHpKynRuHoHH~X HaCOCOB H rnaBH~X 
3anBH~eK. 8 cny~ae HeoOxonHMocTH cnenyeT npoBecTH Aonon
HHTenbH~H KOHTponb npH nOMOmH onTHMH3HpoBaHHo~ TeXHHKH 
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KOHTponR (C ~ C nOnb30aaH~eM 06pa3UOB C ~ CKYCC TB eHH~M ne
'"U"TOM). 

17 . CBapH~e WB~ Kopnyca KOMneHcaT opa naBneH"A cnenyeT npo
KOHTpon~poBaTb 3aHOBO yn bTpa 3 BYKoB~M MeTonOM unR o6Hapy
MeH~R npOnonbH~x H nonepe~H~x ue~eKToB. 

18. HY~HO nOnOnH"Tb KOHTponb 06pa30BaH"A nOBepxHocTH~X Tpe
~HH AnR o6nacTe~ cBapH~x waOB eMKOCTe~ ~ TpyöonpoBoAoB 
BToporo KOHTypa. 

19. CnenyeT npOBepHTb B03MO~HOCTb npHMeHeHHR KOHneHcaTopoB C 
nOCTaTO~HO repMeTH~H~MH Tpy6aMH H3 cranH C XPOMOM H HH
KeneM HnH ~3 THTaHa, ~TO RBnReTCR npeAnoc~nKO~ nnR nepe
xona K 'KcnnyaTaUHH B pe~HMe ATV. 

YCOBepweHCTBOBaHHe 060pynoBaHHA . 

20. He06xonHMo OrpaHHYHTb HHTerpanbHoe HeHTpoHHoe 06nyyeHHe 
([Ol ,noeHc) CTeHOK Kopnyca peaKTopa. 

21 . AnA 06Hapy~eHHA TeyeH y naTpy6KoB KP~WKH Kopnyca peaKTO
pa He06xonHMo npenycMoTpeTb cneUHanbH~e YCTpoHcTBa nnA 
KO~TponR . 

22. HYMHO YCTpaHHTb He nonHOCTbO 3aBapeHH~e KOPH~ caapH~X 
WBOB, Hanp~Mep, y naTPy6KoB Bnp~CKa ~ HarpeBaTene~ KOM
neHcaTopa naBneHHA, a TaK~e y BCTaBOK naTpy6KoB AY 500 
rnaaH~X 3anBHmeK. 

23. CnenyeT YCTpaHHTb OrpaHHyeHHA no 
pa3pywa~HMH MeTonaMH, KOTop~e 

HnH ~e 'OPMOH cBapH~x WBOB. 

npOBeAeHHO KOHTponR He
o6ycnoBneH~ reoMeTpHe~ 

24. He 06xonHMo ynYYWHTb nOCTynHocTb 06nacTeH rnaBHoro UHPKY
nAUHOHHoro Tpy60npoBona H npHcoenHHAeM~x Tpy60npoBonoB 
KOMneHcaropa naBneHHR AnR nOBTopHoro KOHTponR. 

25. Heo6xonHMo pean~30BaTb aBToMaTH~ecKYD wTaTHYD cHcTeMY 
KOHTponR BOAHO-X~MH~eCKHX napaMeTpoB AnR nepBoro H 8TO
poro KOHTYPOB. 

26 . 3a cneUBOnOOYHCTKOH (CBO 1 H CBO la) cnenyeT YCTaHoBHTb 
YCTPOHCTBO nnA 3anep~KH CMon. 

27. Y~a cTK~ CHCTeM~ nHTaTenbHO~ Bon~, KOTop~e HaXOARTCR non 
naBneHHeM , cnenyeT 3amHTHTb or KOPP03H~ nYTeM 3aMeH~ co
OTBeTCTBYVWHX MaTepHanOB Hn~ BHeceHHeM nnaKHpoBoK. 

28. He06xonHMO C03naTb B03MO~HOCTb HHcneKUHH nOBepxHocTeH 
cBapH~x WBOB co CTOPOH~ BToporo KOHTypa KonneKTopa napo
reHepaTopoB. 
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5. AH3JJH] 3U3PIUtHLIX pe>KHMOU . 

5 .1 AH3lIH] 8B3PH" C nOTepeH TemlOHOCHTeJJJI H .IlpyrHx 8B3-
pHHHblX CHry31lHH 

AßR HacTaR~e~ oueHKH öe30na CHOCTH 6~n H Hcnonb30BaH~ HMeomHe
CR Y HeMeUKO~ C TOPOH~ aHanH3~ HcxonH~X npoeKTH~x asapHH, s~nonHeH

H~e nn , 6noKa 5 A3e rpa"~CBanbn H npyrHx YCTaHoBoK THna B-213 . 
OHH oueHeH~ HeMeuKo~ CTOPOHO~ C TOYKH 3peHHR HX nonHoT~, TOY
HOCT H , 3aKOHyeH HOCT H , noc TaT 04HO ~ KOHcepsa T H aHOC Bi, a03MO)t(HOCTH 
ocYWecTBneHH' H npenCTaBHTenbHOCTH pe3ynbTaTOB. npH 3TOM 6~no 
npoaepeHO, HaCKonbKO HMeOWHeCR B HanHYHH YCTpO~CTBa Oe30na CHOCTH , 
aBTOMaTHKa, a Ta~e MeponpHRTHR , npOBonHM~e nepCOHanOM SPYYHjO (c 
Y4eTOM npaBHna 30 MHHYT), n03Bon'OT OBnaneTb cH TyaUHe". 

B cnY4ae , ecnH B pe3ynbTar e HaCTO Rmero aHanH3a (opoeK T H~x MarepH
anoB, HMe~HXCR Y HeMeUKoH CTO POH~ H coöcT BeHH~x KOH cepBa THBH~x 
oue HOK) B03HHKHeT COMHeHHe B nOCTaT04HOCTH npHHRT~X 8 npoeKTe pe
weHH~ no ynep)t(aHHO npoeKTH~X asapHH non KOHTponeM, Heo6xoOHMO 
npOBe CT H nononHHrenbH~e HccnenOBa HHR. 

HaCTORmHH aHanH3 ö~n npOBeneH C T04KH 3peHHR coOnoneH HR 
3aKOHa 00 arOMHOH JHeprHH wpr. OCHOBH~MH nOKYMeHTaMH KOToporo RB
ßROT CR: 

- KpHTepHH 6e30naCHOCTH nn, A3e (21.10.1977 . ) 
- npaBHna 060cHoBaHH' aBapH"H"X cHTyaUH" ( 1B .1 0.19B3.) 
- RSK - HopMaTHBoB nnH peaKTopoB C BOOOH non naan eHHeM 

( 10.06. 19B3 . ) 
- npaBHn Y4eTa KOHuenUHH enHHH4Horo OTKa3a ( 2.3 .19B4. ) 

B OCHOBe oueHKH ne",aT TeXHH4eCK H" npoeKT A3e ( 1) H nononHH
TenbHa, nOKYMeHTauH' (npHnO",eHHe 19) (2). 

OT4eT 0 6e30naCHOC' H B TeXH H4 eCKOM npoeKTe A3e (1) conep"'HT 
naHH~e , HenOCTaT04HO nOnTB ep)t(Jle HH~e nOKYMeHTaMH . Pe3YßbTaT~ OTye
Ta TonbKO B penKHX cnY4aRX MO)t(HO nonY4HTb H3 paC4eTOB( H3-3a OT
CYTC TBHR nOKYMeHTaUHH} . Pa3nHYH~e H3MeHeHHR npoeKTa O~nH BHenpeH~ 
Ha YCTaHOBKe nHWb B nocnenHHH MOMeHT H n03TOMY TaK)t(e He Y4TeH~ B 
npHnO",eHHH 19. KpoMe Toro, B np"nO",eHHH 19 06cy"'naoTc, TonbKO OT
AeßbHO B~öpaHH~e cnyya H nOBpemneHHH, 00 KOTOP~M, KaK H B TeXHH
yeCKOM npoeKTe , OTCYTCTsyeT nonpo6HaR nOKYMeHTaUHR. 06a OT4eTa He 
conep)t(a T onHcaHHR nporpaMM, H c nonb30BaHH~X npH paCyeTe napaMeT
pos. TaKHM oöpa30M, naHH~H OTyeT no öe30naCHOC TH He OTBe4aeT cos
peMeHH~M HopMaT H BH~M TpeöosaH HRM. YKa3aHH~e HenOCTaTKH He HCKno-
4aor H AononHHTenbH~e aHanH3~, KOTop~e 33Ka3YHK YCTaHOBKH npOBen 
C nOMO~bO coöCTBeHHOH paCyeTHO H nporpaMM~. OCTanbH~e aBapHHH~e 
cnY4aH, KOTop~e aHaoH3 Hp OBan HCb B cneUHanbHoH perHoHaobHoH npor
paMMe MArAT3 un, YCTaHoBKH THna B-213 Ha BeHrepCKO" A3e naKW, 
MO~HO nHWb YCfiOBHO npHMeHHTb K OnoKY 5. 

B npenC TaBfieHH~X aHanH3ax paccMoTpeH~ C Y4eTOM enHHoro OTKa-
3a aBapHHH~e C06~THA. He06xonHMo 6~no paCCMOTpeTb H npyrHe orpa 
HHy e HHR B 4a CT H COC TORHHR CHC TeM öe30naCHOCTH npH B~nonHeHHH 3a
WH TH~X ~YHKUH". repMaHcKHe peryn"pJOWHe MaT ep "an~ paccMaTpHßaoT 
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cny~a~ B~BOAa B peMOHT He KaK C~CTeMH~~. B 60nbW~HCTBe aHanH30B 
aBapH"H~X cHTya~H" cpa6aT~BaHHe nepBoro KpHTepHR B036y~eHHR npH
BOAHT K 6~CTPOMY OTKnD4eHHD peaKTopa. CornaCHO repMaHCKOMY pery
nHp~eMY MaTepHany CneAYeT npeAnonaraTb OTKa3 ~OpMHpOBaHHß nep
BorD aBapH~Horo CHrHana. 

8 pe3ynbTaTe npoBepKH HMe~HXCR y HeMe~KO" CTOPOH~ aHanH30B 
H HX oueHKH nonY4Hnocb cne~ee. 

5.1.1 i\BapHH c nOTepeü Ten~OHOCHTenR 

8 AHpeKTHBax RSK AnR pac4eTa napaMeTpoB aBapH" C nOTepe" 
TennOHOCHTenR npeAnaraeTCR c06nDAaTb cneA~He Tpe60BaHHR: 

- MaKCHManbHaR paC4eTHaR TeMnepaTypa 060n04KH TonnHBHoro 
3neMeHTa He Aon~Ha npeB~waTb 1200 rpaA C; 

- pac4eTHaR rny6HHa OKHCneH"R 060n04K" T83fta H" B OAHOM 
MeCTe He Aon*Ha npeB~waTb 17% ~aKTH4ecKo~ TonmHH~ CTeHKH 
o6ono4KHi 

- C BOARH~M napoM Mo~eT npopear"pOBaTb He 60nee 1% Bcero 
COAepm"MOrO 060n04K" ~"PKOHHR; 

- B 3a~HTHYO odono~KY Aon~Ha B~AenßTbCß TonbKO He3Ha4HTenb
HaR AonR paAHoaKTHBH~X Be~eCTB aKTHBHO" 30H~ ( 10% HHepTH~x 
ra30B, 5% neTY4Hx TBepA~x Be~ecTB, 0,1% np04Hx TBepA~x Be
~ecTB). npH 3TOM CneAYeT npeAnonomHTb, 4TO 10% Bcex Ton
nHBH~X 3neMeHTOB dYAeT nOBpe~eHo, ecnH nYTeM aHanH3a 
Henb3ß AOKa3aTb, ~TO odbeM nOBpemneHHß MeHbwe . KpOMe Taro, 
Anß AnHTenbHoro nepHOAa nocne aBapHH C nOTepe~ Tenno
HOCHTenß Aon*H~ d~Tb oOecne~eH~ nOAKpHTH~HOCTb HOTBOA 
OCTaTO~Horo Tenna H3 aKTHBHO~ 30H~ . 

Te4H nepBoro KOHTypa. 

AnR 6noKa 5 A3C rpa"~CBanbA B HaCTOR~ee BpeMR OTCYTcTByeT 
pa3BepHYT~~, AOCTaTO~HO oTBe~acmHH HeMeUKHM HopMaM aHanH3 aBapHH 
C Te4bD rnaBHoro ~HpKynR~HoHHoro Tpy60npoBoAa npH ABYCTopoHHeM 
HCTe4eHHH TennOHOCHTenR (2F). C06nDAeHHe B~weynoMRHYT~X npeAenb
H~X 3Ha~eHHH npeAnaraeM~MH pe3ynbTaTaMH pac~eToB HeAOCTaTO~HO 

nOAPodHO AOKa3aHO 8 HMe~eHCß AOKYMeHTaUHH. Anß AOKa3aTenbCTsa 
npaBHnbHOCTH B~6paHH~X KOHCTPYKTHBH~X peWeHH" CHCTeM~ aBapH"HOrO 
oxna~eHHß Heo6xOAHM aHanH3 nonHoro npouecca npOTeKaHHß aBapH~, 
BKnD4aR aHanH3 pa3MepOB ywep6a. 

He06xOAHMO OTMeTHTb, 
BaHHO" paC4eTHOH nporpaMM~ 
ßAepHOM TonnHse. 

4TO npH aHanH3e He HMenOCb BepH~H~HPO
AnR onpeAeneHHR B~AenHBwHXCR Be~eCTB B 

He06xoAHM aHan"3 OTp~Ba COeAHH"TenbHOro Tpy60npoBOAa rHApoeM
KOCTH, KOTOP~H BeAeT B Konb~eBoe npOCTpaHCTBO Kopnyca peaKTopa, 
nOTOMY 4TO npH lTOM HCXOAHOM COd~THH 3$$eKTHBHOCTb C~CTeM~ aBapHH
Hora oxna~eHHß 6YAeT CHH*eHa H3-3a OaHnaCHposaHHß ~aCTH BOA~ B 
Te~b. 

Anß cpeAHHX H Man~x Te~eH npOBOAHn~Cb AononHHTenbHO K TeXHH
~eCKOMY npoeKTY pac~eT~ B paMKax npHno*eHHß 19, AnR Te4e~ pa3nH~-
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H~X Ce4eH"H (3KB"BaneHTHO llY 170, 113 " AP.). Pe3ynbTaT~ pa c4eToB 
ce4eHHR AY 113 cnHWKOM KOHcepBaTHBH~. OmHnaeTcR, 4TO c nOMombO 
cOBpeMeHH~x TennorHApaaßH4ecKHx pac4eTH~x nporpaMM öyneT nOKa3a
HO, 4TO nnA TaKHX aBapH~ He npOH30~AeT pa3pyweHHR A3. nnR nOAT
Sep*AeHHR 3Toro CneAYeT npoaHanH3HposaTb cnY4a~ reYH, 3KBHBaneHT 
HOH pa3p~BY llY 113. 

AnA cnY4aeB CpeAH"X" Man~x Te4eH nocne onycToweHHA rHApoeM
KocTe~ AC MOMeHTa Hayana pa60T~ CHCTeM~ nonnHTKH HH3Koro naaneHHR 
AeHcTByeT TonbKO nOAnHTKa B~COKoro AaBneHHA. AnA 06ecne4eHHA 
6~cTporo CHHmeHHR naaneHHR B nepsoM KOHType CYHTaeTCR Heo6xonHM~M 
ocymecTsßRTb 6~cTpoe aSTOMaTHyeCKOe oxnamneHHe c nOMo~bo aropara 
KOHTypa. O~HAaeTcR TaK~et 4TO AnR cnY4aes o6p~Ba coeAHHHTenbHoro 
Tpy6onpoBona Memny KOMneHcaTopoM naBneHHR H npeAoxpaHHTenbH~MH 
KnanaHaHH npoueCCOM MomHO ynpasnRTb c nOHoWbO CHCTeM aBap~~Horo 

oxna~AeH~R. AnR nOATBep~AeH~R lToro npeAnono~eH~R He06xoA~HO npo
BeCT~ AononH~TenbH~e aHan~3~. 

AnR aBap~~ c OW~604H~M OTKp~T~eH KnanaHOB KOHneHcaTopa naB
neH~R npo6neM AnR aKT~BHo~ 30H~ He o~~AaeTcR. 

Te4~ ~3 nepaoro KOHTypa 80 BTOpO~. 

Pa3p~B Tpy6K~ naporeHepaTopa c ABYCTOPOHH~M ~CTe4eH~eH Mo~eT 
B~3BaTb B~XOn aKT~BHOCT~ Hapymy, ecn~ B Te4eH~e nep8~x 30 M~H 
nocne B03HHKHOBeHHA aBapH" (30 MHH - KpHTepHH) nepCOHanOM He 6YAYT 
npOH3BeAeH~ pY4H~e nepeKn04eHHA. 

~Ha4e. Ae~eKTH~~ naporeHepaTOp nonHoCTbO 3anonH~TCR BOAO~ 
nepBoro KOHTypa. Torna neno no~neT no OTKP~T~R C~ C TeM~ c6poca CBe
~ero napa (BRU- A) " uO OTKP~T"A npeAoxpaHHTenbHoro KnanaHa napore
HepaTopa. np~ 3TOM cy~ecTByeT onaCHoCTb , 4TO OTKP~T~~ ~ c6paC~Bao
~~~ Bony npeAoxpaH~TenbH~~ KnanaH OTKameT B OTKP~TOM COCTORH~~. 

Heo6xOA~MO CAenaTb nOAPo6H~~ aHan~3 aBap~~Horo cnY4aR IlABO~
Horo ~CTe4eH~R np~ pa3p~Be Tpy6K~" ~ , B 4aCTHoCT~, pa3pa6oTaTb Me
ponp~RT~R, C nOMOWbD KOTOP~X aaTOHar~4eCK~ npeAOTBpa~aeTCR HenO
nYCTHM~H B~6poc aKT"BHOCT" B oKpy~aowyo cpeAY. KpOMe 3Toro, cneAY
er npeAnonO~~Tb , 4TO rnaBH~e 3anopH~e 3aAa~mK~ nepaoro KOHTypa He 
nonHOCTbD 3aKp~T~. TaKme Heo6xon~MO npoaHan~3~poaaTb Bap~aHT~ C ~ 
6ea 06eCT04~BaH~R. 

8 HacrOR~ee BpeMR 3aKa34~K Ha4an npoBoA~Tb nepB~e Tennor~n
paBn~4ecK~e aHan~3~ nepe4~cneHH~x HepeweHH~x BonpocoB. 

Pa3ynnoTHeH~e KP~WK~ KonneKTopa naporeHepaTopa B npoe KTe 
5- ro 6noKa A3C rpaH~CBaßbA He 6~ßO paccMoTpeHo. nocne aBapHH Ha 
POBeHCKOH A3C B CCCP B AHBape 1982 r. 6~ßH npoBeAeH~ HCCßeAoBaHHA 
AnA A3C naKw . no nOBoAY 3TOH aBap"H AßA 6noKa 5 He 6~n B~nonHeH 
COOTBeTCTBYDW~~ aHan~3. Ecn~ He npOBOARTCR Meponp~RT~R no peKOHC
TpYKU~~, 3TOT a8ap~~H~~ npoweee no HeMeUK~M HopMaH BelleT K HeAO
nYCTHM~M B~6pocaM aKTHBHOCT" (CM . rnaBY 5.3). 
He06xon~Mo npoBecT~ AeTanbH~~ aHan~3 B nOATBep~AeH~e 3~eK
T~BHOCT~ B~weYKa3 aHH~x Mep. 
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5 . 1.2 PelKHMbi H3pyweHH JI HOPM3J1bHbIX YCJlOBHH 3KcnJJy3T3-

Il.HH H npyrHe 3Uap"HHble C06bITHJI. 

HapyweH~R, CBR3a HH~e c peaKT~BHOCTbO. 

COAep~a~~H C ~ B npoeKTHoH AOKYMeHTau~~ aHan~3 HenpeAHaMepeH
Horo H3Bne~eH~~ peryn~p~~x cTep~HeH oueHHBaeTC~ KaK AOCTaTO~HO 

KOHcepBaTHBH~H. TaK~ e HapyweHHA He npHB OAAT K npeB~weH HO npenenOB 
öe30naCHO" 'KcnnyaTau"". nnR B~öpoc a peryn"pfiOm"x cTepmHe" Heoö
XOAHMO nononHHTenbHO B~nonHHTb pa c~e TH~H aHan~3 no TpexMepHoH 
nporpaMMe ( 3n). 

nO nOBony Bn~AH~~ Ha peaKT~BHOCTb npH Te~H B C~CTeMe "OCTpO
ro" napa cneAyeT npOBecT~ AononHHTenbH~e pac~eTH~e HccnenOBaHHA 
Ha OCHoBe TpeXMepH~X nporpaMM pa c~eTa KHHeTHK~ aKT~BHOH 30H~. 

npenC T aB neHH~e "CC nenOBaH"R ,~eKTOB peaKT"BHOCT " nnR nBYXC
TopOHHero H C Te~eHHA np~ pa3p~Be rnaBHoro UHpKynAUHoHHoro Tpy60n
pOBona H no np06neMe HeKOHTponHpyeMoH nOAa~H ~H C Toro KOHAeHcaTa B 
nepB~H KOHTYP nOCTaTO~H~. nOBTopHaA HaAKpHTH~HOC Tb B 3THX c ny~aRx 
He O)l(HAaeTcR. 

Pa3p~B~ BO BT OPOM KOHType . 

~3 "MeOW"XCR paC"eTOB np" pa3p~Be n"TaTenbHoro TpyöonpoBOna 
cnenyeT, ~TO 6~cTpoe OTKno~eHHe peaKTopa HacTynaeT nHWb Torna. 
Korna YPOBeHb BOn~ B nBYX naporeHepaTopa x nanaeT öonee "eM Ha 400 
MM (LOE<- 400 MM H"me HOM"HanbHO" Ben"""H~). ~'paC"eTOB cnenyeT, 
~TO B Te~b nocTynaeT cnHWKOM MHoro Bon~, npe)l(Ae ~eM npoHcxoAHT OT
KnO"eH" e peaKTopa - "epe3 BO ce K. YTOÖ~ CÖepe"b 3anac BOn~ BToporo 
KOH Typa, peKoMeHAyeTc A npoH3BoAHTb OTKno~eHHe peaKTopa ewe paHbwe, 
np" naneH"" ypOBHR BOn~ Ha LOE <-400 MM TonbKO B OnHOM naporeHepa
Tope. 

nnR aBap"" C pa3p~BoM TpyöonpoBona CBemero napa HeOÖXOn"MO 
npoaecTH AononHHTenbH~e aHanH3~, B KOTOP~X npouecc YHoca BOA~ BTO
poro KOHTypa cnenyeT MOnen"pOBaTb no B03MOmHOCT" peanbHo. nonoMe
HHe H pa3Mep~ T e~eH cnenyeT BapbHpoaaTb, ~T06~ TaKHM 06pa 30M 
B~ACH~Tb He6naronpHRTH~e BnHAHHR Ha TeMnepaTYPY Ha axone B aKTHB
H10 30HY " 3~eKT"BHOCTb 3a~"T~ peaKTopa (np"BeneH"e B ne"CTB"e 
A3-4 - A3- 1). B cny"ae , ecn" HeB03MomHO öyneT nonTBepn"Tb öa30B1O 
HanemHOCTb TpyöonpoBonOB Ha OTMeTKe 14 ,7, HeOÖXOn"MO öynel npo
BeCl" "CCnenOBaH"R no pa3p~BY HeCKOnbK"X TpyöonpoBonoB CBeMero na
pa. nepB~e TepMoAHHaMH~ecKHe Hc cnenOBaHHA no 3THM HepeweHH~H Bon
po caM Ha~aT~ H npoBoAATCR 3aKa3~HKoM. 

~3 aHanH30B pa3p~BoB o6wero KonneKTopa caemero na pa He RCHO, 
AOCTH raeTCR nH H HaCKonbKO npenCTaBHTeneH CHrHan 6~C Tporo OTKno
~eHHR peaKTopa "npeBbiweHHe CKOPOCTH naneHHA nasneHHA 0,8 bar/s , 
no Kpaf1HeH Mepe, B Te~eH"e 5 ceK". AnH OKOH~aTenbHoro Bbl60pa nOA
XOnA~ero CHrHana H eo6xOA"M~ nanbHeHwHe aHanH3~. 

B~XOA "3 CTPOA scex rnasHblX nHTaTenbHblX Hacocos. 

ABapHHHoe OTKno~eHHe peaKTopa npH norepe acex rnaSHblX nHTa -
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TenbH~X HaCOCOB KaK nOKa3~BaOT aHan~3~ - npo~CXOA~T TonbKO Torna, 
KorAa nOCT~raeTCH c~rHan "YpoBeHb B nBYX naporeHepaTopa x H~ 3 K~~" , 
a TaKJt<e OCTaeTCJI c~rHan "YpoBeHb 3anonHeH~H B nea 3paTope nOnn~TK~ 
o~eHb B~CO K~HII. B uen HX coxpaHeH~JI 3anacoB BOn~ BToporo KO HTypa 
Heo6xon~Mo MOMeHTanb Hoe OTKno~eH~e o6e~x Typ6~H C no c n enyow~M 
6~CTP~M OTKnD~eH~eM peaK Topa OT HenocpenCTseHHoro c ~rHana (Hanp. 
' t AaBneH~ e B KonneKTope n~TaTenbHo~ B On~ C HanopHOH CTOPOH~ H~3-
Koe U

) • 

B npenCTaBneHH~X MaTep~ana x nnH cny~aeB nonHoro o6eCTo~~BaH~H 
C y~eToM cneAYOm~x HapyweH~H HopManbH~X ycnoB~H 3Kcnnya Tau~~ aHa 
n~3~ B~nonHeH~ B nOC TaTO~HoM 06beMe: 

- OW~60~Hoe BKno~ e H~e HarpeBaTene~ B KOMneHcaTope 06beMe; 
- c6poc Ha r pY3 KH Typ60reHepaTopa ; 
- OTKnOyeHHe rUH ; 
- B~XOn ~3 CTPOH C ~CTeM~ pa cxonaJt(~BaH~R . 

3TO n03BonReT CnenaTb B~Bon , ~TO Bce C ~CTeM~ ~ 3aW~TH~e YCT
pO"CTBa B cnyyae HX HopManbHoro ~YHK~HOHHpOBaHHß CMorYT B~BecTH 
YC TaHoBKY B 6e30naCHoe COCTORH ~ e 6e3 BMewaTenbCTsa onepaTopa. 

HapyweHHß C ATWS. 

AHan"3~ aBap~HH~X cHTyaUH~ C OTKa 30M CH CTeM~ aBap~HHOH 3aWH
T~ peaKTopa (ATWS) OTCYTCTBYOT B HMe~e" c ß y HeMe~KO" CTOPOH~ AO
KYMeHTau~~. B COOTBeTCTBHH C Tpe60BaH~RM~ n~peKT~B RSK Tpe6yeTc R 
npoBecTH B~60pOYH~e HccneAOBa HHß pe~HMoB C ATWS . 

5 .1.3 XOJlO,llHbIC CTpYH TcnJlOHOCHTCJlJI . 

OTAenbH~e xonOAH~e CTPYH B o6~eM Konb~eBOM 3a30pe peaKTopa 
HrpaOT Ba~HYO ponb npH o~eHKe xpynKoro pa3pyweHHß Kopnyca peaK TO
pa, ecn~ OH~ aC~MMeTpH~Ho pa cnpenenROTCR B KonbueBOM npocr paHCTBe 
npH B~C OKOM naBneH~~ B nepBOM KOHT ype. OC06~H HHTepec B~3~BaDT 
xonOnH~e CTpy~ Ha B~COTe aKTHBHoH 30H~, rne, HapRAY C Bn~RHH eM 

HeHTpOHHoro nOTOKa H H3MeHeHHeM TeMnepaTYP~, MOJt< eT HacTynHTb OX
pyn~HBaHHe OCHOBHoro MaTepHana ~ CBapHoro WBa. C n eu~anbHoro aHa
nH3a no 3TO" TeMaTHKe Anß 6noKa 5 A3 C rpa"~C BanbA B HMe~e" cß y 
HeMeUKoH cropoH~ nOKYMeHTauH~ HeT. 

~MeDWHXC R HccnenOBaHH~ 00 6noKaM 1-4 ~ H3 BeC TH~X pe3ynbTar oB 
Me~HaponHoro on~Ta H enOC TaTo~HO unH HenocpenCTseHHoro (npRMoro) 
~ c nonb30Ba HHR unR 6noKa 5. 

n03TOMY npeAcTaBnßeTcß ~eneco06pa3H~M no aHanorHH C pa60Ta
MH , npoBeAeHH~MH Anß A3C floBHH 3a no H3yye"HO np06neM~ "TepMowoKa" 
npoBecT~ aHanH3 sn~RHHR OTnHY~H HMeOW~XC H B npoeKTa x peweH~H 06-
meCTaHUHOHH~X CHCTeM Ha AHHaMHKY pa cnpenen eHHH TeMnepaTypH~X no
ne" Anß 6noKa 5 A3C rpa"~CBanbA. 
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5.2 CHcTcMa rCpMCTH"lHbIX nOMCw.cHH" C KOH,!lCHCa~HoHHoH 
YCTaHOBKO" 6ap6oT3>KHOrO THn3 

CHCTeMa repMeTH4H"X nOMe~eHH" (DRS) npencTaBß.eT c060" 3aMK
HYTYO CHCTeMY nOMe~eHH~, e KOTOPO~ pa3MemeH~ HaXOARmHeCR nOA 
e~CO KHM naBneH~eM H S~COKO~ TeMnepaTYPO" KOMnOHeHT~ nepsoro KOHTY
pa. OHa COC TO~T H3 44 repMeTHYH~X, coeAHHeHH~X Me~ny co60~ nOMeme
H~~. B c~cTeMY repMeT~YH~X nOMe~eHH~ SXOAHT TaK~e KOHAeHcaUHOHHaR 
YCTaHoBKa 6ap60Ta~Horo THna. UßR OrpaHH"eHHR B"XOna panHoaKTHBH"X 
aemeCTS S pe*~Me HopManbHo~ 3KcnnyaTaU~H C nOMOWbO C ~CTeM~ aeHTH
ßRUHH B repMeTH4H"X n OMe~eHHR X nOnnep~HBaeTcR He6oßbwoe pa3pR~e
HHe . 

5 .2.1 OCHOBbl npocKTHPOB3HHJI 

CHCTeMa repMeTHYH~X nOMeme HH~ 6noKa 5 c03AaHa Ha oeHOBe 
C~OPMYßHpOBaHH"X B TeXHH4eCKOM npoeKTe / 1/ KpHTepHeB 6e30-
naeHOCTH. 3TH KpHTepHH eOnep*aT Tpe60aaHHR K eoopy*e HHO YCTaHOBOK 
nn. 3anep~aHHR H cenapaUHH panHoaKTHBH"X Be~eC TB (nOKaßH3JOmHe 
C H CTeM~ 6e30naeHOCTH), 6narOAapR KOTOP~M aKTHSHoeTb Aon*Ha YAep
mHBaTbeR B AonYCTHM~X npeAena x. B yaCTHOCTH , K HHM OTHOCRTCR cne
nJOmHe Tpe60BaHHR: 

- yeTpo~eTsa AnR nOKanH3aUHH nonmH~ npH asapHRX s~nonHRTb 

esoo $YHKUHO, HHeTb AO CTaTOYHYO MOWHOCTb H pe3epaHpoaaHHe; 
- ne PB"" KOHTYP nOß~eH 6"Tb nOßHOCTbO pa3Me~eH B CHCTeMe 

repMeTH 4H~X nOMemeHH~; 

- ace npO XOnKH 4epe3 BHeWHHe CTeH~ C HCTeM~ repMeTHYH~X nOMe
meHH~ Aon~H~ 6~Tb cHa6meH~ ASO~H~MH OTce4H~MH YCTpOHCTBa
MH i 

- Heo6xOA HMO npeAyeHoTpe Tb YCTpOHCTBa AnR KOHTponR nnOTHOCTH 
repMonpOXOAOK, KOTop~e AonmH~ 6~Tb paC4HTaH~ Ha naBneHHe, 
COOTBeTCTByomee npoeKTHOMY AaBneHHO CHCTeM~ repMeTH4H~X 

nOMe~e HH". paBH oMY 145 Kna (H36"T04HOro naBßeHHR). 

BenH4HH~ HaKCHManbHoro AaBneHHR H TeMnepaTYP~ 6~nH YCTaHOB
neH~ B COOTBeTCTBHH C / 1/ C Y4eToM B03MomH~X HaHXYAWHX OTKnOHeHH~ 
Ha OCHOBe paCyeTOB aBapHH Oe3 KOHcepaaTHBH~X 3anaCOB. BHeWHHe 
B0 3Ae HCTBHR (3eMneTpRceHHR , naAeHHe caHoneTa H B3p~B~) npoeKTOM 
He npenYCMaTpHBanHCb. 

5 .2.2 AH3J1H3 npoeKTHblX n3p3McTpoB CHcrCMbl repMeTHqßblX 

nOMcw.cHHH 

AnR np oee pKH npoeKTHoro AaBneHHR H TeHnepaTYP~ 6~nH npoeene
H~ aHanH3~ aBapHH C ASYXCTOPOHHHM HCTeyeHHeM H3 rnaBHoro UHpKynR
UHOHHoro Tpy60npoBOna (2F DN 500) C pa3ßH4H"MH rpaHH4H"MH ycnoBH
RHH . AnR aHanH30B Hc nonb30aanaCb HHor030HosaR pa Cye THaR MOAenb. 

B pe3ynbTaTe 3THX paCyeTOB AnR 3TOH asapHH B 3aBHeHMOCTH OT 
rpaHHYH~X ycnosHH 6~nH nonY4eH~ paCyeTH~e 3HayeHHR nasneHHR H 
TeMnepaTYP~ B CHCTeMe repMeTH4H~x nOHeweHHH , KOTop~e COOTBeTCTBO
sanH HnH He 3Ha4HTenbHO npeB~wanH npoeKTH~e 3HayeHHR (245 Kna, 127 
rpan .C). 
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AHan~3~ nOKa 3~BaOT, 4TO uenOCTHOCTb HanpaBn~OWHX Konn a KOB B 
ÖapÖOTa~H~X BaHHaX KOHn eHC aT Opa -ÖapÖOT€ pa HM e€T cywecTBe HH Oe 3H a-
4eHHe nnR MaK C ~ManbHO ro na ane HHR npH aeapHH. Y~e npH OTKa3e He
ÖOnbWOrO KOnH4eCTBa KOnnaKO S (öonee nayx) B Ka~nO~ BaHHe a Ha -
4anbH~~ ne pHOn a~TeCHeHHR BOn~ H3-nOn KonnaKOB npoeKTHoe nasne
H ~e npeB~waeTcR.OTK a 3 12 KonnaKOB B KamnO~ BaHHe C03uaeT aBapH~
Hoe naaneHHe, 3KBHBane HTH oe AaB neH HO Ba Bce~ 6ap60TamHO~ YCTaHOB
Ke 6e3 Y4eTa pa60T~ rHApaan H4 eCKHX 3aTsopOB. np04HOCT b KonnaKOB 
cnenye T npOBepHTb ewe npH pa3nH4H~X nHHaMH4 eC KHx HarpY3Kax. He
AOCT aT04HaR np04HOC Tb KonnaKOB , H3rOT oaneHH~X H3 nn aCTHKa He RB
nReTCR pewa~HM $aKT opOM, Ta K KaK MomHO nposeC TH Mepo npHR THR no 
33MeHe M3repHana KonnaKOB coo TB eTcrBYO~HM 3a MeHHTen eM HnH H3Me
HHTb HX reOMe TpHO. 

AHanH3~ nO Ka3anH, 4TO OT Ka3 He3Ha4HTe nbHo ro KO nH4e CTBa Kon
naKO B yme npHB OA HT K npea~weHHO npoeKTH~X 3H a 4eH H~ na BneH HR H 
TeMnepaTYP~. Aonon H HT en bH~e paC4e r ~ nOKa3anH, 4TO yeenH4eHHe npo 
nYCKHO ~ cnOCOÖHOCT H 06p aTH~X Knana HO B, n epenYCKa~H X e03AYx B 
B03nywH~e nosYWKH 3Ha4HTenbHD CHH*a eT nHK naaneHHR. 

npoeK TOM 6~no npenYCMOTpeHO 4T O 8 Te4eH~e 30 MH H noene 
B03H HKH oseH H~ aeapHH C JlBY XC TOP OHHHM HCT e4eHHeM ( 2F) H3 rnaSHor o 
UHpKyn~U H oHHoro TpyöonpOBOJla 6narOJlapR KOHJleHCaU HH napa 6yneT 
BHOBb BOCCT aHOBne HO pa3pemeHHe B re pMeTH4H~x nOMewe HHR X. 3TO 
ycno BHe AO eHX nop Henb3R 6~no npoaepHTb, nOTo MY 4TO He 6~nH 
npenCTaBneH~ JlaHH~e 0 nOBeJleHHH T ennOHOC HT en~ nepsoro KOHTypa npH 
nnHTenbHOM HCTe4eH HH . . Heo6xoJlHM~ 60nee T04H~e pac4eT~, B KOTOP~X 
6~ Y4 ~T~aa n H c b nn HTenbH~~ nOABOA Tenna co C T OPO H~ BToporo KOH Typa 
H pa3n H~H~e npyr~e npouecc~, B03H~KaOWHe np~ KOHneHcaU H~. 

5 .2.3 HarpYlKH OT nepenana naMCHHM 

llnR npos epK H npoeK TH~X xap aK Tep H c T~ K nepeKp~T~~ H CTeH 
C ~ CT eM~ repMe TH ~H~x nOMe~eH H~ Ha B03MomH~e HarpY3KH BcnenCTBHe 
nepenana nasne HHR, B03HHKaowero npH aB apH~ X ewe He npenC Tasn eH~ 

aHan H 3~ C pa3n H4H~MH Be nH4HHaMH ce 4eH H~ pa3p~BO B , MeeT pa3p~Ba H 
Kon~4eCTBa B~T eKaDWe~ c pen~. KpOMe 3Toro OTCYTCTBYDT uaHH~e OT 
Bnanenbua A3C "rpa~$C Ba n bn " 0 3Ha4e HH RX nepenanOB naBn e HH~, HC
nonb3yeM~x B c lpOHTenbH O ~ npaKTHKe nnR CTa THKH. B Ka4eeTBe nepBO 
H a4a nbHO ~ npOBepKH nOB eneH HR coo Py~eH H~ B CTaTHKe MorYT 6~Tb HC
nonb30BaH~ naHH~e H ccnenoBaH~ ~ GES nnA pa3HOCTH JlaSne H~~ , nony-
4eH H~e H3 oueHK H MaKCHManbHor o naBneHHA H TeMnepaTYP~. 

5 .2 .4 ]lIlH3MH'feCKII C HarpY3KH Ha 6ap6oT3l1\HO-oaKYYMHYIO 

YCTaHOOKY IIP" aoapHRX 

8 Ha CT ORwee epeMR HeB03MomHO 6~no nposepHTb YC TO~4~BOC Tb 
3aWHTH o~ CTeHKH 6apöoTa~Ho-BaKYYMHo~ ye TaH oBKH OT YC HnH~ C TPY~, 
B03 H"Kaow" X np" pa3p~B e Tpy6onpoBona " neTR~" X npenMeToB . MO~HO, 
onHaKO , npOH3BeCT H KOHCTPYKTHBH~e H3MeHeHHR no YCHneHH~ 3aWHTHO~ 

CTe HKH. 

lln R onpeneneH HR omHna eM~X np H aeapHH MaKC HMa nbH~X nepenanOB 
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naaneHHA Me~ny aaHHaMH KOHneHCa TOpa H KOnnaKaMH nOKa eme He nony
~eH~ pe3ynb TaT~ COOTBe TCT ByomHX Hcn~TaHH~. nepB~e opHeHTHpOBO~H~e 

pac~eT~ c nOMomb~ DRASYS n03Bo nAOT npennonO~HTb, ~TO npoeKTHoe 
AaBneHHe 29,4 Kna B~we O~ Hna eM~X nepenanoB naBne HHA . AnA OKOH~a
TenbHoro 3aKno~eHHA He06xonHMo AanbHe ~wee HccnenOB aHHe 3Toro Bon
poca . 

npH nOB~weHHH ypOBHR BOn~ B aaHHa x H3-3a AHHaMHKH npouecca H 
CBR3aHHoro c 3THM 6~c Tporo YBenH~eHHA naBneH HA B B03AYWHOM 06beMe 
BaHH~ MOMeT cpa60TaTb 3anHpaomHH MexaHH3M ewe AO 3aKp~THA nepe
nycKH~x KnanaHOB H3 BaHH B waxTY KOHneHcaTopa, ~TO npHBeAeT K 
Henn OT H OC T~ OapOoTa~H~x YCTPOHCTB . B Ka~OM cnY4ae CneAYeT 
o6ecne ~H lb nonHoe 3aKp~T H e KnanaHOB. C ~enbO Hane*Horo 3aKp~THA 
KnanaHoa Heo6xoAHMO ycoaepweHcTsoBaTb HX KOHCTPYKUHO. 

npH KOHneHca~HH napOa03AYWHOH CMeCH a BaHHax Ha6noAa erc A 
nyn bca ~HA naa neHH A. AnA AHHaMH~eCKHX HarpY30K, a03HHKaomHX S 3T OM 
cny~ae, HeT npoeK TH~x AaHH~X. npeAcTaanAelcR KOHcepBaTHBH~M npH
HHMaTb nony~eHH~e on~TH~M nYTeM 3Ha~eHHR aMnnHTyn~ AaBneHHA + 
110/-70 Kna AnH KOHAeHcau~~ CMec ~ AnH OAHoro KonnaKa H 50 Kna AnH 
Bcex KonnaKOB OAHOBp eMeHHO / 4/. CneAyeT npoBepHT YCTOH4~BOCTb Me
Tann~4 eCK~ X KOHCTPYKU~H KOHAeHcaTopa-OapOoTepa OT B03AeH cTB~H 
YKa3aHH~X nHKoa AaaneHHR, C y~ e ToM YCTanOCTH~X AsneHHH MaT epHana. 

5.2 .5 Y CHJ1HJI, BOJHHK81OlqHe OT 8H)'TpeHHHX B03AeitCTBHH 

B HaCTOAwee speMA He npenClasnAeT CA B03MOMH~M o~eHHTb 3aWHTY 
OT YC HnHH cr pYH, or ner AmHX npeAMerOB H peaKTHBH~X s03AeHCIBHH. 
B03HHKa~~x np~ pa3 p~Be TpyOonpoBOAoB. HeoOxoA~MO B~HCHHTb, KaKHe 
TpyOonpoBOA~ BHYTPH CHCTeM~ repMeT~4H~X nOMe~e HHH MorYT O~Tb oue
HeH~ KaK Oe30na CH~e.AnH Oe 30 naCH~X TpyOonpoBOAOB BMeCTO ABOHHoro 
pa3p~Ba TPyoO npOBOAa MO~HO np~HHTb TonbKO Te4b pa3MepOM, paBH~M 
0, 1 OT ce 4e H~H TPYO~. B KaKOH CTeneH~ Aon~H~ Y4~T~BaTbCH oOnOMKH 
C Ma CCOH 60nee 5 Kr non~H~ nOKa3aTb neTanbH~e HccnenoaaHHR npo
uecca 00pa30Ba H~H oOnOMKOB. EcnH nOTpeOye TcH, MorYT O~Tb paccMoT
peH~ B03MO~HOCTH yny~weHHR 3amHT~ 01 nocnenCT sHH pa3pyweHHA 
coceUHHX CHCTeM C nOMOmbO 3amHTH~X YCTPOHCTS, KOTop~e AonMH~ 6~Tb 
onpeAeneH~ AnH Ka~oro KOHKpeTHoro cnY4aH. np~ 3TOM HeoO XOAHMO 
y~HT~saTb S03MOMHOCTb AocTyna K 060pYAosaHHO AnA OCMOTpa, KOHTPO
nA, Hc n~TaHHH H T.n. 

5 .2.6 UpoTe'lKH H repMeTH'IHOCTb 31\aHHH 

BenH~HHa YTe~KH npH npoeKTHOM AasneHHH AnA CHCTeM~ repMeTH~
H~X nOMe~eH~H np~OnH3~TenbHo paBHa 0,6 Vol%/cYTK~ H HaxoAHT CH 
Me~y 3Ha~ eHHAMH, npHHAT~MH AnA 3amHTHoH 060no~KH C nonH~M Aaene
H~ eM AnH peaKTopa T~na KWU (0 , 25 Vol%/ cYTKH) ~ AnH 3a~HTHO" 000-
nO~KH C CHcreMOH CHH~eHHA AaeneHHR AnA KHnRmero peaKropa THna 
IKWU SWR-72( IVol %/ cY TKH). 

Ben~4~Ha YTe4K~ cooTBeTcTByeT BenH4HHe YTe4K~ AnH 3a
naAHorepMaHcKHx YC TaHosoK. 

(HcreMa repMeTH~H~x nOMemeHHH HMeer 6onbwoe KonH~eCTSO Tpy6-
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H~X npOXOnOK C 3anOpHO~ apMaTypHO~ (06~4HO TP~ apMaTYP~ ~n~ nse 
apMaTYP~ C OOpaTH~M KnanaHOM.) n"TaH"e apMaTYP~ oc~eCTBnReTCR OT 
pa3n~4H~X C~CTeM aBap~~Ho ro 3HeprOCHa6*eH~~ . nona4a 3neKTp03Hep
r~H ~ ynpasneHHe pa3neneH~ npO CTpaHCTBeHHO . B OCHOSHOM co6nOAeH~ 
OCHosH~e np~Hu~n~ repMeT~3aUHH 3AaH~R . 

B npownOM Ha wn03ax H MOHTa*H~X npoeMax ~MenH Me CTO npOTe4 -
KH, KOTop~e B 3Ha4HTenbHO~ CTeneHH o6ycnoenHsanHCb HenOCTaTKOM 
CTpO~TenbHO~ TeXHonorHH. Cna6~M MeCTOM Rsn~OTC~ TaK*e nOKH HaA 
naporeHepaTopaMH. 4T06~ 06ecne4HTb repMeTH4HOCTb 3naHHR He np~6e
raR K OCo6~M ne~CTsH~M 3Kc nnyaTaUHoHH oro nepCOHana (Hanp~Mep. yn
nOTHeH"e WnOJOB). HeoOXOA"M~ KOHCTpYKT"BH~e AopaOOTK" . 

nocne ynnoTHeHHR scex o6Hapy*eHH~X Te4e~ s CTeHax C~CTeM~ 
repMeTH4H~X nOMe~eHH~ HaH öonb wH e npOTe4K~ omHnaOTCR Ha TpYÖH~X H 
Ka6enbH~X npOXOAKax. (HCTeMa nposepKH nnOTHOCTH repMonpo XO nOK MO 
~eT 06ecne4HTb KOHTponb H ~~nbTpaUHO Te4e~, a TaK*e 4aCT~4HO KOM
neHCHposaTb OTCYTCTSHe BTOPOH 060nOYKH. 

5 .2 .7 060611\31011\311 0llCHK3 11 Hc06xol\IIMh' C Mcponp"IITIIII 

6~nH npOBeneH~ HccnenosaHHR OTHOC~TenbHO COOTseTCTS~R C~CTeM 
repMeTH4H~x nOMemeHH~ Ha önoKe 5 Tpe6osaHH~M, H3nomeHH~M S HeMeu
KHX HopMaTHsH~x AOKYM eHT ax. npH 3TOM B OCH08HOM H cnonb3 0B an~Cb 
naHH~e 3KcnnyaTHpyomeH OpraH"3aU~H " H3rOTOBHTenA 060pYAoBaH~A no 
CHCTeMaM, reoMeTp~4ecKHM napaMeTpaM H T.n., 6e3 npenBapHTenbHo~ 
nepenpOBepK". 

(HCTeMa repMeTH4H~x nOMe~eHH~ COOTse TcTsyeT TpeöosaHHRM, 
npeabRBnReM~M K 3aW"THOMY Oapbepy (Sicherheitsrehalter) B paMKax 
HopManbHo~ 3Kc nnyaTaUHH 6noKa H s ycnoBHRx npoeKTHoH asapHH. npo
BepKa nOKa3ana, 4TO CHCTeMa repMeTH4H~X nOMe~eHH~ COBMeCTHO C 
CHCTeMOH c6poca nasneHHR cooTBe Tc Tsye T KpH TepHRM öe3onacHocTH no 
HopMaM ~pr " Kp"Tep"RM OeJOnaCHOCT" KO M" cc"" RSK. ~ x peryn"pOBa
HHe ocymecTBnReTCR penynaHTH~MH CHCTeMaMH K~n H A. 

(HCTeMa repMeTH4H~x nOMe~eHH~ He HMeeT 06CTPO~KH, rne MOrn" 
6~ co6HpaTbC~ H KOHTponHpOBaTbCR npOTe4KH, HanpaBneHH~e H3 repMO
oObeMa yepeJ $"nbTp B oKpy~aowyo cpeay. nOJTOMY HeT nonHoro COOT
seTCTBHA Tpe60BaHHAM HeMeUKHX npasHn no 6e30naCHOCTH, npenbABnAe
M~M K .aW"THOI1 oOonOYKe (Sicherheitseinschlup) . ( "CTeMa repMeT"Y
H~X nOMe~eHH~ He pa CC4HTaHa Ha SHeWHHe B03ne HCTSHR (3eMneTpR ce
HHR, naneH~A caMoneTOB, B3pS~S~). 

He 6~no OKOH4aTenbHO peanH30BaHo pa3neneHHe s npocTpaHcTse 
CHCTeM 6e30naCHOCT~ ~ 3neMeHTOB C ~ CTeM~ nepsoro KOHTypa, pa3Me
~eHH~X B CHCTeMe repMeTH4H~X nOMe~eHHH. Heo6xon ~Mo OTnenbHO npo
sepHTb, Ha CKOfibKO 3TH CHCTeM~ H CHcreMa repMeT~4H~X nOMemeHH~ 
paCC4~TaH~ Ha S03Ho~H~e nocnenCTBHR asapHH, CBA3aHH~X c pa3p~saMH 
TpyOonpDBoaOB. 

8 np eanp"HRTOI1 DueHKe He O~n" ao Ha CTORwero BpeMeH" "Ccneao
BaH~ cnenYOWHe sonpoc~: 

B03ne~cTBHe He6naronpH A TH~X ycno B~H 3Kc nnyaTaU HH nepBoro 
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KOHTypa Ha MaKC~ManbHoe ~aBneH~e ~ MaKCHManbH~~ nepenan naBneHH~ 

B CHCTeMe repMeT~4H~X nOMeweH~H. 

AHHaM~4eCKaR HarpY3Ka 3a C4el KOHneHcHpyeMoro napa B Bo~e 
6ap60Tepa. 

Yc~n~R Ol CTpYH, neTRm~X npenMeTOB H peaKT~BHoH HarpY3KH. 

MepOnp""T"" no npenOTBpa~eH"O nOBpe~eH"" 3neKTpo060pynOBa
H"" " np"60pOB K~n"A. 

06pa30BaH"e BOnOpOna nocne aBap"", CB"3aHH~X C YTe4KO" Ten
nOHoCHTen~. 

He06xon"M~e MepOnp""T"": 

B pe3ynbTaTe 06cnenOBaH"" npenno~eH uen~H p"n peKOMeHnaU"H " 
MepOnp""T"H. OH" KaCaOTC" npennO~eH"" no nanbHeHW"M "CCnenOBaH""M 
~ ycoBepweHCTBOBaHHRM. 

1. lloKa3aTenbclBo uenOCTHOCTH nnaCl~KOB~X KonnaKOB B KOH
neHcaTope 6ap60Tepa C Y4eTOM CTapeH"" np" aBap""H~X C"Tyau""x. 

2. lloKa3aTenbcTBo npo4HocTH 3neMeHTOB npH ~HHaMH4eCKHX Har
pY3Kax Ha KonnaKH, BaHH~ H CTpOHTenbH~e KOHCTPYKUHH B npouecce 
KOHneHcaUHH . 

3. AeTanbH~e "CCnenOBaH"" pocTa naBneH"" " nepenanOB naBne
HHR B CHCTeMe repMeTH4H~X nOMemeHHH. 

4. AeTanbH~e "CCnenOBaH"" 3~eKT"BHOCT" Cnp"HKnepHO" C"CTeM~ 
C Y4eTOM KpHTepHeB OTKa3a .. 

5. YBen"4eH"e B nBa pa3a nponycKHO" cnOC06HOCT" 06paTH~x 
KnanaHOB, c6paC~Ba~"X B03nyX B B03nywH~e nOBYWK" . 

6. npenoTBpa~eH"e nOBpe~eH"H 3a C4eT YC"n"H OT CTPY", neT"
WHX npenMeloB OT peaKTHBH~X CHn TepMOnHHaMH4eCKHX HarpY30K H 
BnaMHOClH. 

7. C03naTb cHcTeMY KOHTponR H ynaneHHR npoTe4eK ~3 repMono
MemeHHH. 

8. AOnOnH"TenbH~e pa60T~ no ynnoTHeH"O wn030B. 

9. HaAe~Hoe cpa6aT~BaH"e aBap""HOH 3a~"T~ peaKTopa AO pa3p~
Ba pa3Aen"TenbHO" neperOpOAK" Me~ 60KCOM nr " WaXTO" 6ap60Tepa. 

B repMaHCK"X A"peKT"BaX Ha cnY4a" aBap"" npeAnaraOTC" paC4e
T~ B03MOMH~X panHonorH4eCKHX nOCße~CTBHH nnR pRna HCXO~H~X aBa
PHHH~X C06~THH. npH 3TOM cnenyeT nO~TBepnHTb, 4TO npennaraeM~e 
aBapHHH~e 3Ha4eHHR napaMeTpOB, YKa3aHH~e B n.28 pa3n.3 unOCTaHOB-
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neH"R no 3a~"Te OT "3ny~eH"R", He npeB~waOT C R. AnR pa c ~eTOB cne
nyeT "CnOnb30BaTb MeTOn~, "3no~eHH~e B c neU"anbH~X HopMax pac~eTa 

aBapHHH~X cHTyaUHH. 

- pa3p~B rnaBHoro UHpKynRUHoHHoro Tpy60npoBona C ABYXCTOPOH
HHM HCTe~eHHeMi 

- nOBpe~eHHe TonnHBH~X 3neMeHTOB npH TpaHcnopTHO- TeXHonorH -
4eCKHX onepaUHHXi 

- pa3p~B KonneKTopa naporeHepaTopa 

npoH3BeneH~ cooTBeTCTB~He pac,eT~. ABapHR C pa3p~BoM KonneKTopa 
naporeHepaTopa B peaKTopH~X YCTaHOBKax C BOAOH non AaBneHHeM 3a
naAHoro 06pa3ua (pa3p~B Tpy6HOH AOCKH naporeHepaTopa) He BKno'eHa 
B AHpeKTHBH~H nepe4eHb paCCMaTpHaaeM~X pac~eTH~X aaapHH. B~~HcneH
H~e AnH onpeneneHHH panHonorH~eCKHX nocnenCTBHH AaHH~e nOTeHUHanb
HOH 3Kcn03HUHH nY4eH cpaSHHsanHCb C nnaHoa~MH aBapHHH~MH napaMeT 
paMH. 

AnR A3C rpaHc~anbA cymecTByeT 1,5 KM 3aWHTHaR 30Ha BOKpyr 
CTaHuHH C orpaHH~eHHeM npeO~saHHH s HeH H C orpaHH~eH"eM Hcnonb30-
saHHH TeppHTopHH . B npHseneHH~X 3AeCb pac~erax 3TH orpaHH~eHHH He 
Y~HT~BanHCb. 

5.3.1 ABapHH c nOTepeH Ten~OHOCHTe~3 

8 COOTBeTCTBHH C Tpe60BaHHRMH AHpeKTHB RSK cnenyeT nOATBep
AHTb, ~TO npH asapHH C norepeH TennOHOCHTenR nospemnaeTCR He Oonee 
10% 060no,eK TonnHBH~X 3neMeHTOB. AnR nonTBep~eHHR 3Toro He06xo
AHMO oOcnenosaHHe oOono4eK TonnHaH~X 3neMeHTOB Ha npeAMeT pa3rep
MeTH3aUHH H BcecropOHHHe aHanH3~ aaapHHHoro oxna~eHHH AnH onpene
neHHR B XOAe aBapHH TeMnepaTYP~ 060no,eK TB3nOB. AnR A3C 
rpaH~cBanbn H Hcnonb3yeM~x TaM TonnHBH~X 3neMeHToB He npenCTaBneH~ 
AOCTaTO~HO nonH~e paC4eT~, H3 KOTOP~X O~no O~ nOHRTHO, 4TO B~wey
nOMRHYToe Tpe60BaHHe B~nonHReTCR. 

AnR onpeneneHHR paAHonorH,eCKHX nocnenCTBHH B CBR3H C aBapHeH 
C nOTepeH TennOHOCHTenR KOHcepsaTHBHO npennonaraeTCR, 4TO noapeM
naOTCR ace 060n04KH TonnHBH~X 3neMeHTOB. ~ e~e saMHO YKa3aTb Ha 
TO, ~TO nonR scex nponYKTOS neneHHR, B~OpoweHH~X H3 aKTHsHOH 30H~, 
paCTeT He nponopUHOHanbHO ~Hcny pa3repMeTH3HpOBaHH~X TonnHBH~X 

3neMeHToB, a 3Ha'HTenbHo cna6ee, CM. (5). 

PanHoaKTHBH~H s~Opoc, CBR3aHH~H C aBapHeH , onpenenReTcR npo
non*HTenbHOCTbO . BO BpeMR KOTOPOH 8 CHcreMe repMeTH4H~X nOMeweHHH 
nponon*aeT oCTaBaTbCR H30~T04Hoe nasneHHe. KonH4eCTBO B~OpoweHHOH 
Hapy~y cpeA~ H3 CHCTeM~ repMeTH'H~X nOMeweHHH npH pac,eTHoM naBne
HHH AOCTHraeT - 0,6 Vol %/1 CYTKH (CM. rn 5.2.6) . npOAon~HTenbHocTb 
~a3~ H36~To'Horo naBneHHR B 3Ha'HTenbHOH Mepe onpenenReTcR 
neH cTBHeM cnpHHKnepHoH CHCTeM~. npH 3TOM B xone npoueccoB KOH 
neHcaUHH B CHCTeMe repMeTH4H~x nOMemeHH~ Ha nonroe speMR CHosa 
YCTaHaBn~BaeTCR nOHHmeHHoe AasneHHe. 

B OCHOBY pa C4eTa napaMeTpOB CHCTeM~ repMeT~4H~X nOMemeHHH O~-
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no nono*eHO ycnoB~e, ~TO ~epe3 30 M~H nocne MOMeHTa T e~ ~ C ABYCTO
POHH HM HeTeyeH HeM (2F) rnaBHoro UHpKynRUHoHHoro TpyöonpoBoAa B 
CHCTeMe repMeT H~H~x nOMemeH HH BHOBb coxpaHAerCA nOH ~*e HHoe Aasne
HHe. XOIA 310 YCßOSHe, 3aKnaA~BaeMoe B pac~ eT~ AO CHX nop Henb3A 
6~no npOBepHTb , sce *e AnA npeAnpHHHMa eMoH aueHKH paAHoaKIHsHoro 
B~6poca, Aß R 3TOH asapHH, OHO 6~no npHHATo . 

nO aHanorHH , AnA pac~elH~x aHanH30B aBapH~ npHHHManocb, ~TO 
Ha Aonv B~öpoweHHoro B B03nyx "OAa npH XOAHTeR 10% 3neMeHTapHoro 
"OAa H 90% "OAa B a3po30nH. 

6~nH onpeAeneH~ COCTaBnA~He nOTeHUHanbHoH 3Kc n03 HuHoHHO~ 
n03~ , TaKHe KaK npHeM nHWH, BA~xa H~e B03AY xa H SHeWHee o6ny~eHHe 
(oönaKa , 3eMnR). KpHTHyeeKOe nHUO - ManeHbKH" peöeHOK, KPHTH
~eCKH~ opraH - m~lOBHAHaA mene3a , Ma CHManbHaA HarpY3Ka - 320 M 
(aT A~MOBOH TPYÖ~). nonyyaeTeR, YTO A03a no r nOWeHHR WHTOBHAHOH 
~ene30H 56 (npeAenbHoe 3HayeHHe 150 mSv), a 3~eKTHBHaR A03a 
9,5 mSv (npeAenbHoe 3HayeHHe 50 mSv) . AnR B3pocnoro yenOBeKa A03a 
Ha WHTOBHAHYD ~ene3Y eoeTaBnReT 20 mSv , a 7,7 mSv - 3~eKTHBHaR 
A03a npH COOTBeTCT BeHHO npeAen bH~x 3Ha~eHHAX. 

nony~eHH~e AaHH~e nOTe HUHanb HoH 3Kcn03HUHoHHOH A03~ COClas
nAOT Ma Kc HMYM OAHY Tpelb 01 npeAenbH~X 3 Ha~eHHH, npeAYCMO Tpe HH~X 
nml aaapHH. 

5 .3 .2 nOBpelKJl,eHHe TonJlHBHblX 3J1eMCHTOB npu TpaHcnopTHo
TeXHo~orHqecKHx onepa~HRx 

AnR aBapHH npH TpaHenopTHO-TeXHOnOrHyeeKHX onepaUHRX, naAeHHH 
H npH nOBpe~eHHH T onnHBH~X 3neMeHTOB npH neperpY3Ke , npeAnonara 
elC R, 4TO B wecTHrpaHHoH TonnHBHOH c60pKe nOBpe~an~C b HapY*H~e 

3n eMe HT~ ABYX eoeeAHHX PRAOB (eM. rn 4.1 . 4) . npH 3TOM B~XOARWH e H3 
nOBpe~eHH~x 3neMeHT OB paAHoaKTHBH~e HHepTH~e ra 3~ ~epe3 aeHTHnA
UHOHHYD TPYÖY HenocpeAcT BeHHo nonaAaVT B oKpy~aowYD epeny. B~weA
WHH H3 nOBpe*Ae HH~x 1 0n nHBH~X 3neMeHT08 HOA nonana eT B HapY*H~e 
BOAoeM~ . He60nbwaA 4aCTb Mom eT nnHTenbHoe epeMA npe6~Ba T b B aTMOC
~epe B ra30oöpa3HoH ~opMe. 

3Kc n03HUHOHHaA A03a 6~na onpeneneHa B pa 3nH4H~x HanpasneHH
AX. MaKc HManbH~e 3Ha~eHH A AnR KpHTH~ecKo~ nH~HOCTH - ManeHbKoro 
pe6eHKa H KpHTH~ecKoro opraHa - mHTosHAHOH Meße3~ npH xoAATCA nßA 
npHeMa nHwH Ha paccToRHHH 2000 M (aT TPYÖ~) AnR BA~xaHHR H BHew
Hero 06nY4eHHA H3 06naKOB npH 500 M, a BHeWHero 06ßy~eHHA 01 3eM
nH npH 360 M. OöwaR A03a Ha wHTOBHAHYD *ene3Y AoeTH r aeT 27 mSv B 
c paBHe HHH C npenen bHoH aenH4HHOH B 150 mSv, 3~eKIHBHaR A03a -
0,86 mSv, npeAenbHaR 50 mSv . AnR B3poen~x A03a WHTOBHAHO" ~ene3~ 
COCT aBnReT 7,4 mSv!, a 3~eKIHBHaR - 0, 24 mSv npH COOTBe TCTBeHHO 
OAHHaKOB~X npeAenbH~x 3 Ha~eH~R X. B 06meM, pac~eTH~e 3Ha4e HHR no
TeHuHaßbHoH 3Kc no3~UHOHHQH A03~ AnA paccMalpHBaeMoH aBapHH 3Ha4H
TenbHQ HHme npeAenbH~x, npeAycMoTpe HH~x AnA npo e K T H~x asapHH. 

5 .3.3 PaJpblB Ko~~eKTopa naporeHcpaTopa 

Pa3ynnoTHeHHe KP~WKH KonneKTopa naporeHepaTopa CSR 3aHO C 
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B~6poCOM paA~OaKT~BHOCT~ B oKpyma~ cpeny. 4T06~ OrpaH~4~Tb 
S~ÖpOC, OnepaT~SHOMY nepcoHany cnenyeT np~HRTb B KOpOTKOe ape MR 
OpraH~3aU~OHH~e Mep~, nnR OTCe~eH~R OT peaKTapa ne~eKTHoro napo
reHepaTapa. AnR 6noKa 5 HeT cneu~anbH oro aHan~3a Tenno r~npasn~-
4eCK~X npoueccos ~ paA~onorH4ecK~x nocnencTs ~H , nnR 3TOH aaap~~. 

b~na CAenaHa n~Wb oueHKa pan~ onor ~4 ecK~x nocnencTs ~H nnR OAHoro 
cneu~anbHoro cnY4aR. 

npennonaraeTCR, 4TO B KonneKTope naporeH epaTopa B03H~KaeT 
TeYb 3KB~BaneHTH~M ce~eHHeM 80 cM2, B~3BaHHaR pa3p~BOM KP~WK~ 
KonneKTopa. B Te4eH~e nepB~x 30 M~HYT Mep~, np~H~MaeM~e onepaTHB
H~M nepCOHanoM, He Y4TeH~. AnR Kp~T~yeCKOH n~YHOCT~ - ManeHbKoro 
peOeHKa ~ Kp~T~4eCKoro opraHa - m~TOB~nHOH mene3~ MaKC~MYM Har 
PY3K~ 3Kcn03~U~OHHOH A03~ np~ Bn~xaH~~, np~ eMe n~~~ ~ BHeWHeM 06-
nY4 eH ~~ ~ 3 06naKa ~ OT 3eMn~ HacTyn~T Ha paccToRHHH 280 M (OT 
TPy6~). A03a Ha ~HTOBHAHYV ~ene3Y B 230 mSv npeB~waeT npeAenbHoe 
3Ha,eHHe, paBHoe 150 mSv. 3~eKTHBHaR A03a B 15 mSv ne~HT HH~e 
npeAenbHoH , paBHO" 50 mSv . AnR B3pocn~x A03a ~HTOBHAHO" ~ene3~ 
OKono 76 mSv H 3~eKTHBHaR AOJa 10 mSv, 'TO He npeB~wa eT npeAenb
H~X BenHYHH , npenycMoTpeHH~X nnR asapHH. 

AnR asapHH C pa3ynnoTHeHHeM KP~WKH KonneKTopa naporeHepaTopa 
npH YKa3aHH~X ycnosHRX paC4eTHoe 06nY4eHHe KpHTHyeCKOrO opraHa 
(~HTOBHAHaR ~ene3a) AnR KpHTH,eCKO" nH'HOCTH (ManeHbKH" pe6eHOK) 
npes~waeT npenenbHoe 3Ha4eHHe B cnyyae cooTseTCTsyomeH asapHH 150 
mSv npHMepHo B 1,5. 

Heo6xonHMO npOBeCTH nanbHeHwHe HccneAoaaHHR 3TOH asapHH. 

B cnY4ae He06xoAHMOCTH cnenyeT pa3pa6oTaTb nononHHTenbH~e 
opraHH3aUHoHHo-TexHH4ecKHe MeponpHRTHR CHH~eHHR panHoaKTHBHoro 
B~6poca, CBR3aHHoro C 3TOH asapHeH. 
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6 CHCTCMH3J1 TCXHHK3 

6.1 AH3J1HJ TCXHOJJOrH'IeCKHX CHCTCM 

OueHKa C~CTeHHO~ TeXH~K~ ocy~ecTBnReTCR Ha OCHOBe aHan~3a 
npOTeKaH~R aBap~~. np~ Bbl60pe ~CXO,ElHblX C06b1T~~ 6b1n~ Y'HeHbi "PYKO
BO,ElCTBO no aHan~3Y aBap~~", nOKYHeHTaU~R no 060PynoBaH~(), a TaK1Ke 
onblT npOBeneHHblX no HaCTOR~ero BpeMeH~ pa60T no nYCKY 5-ro 6nOKa. 

Kp~Tep~eM nnR OUeHK~ 6e30naCHOCT~ KOHCTPYKU~~ RBnROTCR npa
BOBble HopMaT~BbI aTOHHO~ TeXH~K~! ,Ele~CTByow~e B menepaT~BHO~ Pec
nyönHKe repMaHHH. 3neCb B OTnenbHOCTH cnenyeT Ha3BaTb: "KpHTep"H 
6e30naCHOCT~ aTOHHblX 3neKTpOCTaHU~~", "PYKOBOnCTBO no aBap~RM ~ 
npaB~na KTA" ~ "PYKOBonR~~e nonOlKeH~R nn.R peaKTopOB" , pa60TaOtil~X 
C Bono~ non naBneH~eM KOH~CC~~ no 6e30naCHOCT~ peaKTopOB". 

3TO 03Ha~aeT, ~TO OTHOC~TenbHO Tpe60BaH~~ peAYHnaHTHOCT~, 
npe,ElbRBn.ReHblX K 060PynOBaH~() C~CTeM 6e30naCHOCT~, nonYCKaOTCR 
en~H~~Hble OTKa3b1 ~ npoCTO~ B CBR3~ C peMOHTOM. 

Ecn~ He BblnonH.ROT CR ne~CTB~~e HopMaT~BbI ~ npaB~na, TO aHa 
nH3HpyeTC": 

- B03H~KaeT n~ BcnenCTB~e 3T~X OTKnOHeH~~ HenoCTaTOK 6e30-
naCHOCT~ 060pynOBaH~R; 

- KaK~e Mepbl MorYT 6b1Tb np~HRTbI nnR KOMneHcau~~ HenOCTaTKa 
(HanpHMep, nYTeM Hcnonb 30Ba HH" npyroro HMeoweroc" Ha A3C 
060pynoBaH~R ~n~ nonOIK~TenbHblX Ka~eCTB naHHo~ c~cTeMbI). 

6.1.1 HCXOi\Hble C06bITHJI 

AHan~3 orpaH~~~BaeTCR C06b1T~RM~, KOTopble MorYT np~BeCT~ K 
nOBpemneH~() aKT~BHO~ 30HbI. Cpen~ ~CXOnHblX C06b1T~~ pa3n~~aOTCR co-
6b1T~R, np~BOnRm~e K aBap~~HblM cny~aRM c nOTepe~ TennOHOC~Ten.R ~n~ 
k nepeXO,ElHblM npoueccaM B pelK~Ma x HopManbHo~ 3KcnnyaTaU~~, B pelK~
Max HapyweH~R HopManbHo~ 3KcnnyaTaU~~ " aBap~~Hble C06b1T~.R, He 
CBR3aHHble C Te~b() TennOHoc~TenR I- ro KOHTypa. AnR KamnOrO ~CXon
Horo C06b1T~.R paccMoTpeHo TaKlKe OnHOBpeMeHHoe B03H~KHOBeHHe 06ec
TO~~BaH~R. 

B cny~ae oöecTo~HBaHH" ne.cTBYDT AononHHTenbH~e KpHTepHH 
ö~cTporo aaapH.Horo OTKnO~eHH" peaKTopa (A3-1): OTKno~eHHe noc
nenHe. TypÖHH~, OTKno~eHHe öonee ~eM 3 rUH. B cny~ae oöeCTO~HBa
HHR, KpoMe Toro, CTep1KH~ ynpaBneHHR BBonRTCR B aKT~BHYD 30HY, 
Korna HanpRlKeH~e Ha ~~Te CY3 peaKTapa npepblBaeTcR 6onee, ~eM Ha 
I, 5 ceKYHn~. 

ABap~~HbI~ cny~a~ c nOTepe~ TennOHocHTenR. 

HapRny C 60nbW~MH, cpenH~M~ ~ ManblMH Te~aM~ paCCMaTp~Ba()TCR 
Te~~ Ha KOMneHcaTope AaBneH~.R, Te~~ onHO~ Hn~ HeCKonbK~X Tenno06-
MeHH~X TPYÖ naporeHepaTopa, a TaKMe Te~H TpyöonpoBonOB nepBoro 
KOHTypa 3a npenenaM~ C~CTeMbI repMeTH~HblX nOMe~eHH~. 

nepexonHble npoueccbI B pelK~Max HopManbHO~ 3KcnnyaTau~~, B 
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pem~Max HapyweH~~ HOpManbHO~ 3KcnnyaTaU~~ ~ aBap~~H~e C06~T~~, He 
CB~3aHH~e C Te~bO TennOHOC~Ten~ I- ro KOHTypa. 

PaCCMaTp~BaOTC~ cneAyow~e ~cxOAH~e C06~T~A: 

- cny~a~ 06eCTO~HBaH~A 

- OTKa3 rnaBHoro TennOOTBOAa 
- OTKa3 C~CTeM~ nHTaTenbHO~ Bon~ 
- nepenonHeH~e KOMneHcaTopa AaBneHHA 
- c6poc HarpY3KH Typ6HH~ 
- Te4b OAHoro Tpy60npoBOAa CBemero na pa 
- Te~b rnaBHoro KonneKTopa CBemero napa 
- Te~b OAHoro Tpy60npoBOAa n~TaTenbHO~ BOA~ 
- Te~b oAHoro KonneKTopa nHTaTeflbHO~ BOA~ 

- OTKa3 CHCTeM~ TeXHH4eCKOH oxnamAauweH BOA~ (NKW-A) H npo-
MemYT04Horo KOHTypa oxnamneHHR (NKW-B) 

- B03MymeHHA peaKTHBHOCT~ 

- npouecc~ nYCKa H OCTaHOBa 
- 3KcnnyaTau~oHH~e nepeXOAH~e npouecc~ C OTKa30M 6~cTporo 

aBapHHHoro OTKn04eHHR (ATWS). 

H~me paccMaTpHBaoTc~ TonbKO TaKHe C06~T~A, np~ oueHKe KOTO
p~x 6~nH 06HapymeH~ HeAOCTaTKH HnH me MorYT 6~Tb npeAnomeH~ Mep~ 
ycoBepweHcTBoBaH~A. HeAocTaTKH Ka~o~ CHCTeM~ npHBoAATCA TonbKO 
OAHH pa3. no xony oöcymneHHA APyrHx HCXOAH~X COÖ~TH~ 3T~ HenOC
TaTK~ y~e He nOBTopAOTCA. 

Sce OTKnOHeHHA OT HO pM H MeponpHATHA no YCOBepweHCTBOBaH~O, 
KOTop~e 6~nH onpeneneH~ npH aHanH3e npoueCCOB: 06eCTO~HBaHHe, 
B03MymeHHe peaKTHBHOCTH H nepenonHeHHe KOMneHcaTopa naBneHHA He 
OTn~~aOTCA OT OTKnOHeHH~ H MeponpHATH~, YKa3aHH~X B aHanH3ax oc
TanbH~X npOUecCOB. 

6 .1.2 XO,Il C06blTHH B CJJy'I3J1X C nOTepeH TenJlOHOCHTeJlJl 

6.1. 2.1 1i0JlbWHe Te"H (Al' 200 110 Al' 500) 

6~CTpoe aBapH~Hoe OTKflo~eHHe peaKTopa H nocnenyomH~ 3anYCK 
CHCTeM öe30naCHOCTH (cHcTeMa aBapH~Horo oxna~eHHA H ee 06ecne~H
BaUWHe cHcTeM~) npOHCXOAHT no pa3Ho06pa3H~M KpHTepHRM (naAeHHe 
naBneHHA B nepBOM KOHType, nOHHmeHHe ypOBHA B KOMneHcaTope naBne 
HHA, POCT naBneHHA B repMeTH~H~x nOMe~eHHAx). non ne~CTBHeM KpH
TepHR Ha cpa6aT~BaHHe CA03 3anYCKaOTCR AH3enb-reHepaTOp~ H Bce 
nOTpeÖHTenH aBapH~H~x CHCTeM nOAKn04aOTCA K nH3enbHOMY aBapH~HOMY 
nHTaHHO. 

PeaKTOp OTKno~aeTCA caMOCTOATenbHO non ne~CTBHe OTpHuaTenb
Horo K03$$HUHeHTa peaKTHBHOCTH oöpa30BaHHA napOB~x nY3~pe~. nOnK
PHTH~HOCTb aKTHBHO~ 30H~ nOnnepmHBaeTCA önarOnapA nOnnHTKe C 
paCTBopOM ÖOPHO~ KHcnOT~ - CHa~ana H3 eMKOCTe~ CAG3, a nOTOM H3 
6aKoB aBapHHHoro oxnamAeHHR. PacTBop 60PHOH KHcnOT~ H3 rHAPoeM
KOCTH nOAaeTCA npAMo B Kopnyc peaKTopa, Korna AaBneHHe B nepBoM 
KOHType nOCTHraeT 3Ha~eHHA HHme 5,4 Mna. 

AanbHe~wee aBapH~Hoe oxnamneHHe ocymecTBnAeTcA ~epe3 CHCTeM~ 
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nOnnHTKH B~COKOrO H HH3KOrO naBneHH~. nOcne onYCTOWeHH~ 6aKOB 
aBapHHHoro 3anaca OOPHOH K"CnOT~ (no 65 KyO .M C KOH~eHTpa~"eH 40 
r/ Kr), Hacoc~ B~COKoro naBneHH~ aBTOMaTHyeCKH nepeKn04aOTC~ Ha 
8cac HaCOC08 HH3Koro naBneHH~ CHCTeM~ aBapH~Horo oxna~neHH~. Kor
na 6aKH aBapH~Horo 3anaca 60PHO~ KHcnOT~ eMKOCTbO no 500 Ky6 . M 
onopO~H~OTC~ Ha 75%, Hacoc~ B~COKoro H HH 3Koro naBneHH~ C HCTeM~ 
aBapH~Horo oxna~neHH~, a TaK~e Hacoc~ cnpHHKnepHo~ CHCTeM~ aBTO
MaTHyeCKH nepeKnOyaOTC~ Ha npH~MOK npOTeyeK. 

B pe~HMe UHpKyn~UHH 4epe3 npH~MKH npOTeyeK OCTaTOYHOe Tenno 
OTBOnHTC~ 4epe3 Tenno06MeHHHKH CA03, KOTop~e oxna~naOTC~ np~Mo 
MOPCKOH BOAOH (CM. pa3Aen 2.4.1). 

OOHapymeHH~e OTKnOHeHHH OT HOPM H npaBHn mpr H TpeOyeM~e Me
p~ ycoBepweHcTBoBaHH~. 

I. AnH nOB~weHHH HaAemHOCTH ~YHKUHH nOAaYH BOA~ B peaKTop 
ueneco06pa3HO npoaHanH3HpOBaTb H3MeHeHH~ cxeM~ C Y4eTOM e03MO~HO
ro OTKa3a 3anopH~x wapOB H nO~Horo 3aKp~TH~ 3anopH~x apMaTYp. 

2. AnH npeAoTspa~eHHH nOB~weHHH AaBneHHH S rHApoeMKocTHX 
cnenyeT BseCTH KOHTponb nnOTHOCTH 060HX 06paTH~x KnanaHOB e non
coeAHHH~HX TpyOonposoAax. 

3 . HY~Ho nOB~CHTb Hane~HOCTb YKa3aTen~ nono~eHH~ 3anHpa~Hx 
wapoB eMKOCTe~ CA03, HHaye B03HHKaeT onacHocTb , 4TO TeYb rHnpoeM
KOCTH CA03 He oOHapymHBaeTCH. 

4. 3neKTpHyeCKOe nHTaHHe nOTpeOHTeneH CA03 B cnyyae 
HOCTH ocymecTBn~eTc~ HCKnOYHTenbHO OT nH3enb-reHepaTopoB. 
06pa3Ho ocywecTBHTb nHTaHHe CHCTeM~ aBapH~Horo OXna*DeHHA 
3enb - reHepaTopoB TonbKO B TOM cnY4ae, Korna He pa60TaeT 
co6CTBeHH~X Hy~n {(M . TaK~e 3neKTponHTaHHej pa3nen 6.2.). 

nOTpeO
Ueneco
OT AH
nHTaHHe 

5. B KamnOM TpyOonpoBOAe Ha HanopHOH CTopOHe Hacocos HMeeTCH 
apMaTypa ( npHBOnOM , KOTopaA aSTOMaTH4eCKH OTKp~BaeTCA no CHrHa
naM 3a~HT CA03. 3TH apMaTYP~ C npHSOAOM cnenyeT 3aMeHHTb Ha 00-
paTH~e KnanaH~ C KOHTponeM HX nnOTHOCTH. Ha YKa3aHH~x rpy60npoBo
Aax YCTaHosHTb HopManbHo-oTKP~TYO apMaTYPY, KOTopaH Hcnonb3yeTcH 
npH npoH3soAcTse peMoHTH~X paOoT. 

6. TennooOMeHHHKH CA03 OXnamnaOTCH npHMo MOPCKOH SOAOH ( He 
HMeeTC~ nperpaA~ nnA aKTHeHOCTe~j B03HHKaeT onaCHOCTb 3arpA3HeHHA 
TennooOMeHHHKOS asapHHHoro pacxonamHsaHHH). TpeOyeTcH peanH3aUHH 
KaHanbHoro npoMKoHTypa OXna*DeHHA. 

7. nnA nOnKn04eHH~ KOHTypa aBapH~Horo pacxona*HBaHH~ Tpe6y
eTCH OTKp~THe ASYX nocneAosaTenbH~X 3anHpa~Hx apMaTYp. AnH oOec
neyeHHA Hane~HOCTH 3aKp~BaHH~ H OTKp~BaHHA , HapAny C HMeOWHMHCA 
apMaTypaMH uenecooOpa3Ho peanH30saTb STOPYO napannenbHYO rpynny 
apMaTYp. CnenyeT sseCTH KOHTponb SHYTpeHHHx npOTeyeK 3THX rpynn 
apMaTYp· 

8. B cnyyae asapHH C OTKa30M scex HaCOCOB CHCTeM~ aSap"HHOrO 
oxna~neHHA HH3Koro naeneHHA An~ OTBOAa OCTaT04Horo Tenna ueneco-
06pa3Ho Hcnonb30BaTb Hacoc~ cnpHHKnepHo~ CHCTeM~. Hane*HocTb 
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B03MO~Horo TeX HHy eCKOrO peWe HHß cnenyeT npOSepHTb . 

9. CnenyeT ynYYWHTb peAYHAaHTHOCTb H Hane*HOCTb C H C TeM~ 
ypoBHeMepoB B Tpex Ha COC H~X nOMemeHHRX C H C T eM~ aBapH~Horo oxna*
AeHHR . 

10 . HY~HO npOBep"Tb "30n"pOBaHHocTb HaCOC H~X nOMe~eH" " CA03 
APyr OT APyra. 

11. [ cn" B cnyya"x aBap"" c TeYbO 1 KOHTypa An" np eAoTBpa~e
H"" r"Ap03aTBopa Bo06~e Tpe6yeTC" COeA"H"~"" Tpy60npoBoA Me~y 
rOpRye~ H xononHo~ BeTBßMH rnaSHoro UHpKynRUHoHHoro Tpy6onpo BOna 
(YTO cneAyeT npOBep"Tb) , TO apMaTYP~ B 3T" X Tpy60np oBoAa x Aon~H~ 
6~Tb OTKP~T~ Bce rAa . (B 6noKax 7 " 8 B COeA"H"~"X Tpy60npoBoAax 
TaK"e apMaTYP~ He np eAycMOTpeH~) . 

12 . HY~HO SBeCTH KOHTPOßb 3aKp~Toro nono~eHHß Tpa nH~x 8eHT H
ne~ Ha nHHHß X npeHa~e~ , coenHHß~H X Hae OCH~e nOMeme HHß. 

6.1.2.2 epeA"He TeqH ~ 25 AO ~ 200) 

Cpa6aT~BaH"e 6~cTporo aBap""HOrO OTKnOyeH"" peaKTopa B cny
ya e cpenHH X Teye~ npOHCXOAH T no TeM ~e KpHTepHRM, KaK H B enyyae 
60nbWHx TeyeH. 

Un" ynpaBneH"" 3T"M" 
C H C TeM~ nOAnHTKH B~COKoro 

Me MHHHManbHoro pacxoAa 
nepBOM KOHType 60nbwe "n" 
65 Ky6.M HarpeBaeTC" co 
Tenna HacocaMH. 

aBapH~H~MH cnyyaß MH Tpe6yeTcß SKn04e HH e 
nasneHHß. Korna Hacoc~ pa6oTaoT B pemH
(no n"H"" peu"pKyn"u"") np" AaBneH"" B 
paBHoM 12,2 Mna , TO BOAa B 6aKax CA03 

CKOPOCTbO 5 K/ yac BcneACTB"e B~AeneH"" 

6naronapß nOAKnOyeHHO npoccenHpynmero YC TpoHcT sa Hacoc~ B~
eOKoro nas neH Hß eHCTeM~ asapHHHoro oxna~eHHß MorYT pa60TaTb H B 
o6naeTH HH3Koro nasneHHR. 

06Hap~eHH~e OTKnOH eH"" OT HOPM " npaB"n ~pr " Tpe6yeM~e 
Me p~ ycoBepweHcTBoaaHHR. 

1. Anß oxna~eHHR nonWHnHHKOB Bcex Tpex Hacoe08 B~eOKoro 
naBne HHR C HCTeM~ asapHHHoro oxna~eHHR enY*HT OnHoKaHanbH~~ npo
Me*YTOYH~" KOHTYP OXna~eH"" (NKW-B) . nepeKnOyeH"e OT PYK" (HeaB
TOMaT"yeCKoe) Ha npOMe*YTOYH~H KOHTYP OXna~eH"" rnaBH~X u"pKyn"
UHOHH~X HaCO COB s npHHUHn e B03MO*HO. Ho B asapHHHoM cnyyae nepeK
nOyeHHe OT PYKH He npenCT aanReT CR npH eMn eM~M. 

2. [cn" An" npeAoTBpa~eH"" xpynKoro pa3pyweH"" MaT ep"anOB 
Tpe6yeTC" nOAorpeB pacTBopa 60PHOH K" Cn O T~ B 6aKax CA03, TO He06-
XOnHMO oeymec TsHTb oxnaMAeHHe BOn~ Ha cocoa a~COKo ro Aaan eH HR CHC
TeM~ aBap""HOrO oXna~eH"" B pe~"Me peu"p Kyn"u"", BBeA" HOB~H 
npoMe*YTOYH~H KOHTYp . 

3. B cnyyae npeKpa~eH "" B03BpaTa BOA~ "3 OAHo ro np""MKa 
"3-3a 3aCO peH"" Aon*eH 6~Tb 06eCneyeH OTBOA BOA~ K APyr "M ABYM 
np""MKaM (coeA"HeH"e Bcex Tpex np""MKOB). 
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4. nOAn~TO~H~e Tpy6onpoBoA~ B~COKoro AaBneH~R C~CTeM~ aBa
p~~Horo Oxna*AeH~R ~ nOAn~TOYH~e Tpy6onpoBoA~ C~CTeM~ nOnn~TK~ He 
~MeOT orpaH~~~Tene~. HY~HO npOBep~Tb , MorYT n~ B03H~KHYTb BTOp~y
H~e nOBpe~eH"" np" pa3p~Be 3T"X Tpy60npoBOllOB. 

6.1. 2.3 MaJlble Te"H (MeHbwe .!Q 25) 

6~CTpoe aBap""HOe OTKnOyeH"e peaKTopa (A3-1) B cnyyae Man~x 
Teye~ npOH3BOn~TCR no TeM *e Kp~TepHRM, KaK ~ B cnyyae 60nbWHX 
Te~e~. OAHaKO Ka*eTCR COMHHTenbH~M, cpa6aT~BaeT nH OTKnü~eHHe pe
aKTopa npH pOCTe AaBneH~R B CHCTeMe repMeT~YH~X nOMeweHH~. 

B HopManbHOM cny~ae öe3 oöeCTo~HBaHHR peaKTopHaR YCTaHOBKa 
oxna*naeTCR npH nOMOWH WTaTH~X CHCTeM BToporo KOHTypa. npH CHH*e
HH~ naBneHHR nepBoro KOHTypa nononHHTenbHO Hcnonb3yeTcR Bnp~CK B 
KOMneHcaTOp 06beMa. 

B cny~ae 06eCTOYHBaHHR nnR OTBOAa OCTaTOYHOrO Tenna Hcnonb-
3ye TC" C"CTeMa aBap""HO" nOlln"TK" (CA03 B~COKoro llaBneH"")" YC
TaHOBKa lln" c6poca CBemero napa (6PY-A) . B llaHHOM cnyyae Bnp~CK B 
KOMneHcaTOp 06beMa He pa60TaeT. 

Tpa CC"pOBKa Tpy60npoBOllOB C ll"aMeTpOM MeHbwe llY 80 B repMe
T~~H~X nOMeweHHRX He ö~na npenycMoTpeHa npoeKTOM. BcnenCTBHe 3TO
ro B~pocno KOn"yeCTBO" lln"Ha Tpy60npoBOllOB Manoro ll"aMeTpa (AO
nonH"TenbH~e Tpy60npoBOll~ llpeHaMa " npOllYBK") " TeM caM~M B03POC
na BepORTHOCTb B03H~KHOBeHHR Man~x Teye~. 

06HapYMeHH~e OTKnOHeH"" OT HOPM " npaB"n ~pr " Tpe6yeM~e 
Mep~ YCOBepweHCTBOBaHHR. 

1. AonmHa 6~Tb B03MOMHOCTb OTKP~T"" p"lla nOKan"3JOmHx apMa
TYP nocne ~x 3aKp~THR B aBap~~H~X pe~HMax ~ YCTaHOBneHHR MeCTa 
B03H~KHOBeHHR TeYH . 3TO OTHOCHTCR, HanpHMep, K apMaType Ha TPY-
60npOBonax C~CTeM~ perynHpoBaH~R OöbeMa (CHCTeMa nonnHTKH I KOH
Typa) . Torna nORBnRDTCR nononH~TenbH~e B03MO*HOCTH nOnnHTKH B 
cnyyae HeoöxoAHMO C T~ aBap~~Horo oxnamneHHR. 

2. He06xonHMO npenycMoTpeTb 3neKTp~yeCKOe n~TaHHe nOnnHTO~
H~X HaCOCOB CHCTeM~ nOnnHTK~ I KOHTypa OT AH3enb-reHepaTopoB 
(HanpHMep, Hcnonb30BaHHe AnR Bnp~cKa B KOMneHcaTop nasneHHR). 

3. Tpacc HpoBKY Tpy60npoBolloB C AHaMeTpoM MeHbwe llY 80 B rep
MeTHYH~X nOMeweH~RX cnenyeT BKnü~HTb B 06beM npoeKTHpoBaHHR . 

6.1.2 .4 Te"b KOMneHcaTopa ~aBJleHHH 

HymHo nOllyepKHYTb pa3nHy"e Me~y TeYbO C nOTepe" TennOHOCH
TeßR B C~CTeMY repMeT~YH~X nOMeweHH~ H Te~bü ~epe3 npenOxpaHH
TeßbH~~ KnanaH KOMneHcaTopa naBneHHR. 

np~ OTKP~THH ~ He3aKp~THH npenoxpaH~TenbHoro KnanaHa nap ~3 
KA nonaAaeT B 6ap60TamH~" 6aK. 

nOcne pa3p~Ba MeMöpaH~ 6ap60Ta*Horo 6aKa n epB HYH~~ TennOHO-
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CHTenb OTBO~HTC~ B WaXTY CHCTeM~ nOKanH3aUHH. 

nn~ cnyya~, KOr~a npe~OXpaHHTenbH~H KnanaH KOMneH CaTOpa ~aB
neH~~ OW~60YHO OCTaeTC~ OTKP~T~M, HMeeTC~ TOnbKO O~~H KpHT epHH 
~n~ Cpa6aT~BaH~~ 6~CTpOrO aBapHHHOrO OTKnOyeHt1~ peaKTOpa ( CHt1me
Ht1~ ~aBneHH~ B nepBOM KOHType). TennOHOCt1Tenb, KOTOP~H B~XO~ t1 T H3 
6ap6oTa~Horo 6aKa, nOnaAaeT B npt1~MOK CTOYH~X BOA Ct1CTeM~ nOKan~-
3aUHH aBapH~. Ecnt1 MeM6paH~ CHCTeM~ nOKant13aU~~ He OTKp~BaOTC~, 
Ta BOAa He B~TeKaeT B 60KC~ nr. B 3TOM cnyyae An~ aBap~HHoro OT
BOAa Tenna t1MeeTCß TonbKO OAHa B03MOH<HOCTb - yepe3 Ct1CTeMY aBa 
p""HOrO pacXOna~"BaH"" no 3aMKHYTOMY KOHTYPY CA03. 

06HapymeHH~e OTKnOHeHt1R OT HOPM t1 npat:l~J1 $pr t1 Tpe6yeM~e 
Mep~ YCOBepweHCTBOBaHHR . 

1. He06xoA~MO AOKa3aTb pa6oTocnoc06 Ho CT b npeAOX paHt1Ten bH~x 
KnanaHOB KOMneHcaTopa naBneHt1R B cnyyae nOCTy nneHHß CMec~ na pa C 
BOAO H ~n~ me BOA~. 

2. CneAyeT YCTaHOBHTb AononHHTenbH~~ OTceKaeM~H 3anopHo~ ap
MaTYpo~ npenOxpaH~TenbH~H KnanaH Ha KOMneHcaTOp AaBneH~~. Aasne
Ht1e cpa6aT~BaHHß KnanaHa AonmHO 6~Tb YCTaHOBneHO H~me AasneHt1R 
c pa 6a T ~saHH~ npoeKTH~X npeAOXpaHt1TenbH~X KnanaHOB. 

3. CneAyeT onpenenHTb pacnpeneneH~e naBneHt1R B Ct1CTeMe nOKa 
nt13aUt1t1 aBapt1~ H B repMeT~YH~X nOMeweHt1RX B aaapt1~HOM cnyyae 
"npenOXpaHt1TenbH~~ KnanaH KOMneHcaTopa naBneHt1R OCTaeTCR OTKP~
T~M". B cnyyae He06xon~MocT~ HymHo YCTaHOBt1Tb nononHHTenbH~H naT 
y~K nasneH~R a waXTe Ct1CTeM~ nOKant13aUt1t1 aaapHH . 

4 . ßnß aaapt1HHOrO cnyyaR "npenoxpaH~TenbH~H KnanaH KOMne Hca
Topa AaaneHt1R OCTaeTCR OTKP~T~M" cnenyeT YCTaHOSt1Tb nononHHT enb
H~H xapaKTepH~H nnR 3Toro pe*t1Ma KpHTept1H nnR 6~cTporo OTKnOyeHt1R 
peaKTapa "OTKp~BaeTCß npenOXpaHt1TenbH~H KnanaH KOMneHcaTopa naB
neHt1R". no MHeHHO COBeTCKO~ CTOPOHbi c~rHan "B~COKIH1 ypoaeHb B K,Q 
B COyeTaHI-H1 C Ht13KHM naBneHt1eM 8 Kß" YYt1TblBaeT BblweYKa3aHHoe 
npennOmeHt1e HeMeUKHX cneUHant1CToa. 

5. HY*HO npoaepHTb pa3MeweHt1e naT4t1KOB naBfleHHß nnR HanemH Q
ro H3MepeH~R AaBfleHHß B Ct1CTeMe repMeTt14HblX nOMeweH~H . 

6.1.2 .5 Teqb O~HOH Ten~oo6MeHHoH Tpy6KH naporcHepaTopa 

6b1CTpOe aBapHHHoe OTKßoyeHHe peaKTapa no KpHTepHRM "CH~*eHHe 
naBneH~R B nepaOM KOHType" H "CH~*eH~e ypOBHR KOMneHcaTopa naBne 
HHR" t13-3a ManOC TH Teyt1 npOHcxonHT C 3anep*KOH Hn~ coaceM He npo
HCXOAt1T. 

nepCOHanOM 3TO Hapywe H~e Mo*eT 6b1Tb o6Hapy~eHo no pRAJ nOKa-
3aH~H. Aanee HY*HO OCTaHOBHTb peaKTOp, YCTaHOBHTb HeHcnpa8H~H na
poreHepaTOp H OTKfl04HTb ern CHa4ana no nepBOMY, a nOTOM no aT Opo
MY KOHTypaM. llaHHblM aaapt1HHblM cnY4aeM MOH<HO ynpaanRTb npt1 nOMO~H 
HM eOWt1XCR wTaTHblX CHCTeM. 

EcnH 06cnY~HBaO~t1~ nepCOHan nt1 C TaHU~OHHO He 06eCneyt1BaeT 
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Ö~CTpoe aBap~~HOe O T Kn04eH~e peaKTOpa, TO ÖOnbWaR BenH4HHa npo
Te4K H MO~eT npH8eCTH B uanbHeHWeM K pa3r pY3Ke TypÖ HH~ , K Ö~CTPOMY 
OTKn04eH HO peaK TOpa H TYPÖHH~ , a TaK~e K BKn04eH HO cTyne H4aTOrO 
nYCKa Me Xa HH 3MOB aBap~HHOrO oxna~ueHHA H K CpaÖaT~BaHHO p eUYKU~ 
OHHO" YCTaHOBKH bPY- A. 

EcnH OnH a H3 rnaBH~X 3anB H~eK He nn OTHO 3aKp~BaeTC A, TO nas
neHHe B nepSOM KOHType cneuyeT nOH H3HTb HH~e nasneHHA cpaöa T~Ba 
HHH 6PY-Ä. nnA JTOrO HMeOT CA pa3nH4H~e S03MO*HOCTH . 8 cnY4ae 
06eCTO"HBaHH" bPY-K He pa60TaeT. B 3TOM cny"ae Tpe6yeTC" ne"CTBH" 
nepCOHana, "T06~ He nonYCTHTb B~6poc aKTHBHOCTH "epe3 6PY-A ne
~eKTHoro naporeHepaTopa B aTMoc~epy. 

UnH oxna*neHHR nepB H4Ho ro KOH Typa cnenye T Hcnonb30saTb 6PY-Ä 
HcnpaSHoro napor eHe paTopa. YTOÖ~ He uonYCTHTb nonrospeMeHHYD pa -
60TY 6PY-A HeHcnpaBHoro naporeHepaTopa, HY~HO O TKP~Tb np onYBK H K 
paCW"p" TenO no Tex nop, nOKa He ynaCTC" 3aKp~Tb r naBHye 3anopHye 
JanBH~KY BPY"Hye. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeH H" OT HOPM H npaBHn mpr H Tpe6yeM~e 
Mep~ ycoaepweHCTSOBaHHH . 

1. 8 Ka4 eC TBe uon onHHTen bHoro KpHTepHA c pa ö aT~saHHA ö~cTporo 
asapHHHoro OTKn04eH HR peaKTopa cneuyeT BBeCTH KpHTepHH " noB~we HHe 
aKT HBHO CT H CBe~ero napa" . 

2. nnR a8apHHH~x npoueCCOB C Man eHbKH MH Te4aMH H3 I- ra KOH
Typa Ba 2-~ HeOÖXOUHMO nOKa 3a Tb , 4TO YCTaHOBneHH~e HopMaMH paUHa 
uHOHH~e npenen~ He npeB~waOTCA. 8 cnyyae He06xoUHMOCTH 06ecne4HTb 
60nee nnOTHoe 3aKp~T He r33 6e3 PY4H~X AeH cTBH~ , a TaK~e HaAe*
HOC Tb 3aKp~T HA r33 npH HanH4HH nonHoro nepe naAa AaBneHHA . 

3. 06ecne4HTb Haue*HOCTb nHTaHHA r33 OT AH 3enbHoH YCTaHOBKH 
C Y4e ToM MO~HOC TH 3arpY3KH UH3enb-reHepaTopoB 

no MHeH HO COBeTCKO H CTOPOH~ B aBapHHH~x pe~HMax pa 3ynnoTHe
HH" Tpy6KH Ten no06MeHa naporeHepaTopa 6eJOnaCHa" 3KcnnyaTaUH" 
o6ecne4HBaeTcA B~nonHeHHeM nepcoHanoM Tpe60BaHHH pernaMeHTa, pa3-
pa60TaHHoro nn" YKaJaHHO rO cny"a" C y"eTOM HenonHoro 3aKp~TH" r 33. 

6.1.2.6 Te~" HeCKO~bKHX Ten~oo6MeHHblx Tpy6 naporeHepaTo
pa H TeqH Ko~~eKTopa naporeHepaTopa 

npH OTp~Be KP~WKH KonneKTopa Me~ny nepB""HO" H BTOPH"HO" 
CTopOHaMH B03HH KaeT Te"b nnowanbO 80 KB.CM. 3TO cooTBeTcTByeT 
nBYXc TopoHHeMY pa Jp~BY 29 Tenno06Me HH~x Tpy60K naporeHepaTopa . 
npH Ta KOH Te4H cpa3Y ~e cpa6a T~Ba eT 6~c Tpoe aBap HHH oe OTKn04e HHe 
peaKTopa H cTyneH"aT~" nycK CA03. B naHHOM cny"ae Tpe6yeTcA npo
BeAeHHe TaKH X opraHH3aUHoHHo- TexH H4ecK Hx MeponpHATHH, KOTop~e HC
KnO"aOT cpa6aT~BaHHe napoc6poC H~X YCTPO"CTB (6PY-A H nKnr) ne
~eK THoro naporeHepaTopa. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeHH" OT HO pM H npaBHn mpr " Tpe6yeM~e 
Mep~ YC08epweHCTBOBaHHR . 

1. Cnenyer npoBepHTb , B KaKOH CTeneHH MO~HO HCKn04HTb B03-
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H~KHOBeH~e reYH C nnOmanbV 60nee 80 KB.CM KonneKTopa naporeHepa
Topa , a TaK)I(e cnpasenmtBocTb npHHu~na It TeYb nepen pa3pblsoM u

• 

2. HY)I(HO C03naTb S03MO)l(HOCTb aSTOMaTH4eCKoro CH H)I(eHHA Te Mne
paTYPbI H Aaan eH HA B nepaoM KOHType , npHMeHAA cooTserc TByomH e Mepbl 
no nepaoMY H BTOPOMY KOHTypaM, KOTopble Ae ~ c TBYOT H B cnyya e 06ec
TOI..H1saHHA. 

3. HY)l(HO BseCTH aaT OMaTH4eCK He Ae~cTBHA, 4TOÖb/ npeuoTspa THTb 
nepenonHeHHe HeHcnpasHoro naporeHepaTopa Hacoca MH Sb/COKOrO uasne
HHR aaapHHHoro oxna*ßeHH R npH Te4H TennOOÖMe HHblX TPYÖ HnH KonneK
Topa naporeHepaTopa, a TaK)I(e npH OTKa3e rnaSHOH 3aUSH)I(KH. 

6 .1.2 .7 Te~b Tpy60npoBo~a c Ten~OHOCHTe~eM nepBoro KOHTY
pa 33 "peJJ.eJlbl repM030Hbi 

B cnY4a e 3T OH Te4 H SblXOURmHH TennOHOCHTenb He nonana eT B 
np~RMOK npOTeyeK ~ He Mo~eT 6~Tb ~cnonb 30Ba H nnR aBap~"HOrO ox
na*ßeHHR. Bce TpyöonpoBoUbI , Bbl XOURmHe H3 CHCTeMbi repMeTH4Hblx no
MemeHH H, HMeVT HeCKon bKO repMeTH3HpyomHX apMaTYp. C~ c TeMbi HH3Koro 
uaBneH HR OTueneHbi OT nepso ro KOHTypa UBO~HblMH r epMe TH3HpyomHMH 
apMaTypaM~. 

Te4 H HeH cnpa sHblx TennooöMeHHH KoB s npoMeMYTOYHble KO HTypa ox
na*ße HHR npoRsnRoTcR POCTOM ypOB HR 3anonHeHHR H POCTOM aKT HB HOCTH 
B 6aKa x. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeH~R OT HO pM ~ npaBHn ~pr H Tpe6yeM~e 
Mepbl YCOBepweHCTBOBaHHR. 

1. HY~H o npoBep~Tb , cooTBeTcTByeT nH pa60yee naBneH~e TPY-
6onpoBOnOB, 3an~pa~~x apMaTYP ~ Tpy6onpoBonoB Me~y C ~ CTeMO " 
repMeTH4Hblx nOMe~eHH H H repMeTH3HpyomHMH apMaTypaMH naBneHHV nep
Bora KOHT ypa . npH 3TOM cnenyeT nposep HT b B03MO)l(HOCTb B03HHKHose
H~R r ~npoynapoB ~ np~ Heo6xon~MOC T~ yyeC Tb ~x. 

2. HY~HO npOBepH Tb B03MO~H OC Tb BTOp~YH~X nOBpe~eH~" Tpy6on
pOBOnOB H repMe T~3~p~~X apMaTYp. 

3. AnR npeOnoneHHR aeapHH C pa3ynnoTHeHHeM TennOOÖMeHHHKa 
aBTOHOMHoro KOHTypa rUH Heo6xon~MO npenycMoTpeTb Ha Tpy6o npoBonax 
np oMKoHTypa rUH pa3p~BHYO MeM6paHY (~n~ npenoxpa H~T enbH~" KnanaH) 
a TaK)I(e no nOSbiweHHV aKTHBHOCTH B npoMKoHType rUH peanH30BaTb as
TOMaTH4eCKoe 3aKpblTHe apMaTYP , OTceKaomHX Tennoo6MeHHHK aBTOHOM
Horo KOHTypa OT 1 KOHTypa ~ nOKan~3~~x apMaTYP npoM KoH Typa rUH . 

AHanOr~YH~e Meponp~RT~" B~nonH~Tb ~ nnR npoMKoHTypa CY3. 

6.1.3 XOJl, C06bITH" B aBapHHHblX pelKHMax , He CBJl3aHHblX 

C nOTepeü TenJlOHOCHTeJlJl I KOHTypa 

6.1.3.1 ()TKa3 OCHOBHoro TenJlOOTBOJl,3 

OTKa3 OCHOBHoro TennOOT BOna MO)l(er ÖblTb Bbl3BaH cneUYOWHMH 
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np~~HHaMH: npeKpa~eHHe nOAa~H rnaBHO~ ~HpKyn~~HoHHO~ BOn~, nOTepR 
BaKYYMa KOHneHCaTOpa, OTKa3 rnaBHO~ KOHAeHCaTHO~ CHCTeM~, OTKno-
4eH"e Typ6"H~ " Hecpa6aT~BaH"e peAYKU"OHHO" YCTaHOBK" 6PY-K. OT 
Ka3 OCHOBHOrO TennOOTBOna KpaTKO paCCMaTpHBaeTCR Ha np~Mepe nOTe
pH rnaBHO~ ~HpKyn~~HoHHO~ BOn~. 

TaK, HanpHMep , npH npeKpaweHHH nOAa~H OCHOBHO~ ~HPKBOA~ cpa-
6aT~BaeT 3a~HTa no nOTepe BaKYYMa Typ6HHHoro KOHAeHcaTopa, CTO
nopH~e KnanaH~ 060HX Typ6oreHepaTopOB H 6~CTpoe aBapH~Hoe OTKno-
4eH"e peaKTopa. YCTaHOBKa c6poca CBe~ero na pa 6PY-A pa60TaeT C 
B~6poCOM napa B aTMoc~epy AO Tex nop, nOKa npOAon~aeTC" nepexoA
H~~ npo~ecc C nOB~weHH~M nasneHHeM. 

no cne C HH>KeHH~ TeMnepaTYP~ H AaBneHH~ "OCTporo" napa OCTa
TO~Hoe Tenno OTBOAHTCR ~epe3 YCTaHOBKY paCXOna>KHBaHHR, KOTopa~, 

onHaKO, He nOnKno~eHa K CHCTeMe HaAe>KHoro nHTaHHR H KpOMe Toro, 
ee npeAoxpaHHTenbH~e KnanaH~ He npeAHa3Ha~eH~ An~ pa60T~ Ha BOAe. 
[cnH YCTaHOBKa paCXOna>KHSaHHR He pa60Tocnoc06Ha, Ta OCTaTO~Hoe 
Tenno 60nee An"TenbHOe apeM" OTBOA"TC" 4epe3 6PY-A a aTMoc~epy. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeH"" OT HOPM " npaB"n ~pr " Tpe6yeM~e 
Mep~ ycoBepweHcTBoeaHHR. 

1 . YCTaHoBKY paCXOna>KHBaHH~ HY>KHO o6ec ne~HTb Hane)f(H~M 3neKT
ponHTaHHeM. 

2. npeAoxpaHHTenbH~e KnanaH~ YCTaHOBKH paCXOna>KHBaHHR AOn>KH~ 
6~Tb np"rOAH~ An. c6poca aOA~. 

6.1.3.2 OTK33 CHCTeMbl nHT3TeJJbHOH BO,IJ,bl 

nOTep~ OCHOBHO~ nHTaTenbHO~ SOA~ npHBeneT K nORBneHHO pRAa 
nOKa3aH~~ Ha 6nO~HoM ~HTe ynpasneHHR. 06cnY>KHBaomHH nepCOHan MO
>KeT nOAKnO~HTb nYC KO-OCTaHOBO~H~H Hacoc, ~To6~ nOAaeanaCb TennaR 
BOAa H3 nea3paTOpos. npH nanbHeHweM YMeHbweHHH ypOBH~ 3anonHeHHR 
nr npO"CXOA"T cpa6aT~aaH"e 6~CTporo aaap""HOrO OTKn04eH"" peaKTO
pa(A3-1) "BKn04eH"e aBap""HO" nOAn"TK" nr xOnOAHO" BOAO". [cn" 
onepaTOp on03naeT C PYYH~M B03AeMCTBHeM, TO 6~CTpoe aBapH~Hoe OT
KnoyeHHe peaKlopa npoHcxOAHT C 3aAep>KKOH H nO~BnReTCR BepORTHOClb 
cpa6aT~BaHH~ npeAoxpaHHTenbH~X KnanaHOB KOMneHcaTopa AasneHHR. 

nYCKO-OCTaHOBOYH~M Hacoc He nOAKnOyeH K HaAe>KHOMY 3neKTponH
TaHHO, He HMeeT önOKHpOBOK H RsnReTCR eAHHCTBeHH~M (Hel penyH
naHTHOCTH). TPH peAYHTaTHTH~X Hacoca C~CTeM~ aBapHMHO~ nHTalenb
HO~ BOn~ nOnKnOyeH~ OnHHM OÖ~HM Bcac~BaomHM TpyöonpoBOAoM K 6aKY, 
06beM KOToporo 1000 Ky6.M. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeH"" OT HOPM " npaB"n ~pr " Tpe6yeM~e 
Mep~ YCOBepweHCTBoaaHHR. 

I . CneAyeT BBeeT" Kp"Tep"" (A3-1) "POCT AaBneH"" a nepaOM 
KOHType" . 

2. TaK KaK B npoeKTe He npeAYCMOTpeH aBTOMaT"4eCK "" nYCK 
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nYCKOOCTaHOBO~Horo HaCoca npH nOHHmeHHH ypOBHR B napOreHepaTOpa X 
(Hacoc He nOAKno~eH K ceTH HanemHoro nHTaHHR), cnenyer YCOBep
weHCTBoBaTb CHCleMY nHTaT enb Ho~ BOn~, BKn04aR CHCTeMY aBapH~HO ~ 

nHTaTenbHO" BOn~ (CM . pa3nen 6.1.3.6). 

3. Heo6xonHMo BBeCTH OrpaHHy eHHe MOWHOCTH Typ6HH~ HnH 6~CT 
poe aBapH~Hoe OTKn04eHHe peaK Topa B 3aB HCHM OCT H Ol 4H cna OIKno-
4eHH~X OC HOBH~X Ha COCOB nHTaTenbHO~ BOn~. 

4. HY*Ho YCTaHOBHTb Ha 6nOYHOM WHTe ynpaBneHHR YKa3aTe nb no
no~eHHR apMaTYP B 6a"naCHOM TPy60npoBone nonorpeBa Tene" B~COKoro 
naBneH HH . 

6 .1.3. 3 OTKJIIO~CHHe ryp6oreHepaTOpoo 

8 npoeKTHoM peMHMe pa60T~ peryn HpYDWH X YCTPO"CTB OTKn04eHHe 
OnHoro Typ60reHepaTopa He npHBeneT K 6~CTPOMY aBapH "HOMY OTKnOye
HHO peaKTopa. OTKnOyeHHe 060HX Typ60r eHe pa To pOB npHBOnHT K 6~CT
POMY aBapH"HOMY OTKn04eHHO pea KTopa (no 6nOKHpOBKe). AaHHaR 6no
KHpOBKa Mo~eT 6~lb OTKn04eHa npH nOMO~H nepeKn04aTenR, pacnono
meHHoro BO BcnOMorarenbHOM nOMe~eHHH mHTa ynpaBneH HR. CHcreMa pe
rynHpoeaHHA npHcnoco6neHa nnH nepexona OT nonHO~ HarpY3KH K pemH
MY co6c rBeHH~X Hy~n. 

06HapYMeHH~e oTKnOHeHHR OT HOPM H npaBHn mpr H Tpe6yeM~e 
Mep~ YCOBepweHCTBOBaHHR. 

1. TaK KaK CHrHan no 
pa60Taowero Typ6oreHepaTopa" 
KonocrynHoro nepeKn04arenR , 
3 a~HO AaHHO~ 6noKHpOBKH. 

KpHT epHO A3- 1 "OTKn04eHH e nocnenH ero 
Momel 6~Tb B~Kn04eH npH nOMo~H ner
cnenyeT ocy~ecTBHTb nonHYO aBTOMaTH -

6 .1.3 .4 Te ... Tpy60npoBona "ocrporo" napa 

B cnY4ae Te4H rpy6onpoBoAoB "oclporo" na pa B CHCTeMe repHe
TH4H~X nOMemeHH ~, B 3T HX nOMemeHHAX paCTeT naBneHHe, c pa6aT~BaeT 
6~CT poe aBapH"HOe OTKnOyeHHe pea KTopa H 3aKp~BaOT CR Bce apMaTYP~ 
B CHcreMe nponyBKH naporeHeparopOB. b~C TpOne~C TByvmaH orce4HaR 
apMarypa OrK1l04aer COOTBeTCrBJllUtHH Tpy60npoBon "OClporo" napa OT 
rnK . B COOTBeTCTByvme~ neTne OTKn04aeTCR rnaBH~~ ~HpKynR~HoHH~H 
Ha coc (rUH) H npeKpawaeTcR nOnaya nHTaTenbHO" BOn~ B naporeHepa
TOp . EcnH OTKa3~BaeT 6~CTpOne"C TBYDWaR OT Ce YHaR apMaTypa, TO cpa-
6aT~Ba eT 06paTHblH KnanaH 3Toro TpyöonpoBona "OCTporo li napa H, TeM 
caM~M, npeKpawaeTCR nocTyn napa OT npyrH x naporeHepaTopOB yepe3 
KonneKTOp. 

npH B~napHBaHHH naporeHepaTopa TeMnepaTypa TennOHOCHTenR B 
nepeOM KOHType CHnbHO CHH*aeTCH. 3TO, OAHaKO, He npHBeneT K nOB
TOPHOH KPHTH4HOCTH aKTHBHOH 30HbI. Korna naeneHHe B CHCT eM re pMe
TH4HblX nOMe~eHHf1 pa CTeT eblwe 0,01 Mna, TO npOHcxonHT BKn04eHHe no 
cTyneH4aTOMY nYCKY Mexa HH 3MOB C H C TeM~ CA03 . Korna TeYb Tpy60npo
Bonos CBemero napa Ha xOnHTCR HenocpenCTseHHO nepen TYPÖHHOH , TO 
YC TaH oaneHHble 3Ha4 eHHR KpHTepHee A3-1 H OT ce4eHHR aeapHHHoro nr, 
B0 3MomHo, He nO CT HraOT CR . Ho cooT BeTCTBJllUtaR Typ6 HHa QTKn04aeT CR 
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non neHCTB~eM co6CTBeHHOH 3amHT~. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeH"" OT HOPM " npas"n mpr " Tpe6yeM~e 
Mep~ YCOBepweHCTBOBaHHR. 

I.B~nonH"Tb pe~YH~aHTHoe ynpaBneH"e nK nr. 

nO MHeH~O coserCKOH CTOPOH~ ueneco06pa3HOCTb YCTaHosK~ STO
poro ynpaBnRvmero KnanaHa Aon~Ha 6~Tb nonrSepMneHa aHanH3aM~ Ha
ne*HOCTH C yyeTOM $aKTOpos KaK 60nee HaAe~Horo OTKP~THR, TaK H 
6onbwoH sepoRTHoCTbKl "1l0~H~X" OTKP~THH c nocneA,yDUtHM He3aKp~THeM. 

2. CnenyeT YCTaHOBHTb nononHHTenbH~~ OTceKaeM~H OT nr 3anop
HOH apMaTypoH npe~OXpaH"TenbH~H KnanaH naporeHepaTopa C 60nee 
HH3KHM AaSlleHHeM cpa6aT~BaHHR, a TaKMe cnenyeT ycraHosHTb 3anHpa
~ apMaTYPY 6PY-A. np" 3TOM c6poc na pa yepe3 npoeKTH~e npe~ox
paHHTellbH~e KnanaH~ nOllHOCTbKl Aon~eH 6~Tb 06eCneyeH. 

6.1.3.5 Te ... KOJlJleKTOpa "ocrporo" na pa 

OTHOCHTellbHO TeYH B KonlleKTope CBe~ero napa B03HHKaeT Bon
pOC, AeHcTByeT 11101 Bo06me KpHTepHH cpa6anllBaHHR "CKOPOCTb naAeHHR 
AaBneHHR B KonneKTope CBelKero napa". 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeH"" OT HOPM" npas"n mpr " Tpe6yeM~e 
Mep~ ycosepweHCTBosaHHR. 

I.Cne~eT npOBep"Tb cpa6aT~saHHe Kp"TepH" "CKOPOCTb na~eH"" 
AasneHHR B KonlleKTope CBe)l(ero napa" .nnR 6~cTporo aBapHHHoro OTK
llKlyeHHR peaKTopa. 

6.1.3.6 Te ... B Tpy60npoBoAe nHTaTeJ1.HoH BOA.' 

np" Tey" Me~ naporeHepaTopOM " 06paTH~M KnanaHOM s~XOA 
cpe~~ npHseAeT K POCTY AaSneHH" B 60Kce naporeHepaTopOB. EcnH 
TeYb HaXOAHTCR s repMeTHYHOM nOMemeHHH, TO B cne.nCTBHH pOCTa AaB
neHH" npOH3BOAHTC" 6~CTpa" aBapHHHa" OCTaHOBKa peaKTopa. EcnH ~e 
TeYb HaXOAHTCR BHe repMo06beMa, TO 6~CTpoe asapHHHoe OTKIlOyeHHe 
peaKTopa He npOH3BOAHTCR, nOCKonbKY HeT AaTYHKOB AaBneHHR B 3ro~ 
yaCTH. npH CHH~eHHH ypOSH" 3anOnHeHH" naporeHepaTopa Ha 110 MM 
OTKp~BaVTC" apMaTYP~ Ha Hanope nYCKOOCTaHOBOYHOrO Hacoca (no~nHT
Ka yepe3 CHCTeMY asapHHHOH nHTaTenbHOH SOA~, ~epe3 ManOH MOmHOCTH 
peryn"TOp ypOBH" nr) . Ha coc ~on~eH 6~Tb SKnVyeH onepaTopOM. EcnH 
Te~b He KOMneHcHpyeTcR, TO npH CHH)I(eHHH ypOBHR B 2 H3 6 naporeHe
paTopax cpa6aT~BaeT 6~cTpoe asapHHHoe OTKnVyeHHe peaKTopa. 

Te~b B MaWHHHOM 3ane np~BeAeT K CHH~eHHKl ypOBHR B Aea3paTo
pax, a Aallee K OTKnOyeHHO nHTaTenbH~X HaCOCOB, OTHOCR~HXCR K AaH
HO. Typ6HHe. EcnH onepaTOp caM He npOH3BO~HT 6~CTpoe aBapHHHoe 
OTKll0yeHHe peaKTopa, TO OHO npOH3BOAHTCR aBTOMaTHyeCKH BcneACTBHe 
CH~*eH~R ypOBHR B naporeHepaTopax. 

MorYT B03HHKHYTb BTOp~YH~e nOBpe~eHHR KaK WTaTH~X CHcreM I 
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TaK ~ 3neKTp~~eCKOrO o60pynoBaH~ß nnß n~TaH~ß nB~raTene~ aBap~~ 
H~X n~TaTenbH~X HaCOCOB. 

1. CnenyeT C03naTb He3aB~c~MYD c~cTeMY aBap~~Ho~ n~TaTenb 
HO~ BOn~. 3TY c~cTeMY HymHo 3a~~T~Tb OT BHYTpeHH~x ( 3aTonneH~ e , 
nomap,B3p~B Typ6~H~) ~ BHeWH~X B03ne~cTB~~ . 

2. ~Me~cA cHcTeMY aBapH"HO" nOAnHTKH cneAyeT nOAKn04HTb K 
6aKaM n~TaTenbHO~ BOn~. 

3. HY~HO C03naTb nononH~TenbH~e B03MO*HOCT~ nnß nona~~ aBa
P~~HO~ n~TaTenbHO~ BOn~. 

4. Yrnepon~CT~e Tpy6onpoBon~ nponYBK~ ~ aBap~~Ho~ nOnn~TK~ 
He ~MeOT onop orpaH~~~Tene~ na~e BHYTPH repMeTH~H~X nOMe~e

H~~.CnenyeT npoBepHTb Heo6xonHMOCTb coopymeH~~ onop orpaH~~HTe
neH. 

5. CnenyeT YCTaHOBHTb Ha 6nO~HOM ~~Te ynpaBneH~~ nOKa3aTenH 
nono*eH~ß apMaTYP, pacnono*eHH~X B 6a~naCH~X Tpy6onpoBonax nonor 
peBaTeneH B~COKoro naBneH~ß, ~T06~ np~ OTKno~eHH~ nonorpeBaTene~ 
B~coKoro naaneHHß 6~na B03MO~HOCTb KOHTpon~ o6ecne~eHHß nHTaTenb
HOH BOAOH. 

6.1.3.7 Teqb Ko~~eKTopa nHTaTe~bHO" BO~bl 

npH Te~H KonneKTopa Ha Bcace OCHOBH~X n~TaTenbH~X Ha COCOB 
BOna ~3 nea3paTopa B~nHBaeTC~ B MaWHHH~H 3an, nOCKonbKY oTcyrc
TBYDT 3anHpaOWHe apMaTYP~ C npHBOnaMH.KonneKTOp nocpenCTBOM apMa
TYP pa3neneH Ha nBa nonYKonneKTopa, TaKHM 06pa30M, aBapHß KacaeT
Cß TonbKO nBYX HaCOCOB. Hacoc~ OTKno~aOTC~ non neHCTB~e co6CTBeH
H~X 3a~~TH~X önOKHpOBOK. D~cTpoe OTKn04eH~e Typ6HH npO~CXonHT no 
KpHTepHO "nOH~meHHe naBneH~ß B CHCTeMe CBe~ero napa". nocne OTK
nü4eHHH nocnenHeH TypÖHH~ ~nH me aBap~HHoM CHHmeHHH YPOBHß B ABYX 
naporeHepaTopax cpaöaT~BaeT 6~CTpoe aBap~HHoe OTKno~eH~e peaKTopa 
(A3-I). ~MeeTCß onaCHOCTb B03H~KHOBeHHß BTOPH4H~X noapemneHHH, 
HanpHMep , 3neKTpH4eCKHX npHBoAOB aBapHHH~X nHTaTenbH~X HaCOCOB. 

npH pa3p~Be BepXHero (HanopHoro) KonneKTopa nHTaTenbHO" BOA~ 
B03MomH~ BTopH4H~e nOBpemneHHß Tpy60npoBOnOB caemero napa H OnHO
ro Tpy6onpoBona aBapHHHoH nHTaTenbHoH BOn~ Ha nno~anKe 14,7 M. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeHHA OT HOPM H npaBHn ~pr H Tpe6yeM~e 
Mep~ ycoBepweHcTBoBaHH~. 

1. CneuyeT pa3paöoTaTb TeXHH4eCKHe peweHHß nnß npenOTBpa~e
H~ß BTOPH4H~X nOBpemneHHH npH Te~H Tpy6onpoBonoB H oöopynoBaHH~ B 
oönacTH nno~anKH Ha OTMeTKe 14,7 M. 

nO coo6~eHHo COBeTCKOH CTOPOH~ B~nonHeHH~e ~HCT~TYTOM "ATO
M3HepronpoeKT " aHanH3~ nOKa3~BaOT, ~TO 06ecne4eHHe pa3neneHH~ na
ponpoBoAoB H Tpy60npoBoAoB nHTaTenbHO_ BOA~ c T04KH 3peHHA HX 
B3aHMHoro Bn~ßHHß npH cy~ecTByoweH KOMnaHOBKe Ha OTMeTKe 14,7 M H 
npH HeBocnp~ßTHH aBapHHH~x HarpY30K cTpo~TenbH~x KOHCTPYKUHH He 
npenCTaanReTCR B03MomH~M. TaK~M 06pa30M, no MHeH~O COBeTCKo~ CTO-
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POH~, HeoOxoA~HO YCKOPHTb pa3paOOTKY npHHUHna "Te~b nepeA pa3p~
BOH" H BHeAPHTb COBpeHeHHble C"CTeHbI AHarHOCT"KH COCTORHHH He Tanna 
TPy60npoBOAOB H 060PYAoBaHHR. 

6.1.3.8 OTK83 OCHODHOH CHCTeMbl U,HPKDOAbl H CHCTCM 
TeXHHQeCKOH DOJl,bI KO-A 

npenRTCTBHe AnR nocTyna BOnbi HnH 3aTonneHHe coopymeHHH Oepe
rOBO~ HaCOCHO~ (HanpHHep,BcneAcTBHe pa3pyweHHR np"TO~HOro KaHana 
MOPCKOH BOAbI),HorYT npHBeCTH K OTKa3Y CHCTeH OCHOBHOH UHPKBOAbI H 
TeXHH4eCKOH BOA~ KO-A.npeKpa~eHHe nOAa4H OCHOBHOH UHPKBOA~ npHBe
AeT K nOTe pe BaKYYMa B KOHAeHc aTope ,K 6b1CrpOMY OTKnO~eH"O Typ6HHbI 
" K 6b1CTPOMY aaapHHHOMY OTKnO~eH"O peaKTapa. 

OCTaT04Hoe Tenno Aon~HO OTBOAHTbCR 4epe3 YCTaHOBKY c6poca 
CBe~ero napa (6PY- A) , nOCKonbKY CTaHOBRTCR Hepa60Tocnoc06H~ 
WTarHble YCTaHOBKH pacxona~HBaHHR H TennooOMeHHHKH aBapH~Horo 

pacxona~"aaHHR. TennooOMeHHHKH oOeHX CHcreM oxna~aOTCR TeXHH-
4eCKOH BOAO" rpynn~ A (KO-A). YT06~ 06ecne4HTb oxna~eHHe peaK
Topa, TpeOYOTCR ype3BbI~a~Hble aBapHHHble Mep~. Ho AnH 3Toro HMeeT
CR AOCTaTO~HO BpeMeHH. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeHHR OT HOPM H npaBHn mPr H Tpe6yeM~e 
Mep~ ycoBepweHcTBoBaHHR. 

I. He06xoAHMO npeAoTBpaTHTb 3aTonneHHe coopy~eHHH 6eperoBoH 
Ha COC HO" H npeKpa~eHHe nOAa4H TeXBOA~ rpynn~ "A" (KO-A), npHHHMaR 
cooTBeTcTB~He MepbI. 

6.1. 3.9 UPOl\ecCbl nycKa H OCTaHOBKH 

npH nycKe H OCTaHOBKe peaKTopHoH YCTaHOBKH Tpe6yeTcR npOBe
AeH He MHo*eCTBa PY~HblX Ae~cTBHH, B TOM YHCne cnenyeT BKnOyaTb H 
BblKno~aTb c~eCTBeHHble AnR Oe30naCHOCTH 6noKHpOBKH. nepCOHan AnH 
3Toro HHeeT cneUHanbHblH cnHCOK. 

llnR npOBepKH COCTORHHR BKn04eHHR 060pYAOBaHHR H npoBeAeHH~X 
AeHCTBHH nepeKno~eHHR cny~aT npH60pbI H nOKa3arenH Ha 6nOYHOM mHTe 
ynpaaneHHR (CBeTRmeeCR Ta6no, 3KpaHbI, nOCKH co cxeMaMH H npOTO
KonbH~e 3anHcH). He HMeeTCR aBTOMaTHKH ~YHKUHoHanbHo-rpynnoBoro 
ynpaBneHHR npoueccaMH AnR nycKa "OCTaHOBKH , a TaK*e Her aBTOMa
TH~eCKoro KOHTponR COCTORHHR 06opYAOBaHHR H 6nOKHpOBOK. 

06Hapy~eHH~e OTKnOHeHHR OT HO pM H npaBHn mpr H Tpe6yeM~e 
Mepbl ycoaepweHCT80aaHHR 

I. KOHTponb COCTORHHR, nono~eHHR H nOAKn04eHHR apMaTYP H 
o6opYAoaaHHR, a TaK*e cpaBHHTenbHblH KOHrponb rpe6yeMoro COCTORHHR 
6nOKHpoaOK C $aKTHyeCK HM, Aon*HbI 6b1Tb aaTOMaTH3HpOBaHbI . 

2. (neAyeT npeAycMoTpeTb aBToMaTHKY, 
He06xoAHMYO peaKTHBHoCTb AnR nepeBoAa B 
Bcex 3KcnnyaTaUHoHHblX pe*HMax. 
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3. B C ~CT eMe ~ 3MepeH~~ He~TpoHHoro nOTOKa cnenyeT BBeCT~ 
aBTOMaT~~eCK~~ y~eT nep eMeweH~R ~3Mep~TenbH~x KaMep, nepeKno~e

H~~ 06nacTe~ ~3MepeH~A, a TaK*e y~eT TeKywe~ MOWHO C T~ B Kp~Tep~~ 
6~cTporo aBap~~Horo OTKno~eH~~ peaKTopa "He~TpoHH~~ nOTOK öonbwe 
110%~n~ paaeH nonycT ~Mo~ MOWHOCT~ peaKTopa". 

4. np~ nepepa60TKe 3KcnnyaTau~oHH~X ~HCTPYKU~~ cnenyeT 
YTO~H~Tb npouenyp~ nycKa ~ OCTaHOBK~ peaKTopHo~ YCTaHOBK~. 

6.1. 3 .10 AB3PUÜHLIC nepCXO,[l;HbIC npon,cccbl C OTK330M 303-

PHHHOÜ 331I{HTbi PC3KTopa 

B npoeKTe 5 önoKa He y~TeH~ aBap~~H~e nepexOnH~e npouec c~ C 
OTKa30M 6~CTporo aBap""HOrO OTKnO"eH"" peaKTopa (ATWS). HeT aHa
n~3a aBap~~H~x cnyyaeB, B KOTOPOM Y~~T~BaeTCA OTKa3 6~CTPO~ asa
P~~HO~ OCTaHOBK~ peaKTopa. ÜTCYTcTByeT BTopaA C~CTeMa 6~CTPO~ oc
TaHOBK" peaKTopa. Cy~ecTB~a" C"CTeMa nOnn"TK" " 60pHoro peryn"
pOBaH~A ( no Hane*HoMY n~TaH~O, Hanopy Ha COCOB, CKOPOCT~ nOnn~T
K~), He cnoc06Ha B~nonH~Tb $YHKU~O 6~CTporo OTKn04eH~A peaKTopa. 

06Hapy*eHHble OTKnOHeH~~ OT HOPM ~ npa8~n IDPr ~ TpeöyeM~e 
Mep~ YCOBepweHCTBOBaH~A 

HeoöXOn~MO C03naTb pe3epBHYD He 3a B~C~MYD C~CTeMY nnA 6b1CTPO
ro OTKn04eH~R peaKTopa. 

6.1. 4 3aKJlIO~eH"e 

He~TpOHHo-$~3~4eCK~e ~ TennOTeXH~4eCK~e xapaKTep~CT~K~ yco
BepweHCTBOBaHHoro nOKOneH"" BB3P-440j B-213 COOTBeTCTBYOT, B oc
HOBHOM, xapaKTep~CT~KaM peaKTopOB CTapwero nOKoneH~A 

BB3P-440jB-230 " B "HMeHepHO-TeXH""eCKo. oueHKe C"CTeMHO" Te XH "K" 
Ha"60nee 6na rOnp""TH~e CBO"CTBa BB3P-440 6~n" Y"TeH~ , KaK Hanp"
Mep, OTHOC~TenbHO He60nbwa~ nnOTHOCTb 3Hepr08b1neneH~~, M~H~ManbHoe 
nOBeneH~e KceHoHOB~X K0l1e6aH~~, OTceKaeMOCTb rnaBHblX U~PKYI1AU~OH
HblX Tpy60npoBOnOB, öonbw~e OöbeMbI BOA~ B nepBOM ~ STOPOM KOHTY
pax. 

HeAOCTaTK~ , CSO~CTBeHH~e nl1A BB3P-440, OCOöeHHO B 06naCTAX 
3neKTpOTeXH~K~ ~ K~n ~ A, a TaK*e KOMnOHOBK~ Tpy6onpoBonos H 060-
PYAoBaHHA B MaWHHHOM 3ane (KaK, Hanp~Mep , npOCTpaH CTBeHHO-KOH
ueHTp~pOBaHHaA TpaCCHpOBKa Bcex Tpy6onpoBOAOB CBe*ero napa ~ n~
TaTel1bHO~ BOA~ Ha OTM. 14,7M) ~MeeT MeCTO ~ Ha 5 6noKe. 

4TO KacaeTC~ C~CTeM 6e30nacHocT~ I T.O B 3TO~ 0611acT~ 
AOCTHrHYTbI 3Ha4~TenbHble ynYYWeHHA (TpexKaHanbHa~ CHCTeMa, 
4eCKoe pa3AeneHHe H aBTOHOMHOCTb KaHanOB H T.n.). B To*e 
3AeCb HMeOTCA OTnenbH~e OTKI10HeH~R OT cospeMeHHblX HOPM H 
no 6e30naCHOCTH, KOTop~e He06xonHMO YCTpaH~Tb. 

6~n" 
<1>"3"
BpeM" 

npaB"n 

OCHOBHblMH MeponpHATHAM no n08~weHHO 6e30naCHOCT~ RBnAOTCA: 

- C03AaHHe He3aB~CHMO~ aBap~~HO~ CHCTeMbI, C OCTORwe~ ~3 CHC
TeMbI a8apH~Horo n~TaH~A naporeHepaTopOB, AononHHTenbHO~ 
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C~CTeM~ dOp~pOBaHHOH BOA~ KaK C~CTeM~ AflR 6~CTporo OCTaHO
Ba peaKTapa, CHCTeM~ 3am~T~ peaKTapa H pe3epBHoro mHTa yn
paSneHHRj 

- C03naHHe TpeXKaHanbHoro npoMKoHTypa oxna~AeH~R, Hanp~Mep 

nnR oxna~eH~R Tenno06MeHH~KOB CAG3, a TaK~e HaCOCOB aBa 
pH~Horo oxna~neH~R B~COKoro naBneH~Rj 

- odbenHHeHHe Tpex npHRMKoB C~CTeM~ repMeTHYH~X nOMemeH~Hj 
- nOB~weHHe HaAe~HOCTH pa60T~ napoc6pOCH~X YCTPOHCTB nepBO-

ro H BToporo KOHTypOB (nK Kn. 6PY-A. nK nr); 
- YCTpaHeHHe YTeyeK Macna np~ padOTe rnaBH~X u~pKynRu~oHH~X 

HaCOCOBj 
- 3aWHTa TPy6onpoBOAOB H o6oPYAOBaHHH CHCTeM CBe~ero napa H 

n~TaTenbHOH BOn~ Ha OTM 14,7 M OT OT BTOp~YH~X nOBpe~Ae
HH~; 

nO cOo6meHHo COBeTCKOH CTOPOH~ B~nonHeHH~e ~HCTHTYTOM "ATOM-
3HepronpoeKT" aHanH3~ nOKa3~BaoT, YTO 06eCneyeHHe pa3neneH~R na 
ponpoBOnOB H Tpy60npoBOnOB nHTaTenbHOH BOA~ C TOYKH 3peHHR HX 
B3a ~MHoro BnHRHHR npH cywecTBynweH KOMnOHOBKe Ha OTMeTKe 14,7 M H 
np~ HesocnpHATHH a8ap~HH~x HarpY30K cTpoHTenbH~MH KOHCTPYKUHAMH 
He npenCTasnAeTCR B03MO~H~M. 

TaK~M 06pa30M, no MHeHHO COBeTCKOH CTOPOH~ HeodxOA~MO YCKO
P~Tb pa3pa60TKY npHHUHna "TeYb nepen pa3p~BOMll H BHenpHTb COBpe
MeHH~e CHCTeM~ nHarHOCTHKH COCTORHHR MeTanna TpyöonpoBOAOB H 060-
PYAoBaHHH. 

- HOBaR Tpacc~poBKa Tpy60npoBoAoB Man~x n~aMeTpoB B CHCTeMe 
repMeTHYH~X nOMemeH~~; 

OCTanbH~e MeponpHATHR, HanpaBneHH~e Ha YCTpaHeH~e OTKnOHeHHH 
OT cospeMeHH~X HOPM H npaBHn, np~BeAeH~ B COOTBeTCTBYDW~X pa3Ae
nax rnaB~ 6.1. 

npH nnaHHpoBaH~H H nOnrOTOBKe OTAenbH~X MeponpHRTHH He06xo
AHMO neTanbHO nposepHTb , MorYT nH 6~Tb CSR3aH~ 3T~ Meponp~RTHR C 
oTpHuaTenbH~M BnHRHHeM Ha öe30naCHOCTb Bce~ YCTaHosKH. 

6.2 3~eKTponHTaHHe 

nHTaH~e OT ceT~. 

3Hepro6nOK C ABYMH reHepaTopaMH 06ecne4HBaeT nOTpe6HTeneH 
c06CTBeHH~X HY~ 3neKTponHTaHHeM npH 06eCTOYHBaHH~. 8~nonHeHHaR 
3neKTpHyeCKaR cxeMa no nHTaHHO nOTpe6HTene~ OT BHeWHe~ ceTH H OT 
YCTPO~CTB c06CTBeHH~X HY~ COOTseTCTSYOT npHHUHn~anbH~M rpe60Ba 
HHRM. OAHaKO, TaK KaK nBa npHcoenHHeHHR K SHeWHe~ ceTH H pe3epB
Hoe npHcoeAHHeHHe B~nonHeHO C nOMOmbO OTKp~Toro pacnpenycTpoHC
TBa, T.e. B03MO~HOCTb B~XOAa H3 CTPOR Bcex Tpex npHcoeAHHeHH~ no 
06weH npH4HHe (HanpHMep: pa3PyweHHe OTKp~Toro pacnpeAYCTpoHCTBa). 
Heo6xOAHMO YCTpaHHTb 3TOT HeAOCTaTOK. 

YCTaHOBKa c06CT8eHH~x HY~A 

nO cxeMe nHTaH~R norpe6HTeneH c06CT8eHH~x HY~A, BKnOyaR HMe-
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O~He CBA3H Me*ny ÖnOKaMH, HeT npHHUHnHanbH~X 3aMe~aHH~. C yyeTOM 
XapaKTepHCTHK HanpAmeHHR H TOKa HeOÖXOAHMa nOpa60TKa aBTOMaTHKH 
nepeKflOyeHHA Ha pe3epBHoe nHTaHHe H3 - 3a HMeO~H XCA HenOCTaTKOB. 

YCTaHOBKa HallemHoro nHTaHHA 

YCTaHOBKa HanemHoro nHTaHHA COOTBeTcTByeT npHHUHnHaflbH~M 
TpeÖOBaHHAM OTHOCHTeflbHO cxeM~ npOCTpaHCTBeHHoro H $YHKUHOHan bHO 
ro pa3llefleHHA.npellCTaBneHH~e öanaHC~ MO~HOCTe~ nOTpeÖHTene~ nOKa -
3~BaOT, 4TO llH3enb - reHepaTOp~ npaKTHye CK H öe3 pe3epsa no MO~HOC
TH. PacnpelleneHHe MO~HOC T H llflA CHCTeM~ HallemHoro nHTaHHA He 
COOTBeTCTs~T TpeÖOBaHHAM npaBH fl KTA. HeoÖXOllHMO COC TaBHTb öanaH 
C~ MO~HOCTH no KTA llnA Bcex paCCMaTpHBaeM~X aBapHH. 

nporpaMMa CTyneHyaToro nYCKa H 3anYCKa nH3enb - reHepaTopOB, 
nporpaMMa CTyneHyaToro nOnKn04eHHA nOTpeÖ HTefle~ he COOTseTCTByüT 
TpeÖosaHHAM. 

Cy~ecTBeHH~MH HenOCTaTKaMH RBnAOTCA: 

- OTCYTCTBHe cpaöaT~BaHHA npH nOHHmeHHO~ yaCTOTe; 
- HH3Koe 3HayeHHe YCTaHOBOK nOHHme HHoro HanpAmeHHA ; 
- 3anYCK nH3enb -reHepaTopOB nflR oöecne4eHHA 3fleKTponHTaHHeM 

CHCTeM~ aBapH~Horo OXflamneHHR 30H~ ocy~ecTBflAeTCA TaKme H 
B TOM cnY4ae, Korna eCTb HanpR*eHHe COÖCTBeHH~X Hymn. 

- HeB03MomHO aBTOMaTH4e CKoe oöpaTHoe öecnepeÖO~Hoe nepeKflO-
4eHHe HanemHoro nHTaHHR nocne no nHoro oöeCT04HBaHHR npH 
BOCCTaHOBfleHHH HopMaflbHoro nHTaHHA OT 6fl04H~X ce KUH~. 

CTen e Hb H3Ö~TOYHOCTH öecnepeÖO~Horo Hane*Horo nH Ta HHA 
ABflAeT CA nOCTaTOYHO~, onHaKO, HanemHoCTb He COOTBeTcTsyeT Tpe60-
BaHHAM. 

Cy~ecTBeHH~MH HenOCT a TKaMH ABflAOTCA: 

- HeHaAe~HOCTb aKTHBH~X nepeKn04aO~HX H pe3epBHp~HX YCT -
PO~CTB (THpHCTOPH~~ B~KnOyaTenb); 

- HeHaAe~HOCTb 06paT"M"X AB"raTeneH- reHepaTopoB (DAr); 
- B~npAMHTenH H HHBeHTOp~ $YHKUHOHanbHO He pa3neneH~; 
- OTCYTCTByeT nBO~Hoe nHTaHHe WHH HnH nOTpeÖHTene~ nOCTOAHHO-

ro TOKa; 
- eMKOCTb aKKYMynATopH~X öaTape~ Mana. 

nO KTA Heo6xOA"MO nOB"C"Tb npOAOn~"TenbHOCTb pa3pHAK" AO 2-3 
yaCOB BMeCTO 30 MHHYT. 

npOCTpaHCTBeHHoe pa3ilen e HHe . 

rnaBHoe OÖopYlloBaHHe YCTaHoBKH c06cTBeHH~x Hymn HopManbHo~ 
3KcnnyaTaUHe~ pa3neneHO 01 060pYllOBaHHR YClaHOBKH HanemHoro nHTa 
HHR H HaXOnHTCR B OTnenbH~X nOMe~eHHRX. PacnpenYCTpO~CTBa Hanem
Horo nHlaHHR npOCTpaHCTseHHO pa3neneH~ no KaHanaM . OnHaKO Ha 60-
KOB~X Tpaccax H B Ka6enbHoM nonY3Ta~e non 6~Y npocTpaHcTBeHHoe 
pa3ne neHHe He co6nOnaeTCR. 
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3am~Ta OT nepeHanpRMeH~R. 

nO CpaBHeH~O C COBpeMeHH~M ypOBHeM TeXH~K~ rp0303aW~TH~e ~ 
3a3eMnRow~e YCTpO~CTBa B~nOnHeH~ co 3Ha~HTenbH~MH oTcTynneHHRMH 
OT HaUHOHanbH~X H Me~YHapOnH~X HOPM (HanpHMep n~H.~EC). OllHaKO 
önarOnapR WHPOKOMY npHMeHeHHO pene~HO~ TeXHHKH, KOTOpaR noeonbHO 
He~YBCTB~TenbHa K nepeHanpRMeH~RM, MeponpHRTHR no AoseAeHHO AO 
COOTBeTCTB~HX Tpe60BaHH" He06xonHM~ B orpaHH4eHHOM 06beMe. 

OCHOBHaR KOHuenUHR 3neKTpon~TaHHR C~HTaeTCR npHrOAHoH. 

- yny~weHHe Henpep~BHoro 3neKTpOCHaöMeHHR; 
- nOB~weHHe MOmHOCTH aKKYMynRTopH~X öaTapeH; 
- pac~eT H oueHKa 6anaHca MOmHOCTH HaAeMHoro nHTaHHR, H B 

cny~ae He06xOAHMOCTH, nOB~weHHe MOmHOCTH AH3enb-reHepaTO
pOB; 

- npHMeHeHHe 3neKTpH~eCKHX YCTPOHCTB H3MepeHHR, ynpaeneHHR, 
perynHpoBaHHA H KOHTponR C yny~weHH~MH TeXHH~eCKHMH CBOHC
TBaM~j 

- npHBeAeHHe cxeM 3neKTponHTaHHR B COOTBeTCTBHH C COBpeMeH
H~MH Tpe60BaHHRMH K 3neKTpH~eCKOMY OÖopYAOBaHHO 

6.3 CHcTeM3 KMß H 3BTOM3THKH 

YnpaBnR~aR CHCTeMa öe30naCHOCTH B~nonHReT cneAYDmHe 3aAa~H 
npH HapyweHHH HopManbHO~ 3KcnnyaTaUHH H asapHRX: 

- KOHTponb 3a COCTORHHeM peaKTapa, orpaHH~eHHe ero MomHOCTH H 
ero OCTaHOBj 

- ynpaBneHHe TeXHonorH~eCKHMH CHCTeMaMH 6e30naCHOCTH. 

npH llOCTH~eHHH YCTaBOK cpa6aT~BaHHR ynpaBnR~aR CHCTeMa 6e-
30naCHOCTH aBTOMaTH~eCKH npHBOAHT B AeHCTBHe 3amHT~. YnpaBnR~aR 
CHCTeMa öe30naCHOCTH B~nonHeHa MHorOKaHanbHO~ C npOCTpaHCTeeHH~M 
pa3AeneHHeM. 

YnpaBßRowaR CHCTeMa öe30naCHOCTH AnR npHBeAeHHR B AeHCTBHe 
TeXHH~eCK~ CHCTeMY aaapHHHoro oxnaMAeHHR aKTHBHOH 30H~ H OTBOAa 
OCTaT04Horo Tenna (CA03jCn) B~nonHeHa B Tpex He3aBHCHM~X CHCTe
Max. KpOMe Toro, KaMAaR CHCleMa ynpaanRoweH CHCTeM~ öe30naCHOCTH 
HMeVT nBa napannenbH~X KaHana. CHCTeMa 3aWHT~ peaKTopa (CY3) B~
nonHeHa no npHHUHny ABYX He3aBHCHM~X KaHanOB, HaXOARmHXCR B aK
THBHOM COCTORHHH (nnR npHBeneHHR B ne"CTBHe 3aWHT~ ~opMHpyeTcR 
CHrHan Ha 06eCTO~HBaHHe). 

KOHuenUHR ynpaBflRomeH CHCTeM~ öe30naCHOCTH B öonbweH Mepe 
npHeMneMa. OAHaKO, cymecTBeHH~M HeAOCTaTKOM RBnReTCR ABYXKaHanb
HOCTb CHCTeM~ 3aWHT~ peaKTopa (CY3). 3TO npHBonHT K OTKa3Y 3aWHT~ 
npH eAHHH~HOM OTKa3e BO BpeMR peMoHTa 3neMeHTOB 3TOH CHCTeM~. 

KpOMe Taro He B~nonHROTCR cneA~He TpeöOBaHHR npaBHn H HOPM: 
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OTCYTCTBYOT cnenYDW~e Kp~Tep~~ Cpa6aT~BaH~~ 3 aW~T~ peaKTO 
pa: 

- B~COKaR aKT~BHOCTb B Tpy60npoBone CBe~ero napa; 
- H~3K~~ K03~~u~eHT 3anaca no Kp~3"Ca K~neH~R; 
- B~COKoe naBneH~e B nepSOM KOHType; 
- B~COK~~ ypOBeHb BOn~ B KOMneHcaTope 06beMaj 
- nnH pa3Ho06pa3~R Kp~Tep~eB, xapaKTep~3ynw~x o6ecTO~~BaH~e 

Heo6xon~M~ nononH~TenbH~~ Kp~Tep~~ "H"3KaR 4aCToTa Ha w~
Hax HanemHoro n~TaH~R"j 

- OTCYTCTBYOT pa3HOTHnH"e cpeACTBa ACY Tn 

~MeeTCR ne$~U~T B aBTOMaT~4eCK~x önOK~pOBKax ~ 3am~Tax, 
HanpHMep: 

- OTCYTCTsyeT 6~CTP~~ aCTaHOB 3Hepro6noKa np~ npenenbH~X 
napaMeTpax BToporo KOHTypa, 

- o6ecne4eH~e nOCTaTo4HO~ oCTaT04HO~ peaKT~BHOCT~ np~ nycKe ~ 
3KcnnyaTaU"H; 

- OTCYTcTByeT YCTPOHCTBO H3MepeHHR ypOBHR BOA" B Kopnyce pe
aKTOpaj 

He rapaHTHpyeTcR HeSMewaTenb CTBO onepaTopa B ne~cTBHR 3a
W"T ~ 6noK~poBOK B Te~eH~e 10 M~HYT C MOMeHTa Ha4ana aBap"H. 

HeAOCTaT04HO HH~opMa~HH 0 aBapHHH"X cHTya~HRx. 

Onp060BaHHe H aBTOMaTH4eCKHH Henpep"BH"" KOHTponb ~YHK~HO
H"pOBaHHR 3aWHT H 6noK~poBOK B~nonHeH He Ba Bcex Heo6xonHM~x 
cny~aHx. 

B OTAenbH"X cnY4aRX Ay6nHp~He APyr APyra YCTpOHCTBa c06-
paH~ BMeCTe Ha no~apoonaCHOM Y4aCTKe. 

BcnenCTBHe Heyna4Horo pacnono~eH~R HeKOTOp~X nOMeweHH~ C 
ynpaanHoweH TexHHKOH, B03MO~H~ nOBpe*AeH~R 3TO~ TeXHHKH np~ Te4ax 
Ha Tpy6onpoBonax n~TaTenbHOH BOn~ Hn~ caemero napa. 

6nO~H~H W~T ynpaBneHHR He OTse4aeT COBpeMeHHOMY Tpe60BaHHO 
3prOHOMKH. 

npHMeHeHH"e npH60p", annapaTypa MopanbHO H ~H3H4eCKH YCTa-
penH. 

npHMeHeHH~e a ynpaaflHoweH CHCTeMe 6e30naCHoCT~ npH6op~ He 
OTBe4aOT COBpeMeHH~M Tpe6oaaH~RM no Ka4eCTBY unH npHMeHeHHR Ha 
A3C H Tpe6YOT AononHHTenbH"X 3aTpaT Ha Tex06cnymHBaHHe. 

OTCYTCTsyeT aHanH3 npHrOAHOCTH TeXHH4eCKHX cpenCTB. 

AnR nonY4eHHR nHUeH3~H Ha nYCK 3Hepro6noKa Tpe6yeTcH 3aMeHa 
BceH ynpaanRoweH TeXHHKH. 
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6.4 3proHOMHK3 

3prOHOM~Ka m~TOB ynpaBneH~R Ho~eT 3HaYHTenbHQ BllHRTb Ha npo 
~ecc~ ynpaBneHHR önOKOB B pemHHax HopManbHOH 3KcnnyaraUHH H aBa 
PHHHblX pe)tU1Ma x . 

CornaCHO KTA 3904 pa60y"e MeCTa, cpeAcTBa TpYAa, pa60y"e 
npoueccbI H ycnoBHR oKpymaoweH cpeubl Aon*HbI 6b1Tb a$opMneHbi TaK , 
4T06b1 C03AasaTb npe,nnOCblflKH unH onTHManbHoro öe30naCHoro nOBe,ne
HHR onepaTHBHoro nepCOHana. Heo6xOAHMO onTHManbHoe peweHHe Bonpo
ca 83aHMo,neHCTBHR CHCTeMbi "yenOBeK- MaWI1Ha". 

CYlUeClBeHHoe Bm1RHHe Ha B3dHMOJlelilcTBHe CHCTeMbi ""lenOBeK- Ma-

W"Ha" B yaCT" 5IUY " PIUY "MeKlT: 

~opMlleHHe nOMemeHHR IUHTOB ynpasneHHR. 
~opMlleHHe nYllbTOB H naHeneH. 
O$opMneH"e HaAn"Ce •. 
ollaronpHRTHoe peweHHe no OCBeiUeHl10. 
5naronpHRTHble peweHHR no aBapHHHOH H npenynpe,nHTenbHOH 
Cl1CTeMe CHrHanH3aUHH. 
OnTHManbHoe npenCTaBneH~e KOn~yeCTBeHHO~ ~H$opMau~~. 
OnT~ManbHoe peweH~e 3neMeHTOB ~ opraHOB ynpaBneH~R. 
OnT~ManbHoe ycnoB~e oKpymaDmeH cpen~. 
Han~y~e BcnOMoraTenbH~X YCTPOHCTB nnR n~arHOCT~KH aBapHH. 
HanHYHe ~HCTPYKUHH ~ npyrHx BcnOMoraTenbH~X n~CbMeHH~X 
MaTepHanOB. 
Han~YHe B03MO~HOCTH nn~ nOnrOTOBK~ ~ TpeH~pOBK~ o6cnymHBan
wero nepCOHana. 

B cneu~anbHOM OTyeTe npOBon~TCR neTanbH~H aHanH3 ~ oueHKa 
B~weYKa3aHH~X npo6neM. npennaraOTCR peKOMeHQaUHH no 60nee 6naron
P""THOMY 3prOHOM"yeCKOMY o~OpMneH"o. An" 3Toro "MeeTC" B pacnop"
~eHH~ MHOrOYHCneHH~e npaBHna, HOPM~ H COOTBeTCTBYDLlIaR HaYYHaR nH
TepaTypa (Hanp"Mep OT ( I) AO (3)). 

B 3aKnOyeHHH He06xon~MO OTMeT~Tb, YTO CHCTeMa "yenOBeK-MaWH
Ha" Ha 6~Y nOKa3~BaeT MHOrOY~CneHH~e HenOCTaTK~ co CTOPOH~ 3pro
HOMHKH H Tpe6yeT HOBoro o$opMneHHR. TonbKO TaKHM 06pa30M MomHO 
C03naTb npennoc~nK~ nnH onTHManbHoro nOBeneHHR onepaTopa. 

B pa3Aene 6.3 npeAYCMaTp"BaeTC" 3aMeHa ynpaBn"~e. TeXH"K". 
3TO BKnOyaeT H HOBoe o$opMneHHe UlHTOB ynpaBneHHR C yyeTOM Tpe60-
BaHHH 3proHoMKH, npH 3TOM cyweCTBYDLlIHe HenOCTaTKH Ha 5 6noKe 6y
AYT YCTpaHeH~. 

( I) 
( 2) 

( 3) 

fl"TepaTypa no 6 pa3Aeny 

KTA 3904: 51UY, P~Y " MeCTH~e ~"T~ ynpaBneH"" Ha A3C 
KTA 3501: ABap""Ha" 3a~"Ta peaKTopa " YCTpo.cTBa KOHTpOn" 

CHCTeM o6eCneyeHHH 6e30nacHocTH 
KTA 1201: Tpe60BaH"" K 3KcnnyaTaU"OHHo. "HCTPYKU"" 
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7 BHClUHHC H IJIIYTPCHHItC H03!_ciicTIUUI . CTPOltTCJlbH3J1 TCX 

HUKa . PaJl.Jl31(HOHH3J1 33U_HT3. 

7.1 BHClUHHC H 8tf}'TPCHHHC 803ll.CHCTIJIUI 

npH npoeKTHpoBaHHH ~n~ önOKa 5 Y4HT~Bana c b B03MO*HOCTb B0 3-
HHKHOBeHH~ HC XO~H~X C06~TH~ aBapH~ Bcne~C TB~e BHeWHHX H BHYTpeH
HHX B03~e~cTBH~. npoeKT CHCTeM 6e30nacHo cT ~ B~nonHeH C Y4eTOM 
TpexKpaTHoro pe3epsHposaHHA (3 x 100%) . npH 3TOM 3a OCHOSY öpa
naCb B03MO~HOC Tb OTKa3a OAHoro H3 He3aBHC HM~X KaHanOB BcneACTBHe 
HCXonHoro C06~TH~ C onHOBpeMeHH~M H e3aBHCHM~M OTKa30M BToporo Ka
Hana C H C TeM~ (HanpHMep , no~ap). 

npennoc~nKO~ 3~eKTHBHoCTH 3TO~ KOHuenUHH ~Bn~eTC~ Ha~e~HaR 
3aW~Ta cooTBeTcTBynmHx CHCTeM OT OTKa3a no oöwe~ npH4HHe. An~ 
3Toro npH npoeKTHpoBaHH~ npe~ycMaTpHBano c b: 

- nonHoe pa3~eneH~e cTpoHTenbHo~ 4a CTH He3aBHC~M~X KaHanOB 
C~CTeM 6e30nacHocTH; 

- HanH"He PIUY; 
- YCTaHoBneH~ AonycTHM~e CPOKH peMoHToB KaHanOB, 

SHeceH~ S ~HCTpYK~HH no 3KcnnyaTa~HH "npen e n~ H 
6e30nacHo~ 3KcnnyaTaUHH". 

KOTop~e 

ycnoBH~ 

Tpe60eaHHe 06 o6ecne4eH~H He3aBHCHMOCTH KaHanOB npH npoeKTH
pOBaHHH H coopy*eHHH YCTaHOBKH 6~no, OAHaKO, pea nH30eaHO He nOß
HOCTbK>. 

7.1.1 KpHTepHH OI\CHKH 

KpHTepHAMH o~eHKH cny~aT ne"CTS~He S mpr 3aKOH~, npaSHna H 
HOpM~. npH 3TOM npoBep~eTc~, B KaKO~ CTene HH npoeKTH~e xapaKTe
PHCTHKH A3C rpa"~CSanbn, önOK 5, COOTseTCTSYVT OCHOS H~M pernaMeH
THP~HM TpeöosaHHAM , HopMaM H npasHnaM mpr . 

An~ oueHKH BHeWHHX H BHYTpeHHHx B03Ae~cTeH~ onpeAen~~ee 3Ha-
4eHHe HMeOT cneAYDWHe HOPM~ H npaSHna. 

KpHTepHH öe30naCHOCTH A3C (KpHTepHH 2.6 H 2.7). 

HOPM~ RSK nnA sonOSOnAH~X peaK TOpOS 
4aCTHOCTH, pa3nen~ 11,12,18,19). 

non nasneHHeM (s 

HOPM~ KTA, HanpHMep, KTA 2101 "nO"apHaA öe30naCHOCTb Ha 
A3C" , KTA 2202 "nYTH 3 saKya~HH Ha A3C", KTA 2207 "3aUlHTa A3C npH 
HaeOAHeHIotH", KTA 2201 "Pac4eT A3C Ha ce(1cMH4ecKHe B03Ae(1cTBIotR" . 

7.2.2 BHYTpeHHHe B03i1.eiiCTBHlI Ha A3C 

7.1.2.1 nOlKap 

npOTHBono*apHa~ 3aWHTa CTpOHTenbH~X coopy*eHH(1. 

B peaKTopHOM 3AaHHH H 8 3AaHHH aBapH~Horo 3neKTpOCHa6*eHHR 
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AnR Ba~H~X C TO~K~ 3 peH~R Oe30na C H OC T~ C ~C TeM ~ KOMnOHeHTOB npo
eKTOM npenYCMOTpeHO pa 3ne n e H~e CTpO~TenbH~ X coopy~eH~~, oOnanav
~HX KaT e rOpHeH OrH eC TOHKOC'H F 90 (90 MHHYT). TaKoe pa 3AeneHHe, 
OnHaKO, Ba MHo r ~x MeCTax He coOnOAaeTCR , B nepBJO o~epenb , B pe
aKTopHOM 3naH~~. B naHHOM cny~ae, B onpeneneHH~X 30Hax KaOenbH~e 
pa3BOnK~ nBYX ~n~ Tpex H e3aB~C~M~X, Ba~H~X C T04K~ 3peH~H Oe30-
naCHOCT~ C~ C TeM, oObeA~HROT C R BMe CTe, 4TO npOT~Bope4~T TpeOosaH~
RM HO PM KTA 2101.1 . TaK , HanpHMep, B pa3Aene 3 B~ABHraeTCR Tpe60-
BaHH e : "AnR He3aB~ C HM~X cooPymeHH~ C~CTeM Oe30na c HocT~ cnenyeT 
oOecne~~Tb, 4T06~ B03HHKW~~ no~ap orpaHH4HBancR OnHO~ He3aB~C~MO~ 

c~ cTeMo~". 6naronapR 4a CTH4HO B~nonHeHHoMY BnocnenCTB~~ nOKp~T~O 

H30nRUHOHH~M MaTep~anoM, O~na npennp~HRTa non~TKa 3aWHTHTb Ka -
6enb, no Kpa~He~ Mepe , Ha HeKOTOpoC Bpe MH OT S03Ae~CTSHH no*apa. 
B Ka~AOM KOHKpe THOM cnY4ae cnenyeT nposepHTb, B KaKO~ CTeneHH 
npeAYCMOTpeHH~e npOTHBono*apH~e Mep~ 06ecne4~BaUT AOCTaTQ4HJO 
$YHKU~OHanbHYO pa60Tocnoc06HOCTb Ka6ene~, ~ KaKHe AQnOnHHTenbH~e 
Meponp~RTHR cneAyeT, B cnY4ae Heo6xOAHMOCTH, npOBeCT~ (HanpHMep , 
nonepe4H~e CBR3H , nOKp~THR, C03AaHHe npOTHBono*apH~X YCTaHOBOK) . 
npH AOCTaTO"HOH ~YHKUHOHanbHOH pa60TocnOCOÖHOCTH He3aBHCHM~X C 
T04KH 3peH~R 6e30naCHOCTH Ka6ene~ MomHO paCCMaTp~BaTb Tpe60BaHHe 
KTA KaK B~nQnHeHHoe . 

CneAyeT nposepHTb no MeCTY COOTBeTcTByeT n~ nponomeHH~~ Ka-
6enb B nonHo~ Mepe npoeKTH~M Tpe6oBaHHHM, npeAbRBnHeM~M K HHM, a 
TaKme cospeMeHH~M Kp~TepHRM oueHK~. Ka6enbH~e KOMMYHHKaUHH, He 
COOTBeTCTsYOWHe COBpeMeHH~M Tpe60BaH~RM , AonmH~ 6~Tb peKOHCTpYH 
pOBaH~, (HanpHMep, npHMeHeHHe nonepe4H~X CBR3 e~, nOKp~TH~, npOTH
Bono~apH~X YCTaHOBOK). 

Ka4eCTBO H3rOTOBneH~R Ka6enbH~X npOXOAOK H npOTHBonomapH~X 
ABepe~ TaKme He OTBe4aeT BceM Tpe60BaHHRM. AnR HH X TaKme TpeOy
eTCR npOBeneHHe KOHCTPYKT~BHO~ Aopa60TKH H AononHHTenbH~X Mepon
p~RTH~ . 

B BeHTHnRU~OHH~X YCTaHOBKax npOTHBonomapH~e 3a~HTH~e KnanaH~ 
YCTaHOBneH~ He BO Bcex MeCTax, rAe 3TO TpeöyeTcR no HopMaM IDPr. 
KOHuenUHR npOTHBonomapHO~ 3a~HT~ 6a3HpyeTcH Ha OTKn04eHHH B cny-
4ae nomapa BeHTHnRUHOHH~X YCTaHOBOK. OnHaKO onHO~ 3TO~ Mep~ He
AOCTaT04HO AnR HCKn04eH~R pacnpOCTpaHeHHR no~apa HnH A~MOB~X ra-
30B no BeHTHnRUHOHHOH CH CTeMe B onpeAeneHH~X 30Hax. B HopMax KTA 
2101 . 1, pa3Aen 4.4 B~ABHraeTCR TpeöoBaHHe 0 TOM, 4TOÖ~ npH nORB
neH~~ no~apa B OAHOH H3 He3aBHCHM~X CHCTeM He B03HHKano HapyweHHe 
pa60Tocnoc06HOCT~ APyroH He3aBHCHMOH CHCTeM~ 4epe3 BeHTHnRUHOHH~e 
YCTaHOBKH. TpeöyeTcR YCTaHOBKa npOTHBono~apH~X 3a~HTH~X KnanaHOB 
B 30Hax, B KOTOP~X HeoöxoAHMO oöecne4eHHe pa3AeneHHR CHCTeM öe30-
naCHOC T~ , BKnU4aR neCTHH4H~e KneTK~ (o6ecne4eH~e nYTe~ 3BaKya 
UHH). 

B uenRX oöeCne"eHHR npOTHBonO~apHO" 6e30naCHOCTH uenecooö
pa3HO paCCMaTpHBaTb Bonpoc 0 pa3AeneHHH CBß3e. 6my H pmy C peaK
TOPHOH YCTaHOBKO~ ~ CHCTeMaM~ Öe30naCHOCTH. 

Bce MaWHHHoe oTAeneHHe AnR BOCbMH önOKOB A3C npeACTaBnßeT 
C060H no~apoonaCH~H yyaCTOK. BBHAY HMeomerOCR 3AeCb OÖopYAOBaHHR 
60nbwo~ KaTeropHeH no~apHO~ HarpY3KH B 30He Typ6HH~ (HanpHMep, 
rnaBH~H MacnRH~~ 6aK 5 6 Ky6.M Ma cna Ha 6nOK, HanopH~H MacnAH~~ 
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6aK; ~ 30n~u~~ Ka6en~) ~ "CT04H~KOB eo cnnaMeHe HH~! He c neAyeT 
HCKn04aTb e03MO~HOCT~ e03HHKHOBeHH~ 60nbworo no nnowao" no~apa . 
BeHAY Toro, 4TO B MaWHHHOM OTAeneH"H HaXOn~TC~ HeKoTop~e C H C TeM~ 
6e30na CHO CTH (HanpHMep, CHCTeM~ aBapHHHO~ nHTaTenbHO~ BOA~ H aea 
pH~Horo BonOCHa6~eHH~), 60nbWO~ no nno~anH no~ap Mo~e T npHB eCT H K 
OTKaJY OAHOBpeMeHHO HeCKonbK~X CHCTeM , He OTnen eHH~X APyr 01 npy
ra B npOTHBono~apHOM OTHoweHHH, 4TO Ha xonHT C ~ B npOTHBope 4HH C 
Tpe60BaH"RM" HOPM~ KTA 2101 . 1. 

nn~ OOC TH~eHH~ uene~ 06ecne4eHH~ 6eJOnaCHOc TH cor na CHO HOP
MaM H npaBHnaM $pr He06xoAHMO, no KpaHHeH Mepe , C030aHHe ~H 3 H4ec
KOH 3 aWHT~ nn~ OTnenbH~X KOMnOHeHTOB He 3 aBHCHM~X CHCTeM 6e30nac 
HOCT" "060pYlloBaH"R . B uenRX 06eCne4eH"R npOT"BOnOmapH oH 6e30-
naeHOCTH 3$$eKTHBHee 6~no 6~ B~BeeTH He3aBHeHM~e CH e TeM~ 6e30nae
HOCTH H o6opYAoBaHHe H3 MaWHHHoro OTAeneHH~ B OTnenbHoe 3AaHHe , 
pa3nenHB HX e T04KH 3pe HHß o6eene 4eHH~ npoTHeon O~apHO" 6eJonae
HOCTH. 

KpOMe Toro 06wenpoM~wneHH~e CTpO"TenbH~e HOPM~ mpr Tpe6YOT 
Hane~Horo npoTHBonomapHoro pa3AeneHH~ eMemH~X 3naHHH H c oopy~e
HHH, 4T06~ HCKn04~Tb pacnpo cTpaHeHHe 60nbwHx no nnowanH nomap oB. 

CnenyeT OTMeTHTb, 4TO Ha A3C B HeKoTop~X e nY4a~x HM eOT CR OT 
cTynneH"R OT 06wenpoM~wneHH~x CTpO"TenbH~x HO pM mpr. ~ oc06eHHO 
3TO OTHOCHTe~ K nYT~M 3BaKyaUHH (HanpHMep, C Bo60AH~H np OX OA , c eK
UHOHHpoaaHHe C T04KH 3peHHR CTpOHTenbCTBa neCTHH4H~X npOCTpaHCTB, 
cB060llH~e OT nomapHOH HarpY3K" nepeX Oll~) , K lln" He nYTeH 3BaKyau"" 
(B H e KOTOp~X nOMeweHH~X annapaTHoro 3naHHR ~ B MaWHHH OM OTnene
HHH) H K AonYCTHM~M pa3MepaM no~apoonaeH~X Y4a CTKOB (B MaWHHHOM 
oToeneHHH). B naHHoM cnY4ae Tpe6ye T c~ npoe eneHHe aHanH3a no Mec 
TY· 

He3aB"C"M~e 30H~ 6e30naCHOCT" A3 C KOHTpOn"PYOTCR aBTOMaT" -
4eCKHMH npOTHBono~apH~M~ CHrHanbH~MH YCTaHOBKaMH (MaWHHHoe oTne 
neHHe TonbKO 4aCTH4HO) . B npenenax nOMeweHHR YCTaHOBneHa coepe
MeHHaR npOTHBono*apHaR c~rHanbHa~ YCTaHOBKa C CHrHanH 3aUHeH no 
anpecaM H C KOMnbOTepHOH 06pa6oTKOH CHrHanOB. AononHHTenbHO KOHT
pOn"pyeTcR 30Ha rUHOB C nOMOWbO YCTaHOBK" ll"CTaHU"OHHOro Ha6nOlle
H"R . C"rHan"3aU"R 0 nomape nOllaeTCR OllHOBpeMeHHO Ha 5my "K no
mapHOH KOMaHlle A3C . 

BB~AY Toro, 4TO npOTHBono*apHaR CHrHanH3aU~R YCTaHOBKH 
eoeTOHT H3 pa3nH4H~X 83aHMHO He scerna YBR 3aHH~X CHCTeM, TO Tpe-
6yeTc~ nposepHTb Hane~HOCTb pa60T~ 3TOH YCTaHOBKH H, npH He06 xo
nHMOCTH, ycoBepweHCTBoeaTb ee. 

KpOMe 30H~ rUHos, 80 Bcex OCTanbH~X 30Hax C B~COKHMH KaTero
P"RM" nomapHOH HarpY3K" YCTaHOBneH~ "n" npellYCMOTpeH~ YCTaHOBK" 
nomapoTyweH"R BOllO. . BBOll B 3KcnnyaTaU"O YCTaHOBOK nomapoTyweH"R 
BOnOH ocyweCTBnßeTCR BPY4HYO , KpOMe 30H HanopH~X MacnoeMKOCTeH H 
TpaHc~opMaTopOB 6nOKa . nOCKonbKY npoeKT YCTaHOBOK nomapoTyweH"R 
He OTBe4aeT Tpe60BaH"RM HOPM " npaB"n mpr , "HallemHOCTb pY4Horo 
BKn~4eHHR YCTaHOBKH HenoCTaT04Ha~, Tpe6yeTcR npoeepHTb KOHuenUHO, 
H, B cnY4ae Heo6xOAHMOCTH , YCOBepweH CTBOBaTb KOHCTPYKUHH BO~~H~X 

YCTaHOBOK no~apoTyweHHR 80noH . 
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B 30He rUHOB, rne He re pMe THYHO CT b Ma cßßHoH CH C TeM~ OOYCßOB
ßeHa KOHCTpYKUHeH, YC TaH o BßeH~ ra30B~e YC TaHOBKH no~apoTyweHHß. B 
COOTBeTCTBHH C cymeC TBYUWHM ypOBHeM 3HaHHH 3 TH YCTaHOBKH HenpH 
rOnH~ Aßß no~apoTywe HHR npH BocnnaMeHeHHH Mac na. 3neCb TpeOYDTCß 
O~CTponeHCTByomHe CTaUHOHapH~e YCTpOH CTBa nomapoTyweHHß, paOOTao
~"e Ha llpyroM np"HUHne. 

XapaKTepHCTHKH HaCOCOB llnR TyweHHR BOllO" ( Hanop 
0,95- 0,98 Mna, paCXOllMaKCHManbHO 510 Ky6.M/ Y) RBnROTCR llOCTaT04-
HOH . Hacoc~ B03MO*HO nepeKnOyaTb KaK Ha CHCTeMY aBapH~Horo 3neKT 
ponHTaHHR, TaK H Ha eeTb coceAHero OßOKa . AononHHTenbHoe YBeßHye
HHß npOH3BOAHTeßbHOCTH CHCTeM B03MO~HO 3a CyeT nOAKnoyeHHR MOm
Hoc TeH aBTOUHC TepH~ no~apoTyweHHR A3C. 

CHa6~eHHe BOllO" llnR no~apoTyweHHR 6nOKOB 5 H 6 oc~eCTBnR
eTCR no 06~eMY KonbueBoMY npoBollY OT ceTH no~apoTyweHHR BOllO" 
OnoKoe 1- 4, ceTH BOnO c Ha6meHHR H nononHHTenbHoH HaCOCHOH CTaHUHH 
nOAeOARmero KaHana H, cnenoeaTenbHO, Mo*eT CYHTaTbCR cpaBHHTenbHo 
Halle~H~M. 

npH TyweHHH no*apa non*HO 6~Tb o6ec ne 4eHo , 4To6~ Ha He3a 
BH C HM~e CHCTeM~, HaxOnRmHeCß 3a npeneßaMH npOCTpaHCTBa B03HHKHO
Be HHR no*apa, He B03ne HCTBOBana BOna nnR Tywe HHR no*apa. AnR Ka -
6enbH~X KaHanOB npeAYCMOTpeH~ MeponpHRTHR llnR c60pa H OTBOlla SOll~ 
OT MeCTa TyweHHR no*apa . CneAyeT npOB eC TH aHanH 3 , B~nOßHßeTCß ßH 
B~weYKa3aHHoe rpe60BaHHe. 

B KOHuenUHH TyweHHR no~apa Ha A3C OCHOSHO" ynop llenaeTCR Ha 
no~apHYO KOMaHllY A3C H ee 6~cTp~e lleHcTBHR. 

I. Cna6~e MeCTa B 4aCTH no~apHoH 6e30nacHocTH llnR peaKTopHo
ro 3AaHHR, B OCHOBHOM, 3aKn04aOTCß B o6beAHHeHHH Ka6eneH pa3ßH4-
H~X He3aSHCHM~X CHCTeM 6e30nacHocTH . TPH CHCTeM~ 6e30nacHocTH 
llon~H~ 6~Tb pa3llenbH~MH C T04KH 3peHHR no~ap06e30nacHocTH. 

2. Ka4ecTBo HcnonHeHHR Ka6eßbH~x 
Ka6eßbHoro nOKp~THR H npoTHBono*apH~x 
HeYAOBßeTBopHTeßbH~M. C T04KH 3peHHR 
lleHHe MeponpHRTHH no HX llopa60TKe. 

npOXOnOK, AononHHTenbHoro 
ABepeH, yaCTHYHO, RBnßeTCR 
npaSHn IDPr Tpe6yeTcR npose-

3. B seHTHnRUHOHH~X YCTaHOSKax npoTHsono~apH~e KnanaH~ HMe
OT CR He so scex MeCTax, rAe 3TO Tpe6yeTcR no npaS"naM IDPr. Tpe6y
eTCR npOBeneHHe peKOHCTpYKUHH B 30Ha x C Heo6xOAHM~M pa3AeneHHeM 
CHCTeM 6e30naCHOCTH, BKn04aR neCTHH4H~e KneTKH. 

4. BBHAY Toro, 4TO npoTHBono*apHaR CHrHanbHaß YCTaHOBKa 
eOCTOHT H3 pa3nHYH~X, He Bcerna B3aHMHO corßaCOBaHH~X CHCTeM, He-
06XOnHMO B~nOßHHTb npOBepKY Hane*HocTH YKa3aHHOH YCTaHOBKH. 

5. B 30He rUHOB MaCßOCHCTeM~ HerepMeTH4H~. Hcnoßb30BaHH~e 
3AeCb ra30B~e YCTaHOBKH AßR TyweHHR He npHrOAH~ AnR HcnOßb30BaHHR 

- 87 -



B Kal.feCTBe 
~ CnOJlb30Ba Tb 

np"H~"ny. 

YCTaHOBoK AJlA 3a~~T~ nOMe~eH~~. 3~eCb Heo6xon~MO 
60nee 3$PeKT HBH~e YCTaHOBKH, pa60TaomHe no UPyrOMY 

6. Yl.f~T~BaA Han~"f~e B MaW~HHOM OTneneH~~ nomapH~x HarPY30K ~ 
~CTO"fHHKOB BocnnaMeHeH~A. Henb 3A ~ CKn04~Tb B03MomHOCT~ B03H~KHO

BeH~A nomapa Ha 60nbWO~ nno~an~. nO~apHYD 6e30naCHOCTb He3a
BHCHM~X CHCTeM MO~HO 6~no 6~ 06ecne4HTb 3a C"feT HX B~Hoca B OT 
neJlbHOe 3AaHHe. 

7. ~CXOUR H3 Tpe60BaHHH 06~enpoM~wneHH~x CTpOHTenbH~X HO pM 
$pr K C TpO~TenbH~M coopy~eH HAM B MaWHHHOM OTAeneH~~ cnenyeT, KPO
Me Taro, npeAYCMOTpeTb MeponpHATHR, He nonYCKaOWHe B03HHKHoaeHHA 
H pacnpOCTpaHeHHA 60nbWHX no nnOutanH no~apOB, B TOM 4HCJle npe
nRTCTByoutHe nepeHOCY nOHl.apa Ha CMeHl.H~e 3naHHA H coopy~eHHA. 
npOBeCTH H B APyrHx MeC Tax aHanH3 ,8 TOM 4HCJl e HanH"fHA 6e30naCH~X 
nYTeft 3BaKyaUHH. 

8. B uenAX oOecne4eHHR npoTHBonomapHoH Oe30naCHOCTH ueneco-
06pa3 Ho pa ccMoTpeTb Bonpoc 0 pa3ueneHHH CBR3e H 6~Y H P~Y C peaK
TOPHOH YCTaHoBKoH H CHCTeMaMH 6e30naCHOCTH (rn. 7, 1.2 . 1) . 

7.1 .2.2 3aTon~eHHe 

rHAPOTeXHHI.feCKHe coopy~eHHA 3Hepro6noKoB 5 H 6, COOT-
seTCTseHHO, npHBA3aH~ K TpeM He3aBHC HM~M CHCTeMaM TexBoAocHaOme
HHR. OTHocA~HecA K OAHO~ H3 He3aBHCHM~X CHcreM Asa HaCOC H~X arpe
rara YCTaHoBneH~ B OTAenbH~X KaMepax 6eperoBoH HaCOCHOH CTa HUHH . 
3r~ HaCOCH~e KaMep~ He HM eOT cBepxy nepeKp~THR, a Tpy6onpoBon~ co 
CTOPOH~ Hanopa npH npoxoue "epe3 CTeHKY KaMep He HM eOT ynnoTHe
HHH . 

Pa3ynnoTHeHHe HanopHoro Tpy6onpoBOlla, HanpHMep, B pe3ynbTaTe 
KOPP03HH HnH 3p03HH, npHBOllHT K nOB~weHHO ypOBHR BOU~ B~we OTM. 
+3,85 H 3a TOnJleHHO KaMep H oÖopYAoBaHHA Bcex KaHanOB TexSOA~ 
rpynn~ A. CnenyeT npoBecTH cTpoHTenbH~e MeponpHRTHR, Halle~HO npe
nAT c TByomHe 3aTonneH~O HaCOCH~X KaMep. 

KpOMe Taro, cnellyeT YCTaHOBHTb Halle~Hoe YC TPOHCTBO pacn03Ha
BaHHA Tel.fH s KaMepax AnA HaCOCOB H Tpy6H~X KaHanax H BKnOllHTb 
(HanpHMep C HrH anH3a~HO ypOBHR BOll~ B KaMepax) B ~HCTPYK~HO "npe
AenbH~e 3Ha14eHHA H ycnoBHR Hane)KHOH 3KcnnyaTaUHH" npeAen~ 6e30-
na CHOH 3KcnnyaTaUHH no ypOBHO BOA~ B nOMeuteHHAX 3naHHA HaCOCHoH. 

MaWHHHoe oTAeneHHe 

B MaWHHHOM OTlleneHHH Ha ypOBHe npHMepHo 1 M B~we caMOH HH~
HeH OTMeTKH (-4,5 M) HaXOllRTCR npHBoll~ apMaTYP~ HanopH~x Tpy6on
POBOllOB aBapHHHO" nHTaT enb HO" BOll~. OllHH aBapH"H~" nHTaTenbH~" 
Hacoc H nRTb rnaBH~X Ha COCOB nooa4H nHTaT e nbHOH BOA~ Ha xOAAT CA Ha 
OTMeTKe -2, 1 M. ABa llPyrH x Ha coca aBapH"HO" nHTaTenbHO" BOll~ Ha
XOllHTCR Ha OTMeTKe 0 ,00 M (YPOBeHb TeppHTopHH) . 
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Bon~, Hanp~Mep, BCflenCTB~e naneH~R rpY3a , 6e3 CBOeBpeMeHHOrO OTK
n04eH~R HaCOCa BeneT B 30He 6noKoB 5 ~ 6 , pa3neneHHo~ neperopon
KaM~, K 3aTonneHHU apMaTYP~ ~ HaCOCOB Ha OTMeTKe -2,1 M. npH 3TOM 
npennonoraeTcR , 4TO K~pnH4H~e neperopOnKH ynepmHBauT Hanop HaKO
nHBwe~CR BOn~. 

Pa3Me~eHHe H YCTaHoBKY KOHnOHeHTOB CHCTeM~ aBapH~Ho~ nHTa
TenbHO~ Bon~ cnenyeT npoH3BOnHTb TaKHM 06pa30M, 4T06~ HMeTb 803-
MomHOCTb He nonYCTHTb 3aTonneHHR H co6nÜCTH OCHOBH~e Tpe60BaHHR 
npoCTpaHCTBeHHoro pa3neneHHR He3aBHCHM~X KaHanbH~X CHCTeM, nH60 
npenycMoTpeTb npyrHe KOMneHCHpYO~He MeponpHRTHR. Pa3ynnoTHeHHe 
Tpy6onpoBOnOB oxnamnaume~ BOn~ B MaWHHHOM OTneneHHH TonbKO 4epe3 
HeCKonbK~X 4aCOB BeneT K onacHocTH, B CBR3H C 4eM HMeeTCR AOCTa
T04HO BpeMeHH nnR oueHKH 06CTaHOBKH H npOBeneHHR BCTpe4H~X Mepon
pHRTH~. 

B Tpex npOCTpaHCTBeHHO pa3neneHH~x nOMe~eH"AX Ha caMO. H"~
He. OTMeTKe (-3,6 M) YCTaHOBneHO o6oPynoBaH"e 3-x KaHanOB He3a
BHCHM~X CHCTeM aBapH~Horo oxnamneHHR B~COKoro naBneHHR, aBapH~Ho

ro oxna~neHHR HH3Koro naBneHHR H cnpHHKnepHo~ CHCTeM~. ~MeumHecR 
B 3T"X nOMe~eH"AX Tpan~ o6opynoBaH~ 3anOpH~M" YCTpo.cTBaM" ( Tpan
H~MH BeHTHnRMH). 

npH pa3ynnoTHeHHH C~CTeM~ TeXBOA~ rpynn~ A HflH eMKOCTH aBa
pH~Horo 3anaca 60pa B OAHOM H3 nOMe~eHH~ HeoöxoAHMO npenOTBpaTHTb 
3aTonneHHe npyrHx nOMemeHH~ CHCTeM 6e30naCHOCTH. Pa3nenHTenbH~e 
neperopOAKH nOMe~eHH~ H YCTaHOBneHH~e B HHX 3aKnanH~e neTanH npo
XOAOK Aon~H~ B~AepmHBaTb HarpY3KY HaKonHBweHCR npH 3aTonneHHH 80-
n~. KpOMe Toro cnenyeT npenOTBpaT"Tb nepen"B BOn~ 4epe3 C"CTeMY 
cneUKaHanH3aUHH 8 coceAHHe nOMe~eH~R. AnR 3Toro HeoöXOnHMO AOKa-
3aTb npHrOAHOCTb YCTaHOBneHH~X TpanH~X BeHTHne~. npH HopManbHOM 
pe~HMe pa60T~ TpanH~e BeHTHnH nonmH~ HaXOnHTbCR B 3aKp~TOM nono
meHHH. AnR HCKnU4eHHR HenonYCTHM~X nocnenCTBHH BcneACTBHe OTKa3a 
HnH HenpaBHnbHoro 06cnymHsaHHR CHCTeM~ 3anonHeHHR eMKOCTe~ 3anaca 
paCTBopa öopa CHCTeM~ aBapH~Horo oxnamneHHR, apMaTypa, YCTaHOB
neHHaR 8 He3aBHCHM~X KOMMYHHKaUHRX npH HopManbHOM pemHMe paöOT~, 
nonmHa HaxOAHTbCR B 3aKp~TOM nonomeHHH. 

AnR CHHmeHHR 4aCTOT~ B03HHKHOBeHHR C06~THH , CBR3aHH~X C 3a
TonneHHeM, cnenyeT YCTaHOBHTb Ka4eCTBeHHoe H HanemHoe YCTPOHCTBO 
06HapymeHHR Te4H, KOTopoe naBano 6~ CMeHHoMY nepcoHany B03Mom
HOCTb npennpHHRTb CBoeBpeMeHH~e 3$$eKTHBH~e neHCTBHR. 

Ha caMOM HHmHeM ypoBHe peaKTopHoro 3AaHHR HaXOnRTCR 06a 
HaCOCH~X arperaTa oxnamnaumero KOHTypa öacceHHa B~nep*KH. OTKa3 
Tpy6onpoBOna oxnamnaome. Bon~ rpynn~ A Mo~eT 
npHBecTH K 3aTonneHHü HaCOCH~X arperaToB H nonHoHY B~XOAY H3 
CTPOR CHCTeM~ oxnamneHHR 6acceHHa B~nep*KH. nOTepR o6eHx He3a
BHCHM~X CHCTeM oxnamneHHR 6aCCe"Ha B~nep*K~ MomeT np~BecTH K He
nonycTHMoMY B03pacTaH~u TeMnepaTYP~ B 6acceHHe. 3aTonneHHR 
HaCOCH~X arperaToB HeoöXonHMO npenOTBpaTHTb. 

Te4H xonOnHOH BOn~ B öOKce naporeHepaTopoB (Te4H ropR4Hx 
cpen paCCMaTp"BaOTCA B pa3nene 5.1) np"BOAAT K HaKOnneH"O BOn~ B 
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30He H~~e ypOBH R napOreHeparOpOB, rUHOB ~ HaCOCOB. nO CKOnbKY ÖOKC 
napO reHeparOpO B pacnOnaraeT ÖOnbWO~ BMeC THMO CTbO np~ 3a TOnn eH~~, 

TO T e~b XOnOAHO~ BOA~ He np~BeneT K B~XOAY ~3 CTPOR npeAox paH~

TenbH~X YCTPO ~CTB. 

B CBR3~ C npOCTpaHC TBeHH~M 

HepaTopOB He CneAYe T O~HnaTb 

nYCT HM~X nocnenCTBH~. 

pa3neneHHeM nOMemeH~~ n~3enb-re

npH Te4a x ox na~naome ~ BOn~ HenO-

3aKOO~HT eObHaR oueHKa H peKoMeHnaUH~ . 

1. B ueORX HenonyweHHR 3aTonoeH~R Bc n enC TB~e 3 Ha4HT eflb H~X 
T e 4 e ~ rnaBHO~ H aBapHHH~x CHCTeM TexBoAocH3ö~eH~R H eoöXonHM~ 

nonTBep~neHHR npOCTp3HC TBeHHo ro pa3neoeH HR HOH Meponp~RTHR, nOB~

waomHe Hane~Hoc rb npocrpaHCTB eHHoro pa3neoeH HR n OMemeHH~ CHcreM 
Öe30naCHOC TH. BHeWHHe nonepe~ H~e coenHHeHHR no CHcreM3M cneUK3Ha
nH 3aUH H HOH no KOMMYHHKaUHRM CHcreM~ 3anonHeHHR non~H~ Ö~Tb 3a
$HKcHpoBaH~ npH HopMaObHOM pe~HMe pa öor~ B 3aKp~T OM nono~e HHH. 
3TO OTHOCHTCR K cnenyDWHM 30HaM 3AaHHR , ~MeOWHM , C TO~K~ 3peH~R 
öe30nacHocTH, BamH~e ycrpoHcTsa: 

rHnpOTeXHH~eCKHe COopYMeHH' CHCTeM~ TeXBOn~ rpynn~ A. 
Ha COCH~e arperaT~ C H C TeM~ TeXBOn~ rpynn~ A. 

MaWHHHoe OTneneHHe: aBapHHH~e nHT aTenb H~e Hacoc~ H rnaB H~e 
nHTaT enbH~e Hacoc~. 

PeaKTopHoe OTneneHH e: CHCTeMa aBap~HHoro oxna~eH~R 
B~COKo ro H HH3Koro naBfleHHR H cnpHHKflepHaR CHCTeMa. 

PeaKTopHoe OTneneH~ e: CHCTeMa oxnamneHHR öacce~Ha B~nepm-
KH. 

2. AnR CHHmeHHR BepoRTHoCTH B03HHKHOBeHHR HenonYCT HM~X coö~
THH , CBR3aHH~X C 3aTonneHHeM, HeoöxonHM~ MeponpHRTHR nnR HanemHO
ro o6HapymeHHR Te4H H H CKno~ e HH R HenpasHnbHoro oöcnym~BaHHR. 

7 . 1. 2 . 3 Dpo'lHe BII)'TpeHHHe B031\eiicTBHlI HB A3C 

np04~e BHYTpeHHHe e03neHcTBHR B MaWHHHOM 3ane, TaKHe KaK 
B03neHCTBHR OT neTRmHX 06nOMKOB, 8~38aHH~e OTKa30M Typ6HH~ , H 
ynapHa. BonHa OT pa3pyweHH. eMKOCTeM. paOOTaDmHX non naBneHHeM 
npH npoeKTHpOBaHHH OnoKa 5 He y~HT~BanHc b. An. o~eH K H B03MO~H~X 
noc neAC TBH~ H npoeeneHHR Heo6x onHM~X MeponpHRTHH no YCO BepweH
CTBoeaHHO B HaCTORwee epeMR Aocrar04HOH nOKYMeHTaUHH He HMeeTC R. 

npH B~Bone CHCTeM Oe30naCHOCTH H3 MaWHHHoro 3ana B OTnenbHoe 
3naHHe BnH'HHe BHYTpeHHHX B03neMCTBHH npHoOpeTaeT BTopO CTe neHHoe 
3Ha4eHHe. B pe3ynbTaTe npHneTCR Y~HT~BaTb, B OCHOBHOM, TonbKo 
BnHRHHe BHYTpeHHHX B03AeHCTBHH Ha YCTpOHCTBa, pacnonome HH~e B pe
aKTopHOM OTAeneHHH. 
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7.1 .3 BHeWHlte BOJ)1,eHCTBHJI 

A3C He paCC4~raHa Ha raK~e BHeWH~e B03ne~crB~H KaK naneHHe 
caMonera, 3eMnerpHceH~e H ynapH~e BonH~ or B3p~Ba. B HaCTOHmee 
BpeMH He npeACTaBnRerCR B03MO*H~M onpenen~Tb creneHb B03Ae~crBHR 

npH HaBOnHeHHH. He HMeeTCR TaK~e naHH~X BepoRTHoCTH B03HHKHOBeH~R 
HaBonHeHH~ . 

npH oueHKe 3am~rH~X MeponpHRT~~ OT BHeWHHX B03ne~cTBH~ Heoö
XOnHMO nenaTb npHHUHnHanbHoe pa3nH4~e MeMDY COÖ~THRMH 

- KOTop~e CneAYeT paccMaTpHBaTb B Ka4eCTBe npoeKTHoro c06~
THR, T.e. 3eMneTp~ceHHe, HaBOAHeHHe , aeTep, CHer H T.n. 

- H TaKHMH, AnR Korop~x cnenyeT npOBeCTH Meponp~RTHR no MH
HHMH3aUHH ocraT04Horo pHCKa (naneHHe caMoneTa, BHeWHHe 
ynapH~e BonH~ B CBR3H C XHMH4eCKHMH B3p~BaMH, BHeWHHe B03-
neHCTBH" BpenH~X Be~eCTB). 

npoeKTH~e HCXOAH~e COÖ~THR cnenyer YYHT~BaTb B nUÖOM cnyyae 
npH npoeKTHpOBaHHH H npHHHMaTb 3a~HTH~e Mep~. HarpY3KH OT B03-
neHCTBH" BeTpa H CHera, B 06~eM, Y4TeH~ B HopMax H npaBHnax mpr. 
B paMKax aHanH3a CTpOHTenbH~X KOHCTpYKUH~ onpenenRUTCR MaKCHManb
HO B03MO~H~e HarpY3KH. npH 3TOM aHanH3HpyeTcR Ta~e CTeneHb 3amH
T~ OT 3eMneTp"CeHH" (CM. nYHKT 7.2). npH pac4eTax 3a~HT~ OT Ha
BOnHeHH" CneAYeT co6nonaTb Tpe60BaHH" HOPM~ KTA 2207 ( "3a~Hra A3C 
or HaBoAHeHHR"). C Y4eTOM pacnono~eHHR peaKTopHoro 3AaHHR H Ma
WHHHoro oTneneHHR He B03HHKaer onaCHOCTH OT HaBoAHeHHR. B oTHowe
HHH onaCHoCTH OT HaBOAHeHHR AnR BOn03a6opH~X coopy~eHH~ H 
HaCOC Ho~ CTaHUHH B~BOn~ MO~HO 6YAeT CnenaTb TonbKO nocne nonyye
HH" HH~opMa~HH 0 4aCTOTe HaBOnHeHH". B cnY4ae He06xonHMOCTH nn" 
3THX coopy~eHH~ nOTpeöyeTcR npOBeCTH cneUHanbH~e 3amHTH~e Mepon
PH"TH" . 

COÖ~THR, C BR3aHH~e C naneHHeM caMoneTa, BHeWHe~ ynapHo~ Bon
HO~, B~3BaHHO" XHMH4eCKHM B3P~BOM, H C BHeWHHMH B03neHCTBHRMH 
BpenH~X BemeCTB, He RBnRUTCR npoeKTH~MH COÖ~THRMH B CM~cne pa3A. 
28, nYHKT 3 "nOcTaHoBneHHfI 0 panHaUHoHHoH 3amHTe". MeponpHRTHfI 
3amHT~ npoTHB 3THX COÖ~THH HanpaBneH~ Ha CHH~eHHe pHCKa AO MHHH
MYMa H, TeM caM~M, Ha oöeCneyeHHe 3amHr~ B uenOM. 3TH MeponpHRTHR 
npHHHMaUTCR B cooTBeTCTBHH C KpHTepHRMH 6e30naCHocrH AnR A3C, 
TpeÖO BaHH"MH RSK H HopMaMH no 3a~HTe A3C OT ynapH~x BonH, B~3BaH
H~X XHMH4eCKHMH B3p~BaMH . C Y4eToM cHTyaUHH, cno~HBweHCR Ha AaH
HOH nnomanKe , H Hcnonb30BaHHeM sepoRTHoCTHOH oueHKH cneAosano Ö~ 
npoBepHTb, TpeöyercR nH Boo6me Y4HT~BaTb, H KaKHe KOHKpeTH~e 3Ha
yeHHR 3THX B03neHcTBHH nOAne~aT yyeTY. 

7.2 TeXHHKa CTPOHTeJ1LCTBa 

B HaCTORmeM OT4ere H3Y4anCR Bonpoc 0 COOTBeTCTBHH 3naHHH H 
coopy~eHH", Ba~H~X nn" 6e30naCHOCTH A3C COBpeMeHH~M HopMaM H npa
BHnaM C uenbU B03MomHOCTH nonY4eHHR pa3peweHHR Ha 3KcnnyaTaUHu 
A3C. 

CTaTHKa cTpoHTenbH~x KOHCTPYKUHH. 
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B paMKaX H CCnenOBaHH~ paCCMaTpHßanH Cb peaKTOpHO e OTneneHHe C 
B~T~mH~M BeHTHn~~HOHH~M Ue HTpOM H B e HTHn~U~OHHO~ TPYO O ~, MaWHHHO e 
OTAeneHHe, 3TamepKa 3neKTpOYCTpO HeTB, CneUKopnyc c Xpa H~n~~aMH 

paA~OaKT~BH~X OTXOAOB ~ 3CT aKaAaM~ , pe3epBH~e AH3e nbH~e 3neKTpOC
raHUHH, eoopy~eHH~ HaAe~HOrO TeXBOnOCHaÖ~e HH~. Ocoöoe BHHMaHHe 
ynen~no Cb peaKTOpHOMY OTAeneHHO, pa eeMalpHBan~Cb OCHOBH~e HeCY~He 

KOHCTpYKU~H H B03ne~CTBHRJ KOTOp~e OHH H e n~T~BaOT . 

nO OOnbWHHCTBY 3naHH~, BKn04aR peaKTOpHOe OTneneHHe, ne Tanb
H~e naHH~e HaXOnHnH Cb B COBeTCKOM C003e. nO npOeKTaM, KOTOp~e B~
nOnHRn"Cb BHe rAP, nepenaBan"Cb TonbKO pa60y"e yepTe~" Ha CTPO" 
TenbCTBO, CTaT~4eCKHe pac~eT~ KOHCTPYKUHH He nepenaBanHCb H n03 -
TOMY "X npOBepKa B rAP He npO"3BOn"naCb . 

PeaKTopHoe OTneneHHe COCTOHT ~3 repMeTH4HOH H HerepMeTH4HOH 
~aCTeH. HerepMeT~4Ha~ 4aCTb B~nonHeHa H3 OÖ~~H~X MOHonHTH~X ~ene-
30öeTOHH~X KOHCTpYKU~H. CTeH~ repMeTH~HOH 4aCTH, Haxon~~eHC~ B 
aBap~HHOH c HTyaUH~ non naBneHHeM B~nonHeH~ ~3 ceKUHOHH~X CTanbH~X 
KOHCTPYKU~H 3aBOAeKoro H3roTOBneHH~, rne BHeWHHe MeTannH4 eCKHe 
n"CT~ TOnm"HOH 6 MM B~nonH ROT ponb n"CTOBOH apMaTYP~ " onany6K" 
np" 6eTOH"pOBaH"", a C BHYTpeHHeH CTOPOH~ nOMemeH"H B~nonHROT 
~YHKU"" repMeT""HOH 06n"UOBK". n"CT~ RyeeK Ha MOHTaMe CBap "BaOTCR 
Me~y coOOH c npoaepKoH waoa Ha nnOTHO CTb, nonOCTb Memny n~CTaMH 
3anonH~eTC~ OeTOHOM. B ocoOo Hanp~~eHH~x yrnoB~x 30Hax KOHCTpYK
U"" nOnOnH"TenbHO apM"PYOTCR 06~"HOH KPyrnoH apMaTypoH. B OTnenb
H~X MeCTax nHel B~nonHAeT ponb TonbKO repMeTH3HpynmeH oOnHuoaKH , 
rne apM"pOBaH"e ocymecTBnReTCR KaK B 06~YHOM Mene306eTOHe. KapKac 
3AaHH~ B~we OTMeTKH nona B~nonHeH H3 c60pHoro ~ene306eTOHa. 

MeTOA CTpO "TenbCTBa "3 CTanbH~X R4eeK 6~n pa3pa60TaH B rAP 
non 3rHnOH AKaneMHH CTpOHTenbCTBa. Pe3ynbTaT~ pa3pa6oToK , BKn04a~ 
Tpe60BaH"R no BeneH"O CTpO" TenbCTBa 6~n" nepenaH~ COBeTcKoMY COO-
3Y " "CnOnb30BaH~ nocne HeKOTopOH MOn"~"Kau"" np" pean"3au"" 
ClpOHTenbCTBa. 

OueHKa paCyeTa CTpO"TenbH~X KOHCTPYKU"H rnaBHoro Kopnyca 6~
na 3aTpYAHeHa H3-3a OTeYTCTBHR nonH~X AaHH~X no HarpY3KaM, BKno-
4aR HarpY3K" OT 060pynoBaH"R " KOM6"Hau"" HarpY30K . AnR npOBene
H"R OueHOYH~X paC4eTOB 6~n" Op"eHT"pOBOYHO onpeneneH~ HarpY3K" OT 
c06CTBeHH~X BeCOB " HarpY3K" , C03naBaeM~e 060pynoBaH"eM . 

Ha KnOH Kopnyca peaKTopa. 

AnR onpeneneH"R HaKnOHa Kopnyca peaKTopa 6~n" npOBeneH~ 
paC4eT~ ocanOK 3naH"R C y"eTOM CPOKOB " nopRnKa BeneH"R CTPO" 
TenbH~X pa60T . no "Meom"MCR Ha HaCTORmee BpeMR nporH03aM [I] O~"
ßaeHa~ HeropH30HTanbHOCTb nnOCKOCT" pa3beHa Kopnyca peaKTopa c 
Y4e TOM cymeCTsyomero nonO~eHHA 3uaHHA , COCTaSHT OT 1,3 AD 1 , 4 MM. 
HerOp"30HTanbHocTb >= 1,5 MM paCCMaTp"BaeTCR KaK ManOBepORTHaR. 
PaC4eT~ nOKa3an", YTO ~YHnaMeHTHaR nn"Ta B 30He TeMnepaTypHoro 
WBa no OCH 22 Hcn~T~BaeT noa~weHH~e YCHnHR, HO 3TO He CKa~eTC~ Ha 
06~eH YCTOH4HBOCTH 3naHH~. OnHaKO, MorYT B03HHKHYlb npo6neM~, 
CBA3aHH~e C repMeTH4HOCTbO CTpOHTenbHOH KOHCTpYKUHH . 
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HarpY3K~, B~3BaHH~e nOTepeH TennOHO C ~TenR. 

HarpY3K~, B~3BaHH~e nOTepeH TennOHOC~TenR 6~n~ onpeneneH~, 
~CXOnH ~3 Ha~60nee Hednaronp~HTHOrO cnyyaH , CBH3aHHoro C pa3p~BOM 
rnaBHOrO UHpKynRUHoHHOrO Tpy60npoBOna AY 500. npH npoeKTHpOBaHHH 
CTpO~TenbH~X KOHCTPYKUH~ YYHT~BanOCb MaKCHManbHoe BHYTpeHHee ~3-

6~TO"HOe naBneHHe B 0,15 Mna npH TeMnepaType 127 rpan c. AHanH3~ 
Hecy~e~ cnOCOÖHOCT~ KOHCTPYKU~~ repMeT~YHOH yaCT~ peaKTopHoro OT
neneH~R 6~n~ npoBeneH~ no ynpo~eHH~M paCyeTH~M cxeMaM , YTO C 
donbwoH AoneH BepoHTHoCT~ n03BonHeT YTBepmnaTb od ~x cnoco6HOCT~ 

B~nepmaTb B~weYKa3aHH~e HarpY3K~. 

Ha HarpY3KH, B~3BaHH~e 3eMneTpRceH~eM , naneH~eM caMoneTa ~ 
B03neHcTB~eM BHeWHeH B03nywHoH ynapHoH BonH~ OT B3p~Ba, CTPO~

TenbH~e KOHCTPYKU~~ He npoeKT~pOBan~Cb . CornaCHO 3aKnoyeH~O no 
CeHCMHyeCKOH onaCHOCT~ nnH nOMepaHH~ KOHcTaT~pyeTcR, YTO CTaTH
yeCKHe B03neHCTBHH ~HTeHC~BHOCTH IV 6anna no 12-6annbHoH WKaße 
MSK-64 no CHX nop He npeB~wanHCb. MaKCHManbHO omHnaeMoe YCKopeH~e 
npH CeHCMHyeCKOM B03neHCTBHH COCTaBnReT Ah = 0,20 M/ ceK 3a ceK, 
YTO COOTBeTcTBByeT HHTeHCHBHOCTH B V 6anßoB. CnenoBaTenbHo, B 
Mecre pacnono~eHHR A3C rpaH$cBanbn ~HTeHC~BHOCTb CeHCM~yeCKOrO 
B03neHcTB~R HaCTOßbKO He3HaYHTenbHa, 4TO HeT HeoöXOnHMOCTH B npo
BeneHHH cneUHanbH~X paCyeTOB Ha ceHCMOCTOHKOCTb. 

Pa CyeT HOB~X YCTaHOBOK HnH oueHKY cy~eCTByomHX coopy~eHHH 
cnenyeT npOH3BOn~Tb! ~CXOnR H3 Kp~TepHH M~HHManbHoro yp08HR B03-
ne"CTBHR cornaCHO KTA 22011 B COOTBeTCTBHH KTA 22011 He3aBHCHMO 
OT O~HnaeMoro MaKCHManbHoro YCKopeH~R B MeCTe pacnono~eHHR A3C 
cnenyeT npHHHMaTb paBH~M Ah = 0,5 M/ceK 3a ceK . KaK nOKa3~BaOT 
npOBeAeHH~e paC4eT~ ! np~ TaKOM YP08He ceHCMH4eCKoro 803neHCTBHR 
He O~HnaeTCR rno6aßbH~H OTKa3 BceH CTPYKTYP~ rnaBHoro Kopnyca. 
4aCTHYHO nOTpe6YOTCR Meponp~RTHR no MOnepH~3aU~H r.TpO~TenbH~X 
KOHCTPYKUHH, KOTop~e MomHO 6yneT peanH30BaTb. YCKopeH~R OT ceHC
M~yeCK~X B03neHCTBHH, Hanp~Mep, Ha OTM. +14,5 B peaKTopHoM OTne
neH~~ COCTaBnROT npHMepHo +4 , 5 M/ceK npH yaCTOTe 1-4 ru. 

CTpOHTenbH~e KOHCTPYKUHH He B~nep*HBaOT HarpY3KY OT ynapa 
nanaomero caMoneTa, ynapHjO BOßHY OT B3p~Ba Bocnp~HHMaOT n~wb 

4aCT~4Ho. MeponpHRT~R no o6eCneyeHHO BocnpHRTHR B~weYKa3aHH~x 
HarpY30K HepeanH3yeM~ . 

B3P~B Typ6HH~ 

BcnenCTBHe pacnonomeHHR TypdHH B Maw~HHOM oTAeßeH~H na pan
ßenbHO peaKTopHOMY OTAeßeHHO 8 cnY4ae B3p~Ba Typ6HH~ HMeeTCR 
onaCHOCTb nonanaHHR neTR~Hx npenMeTOB B peaKTopHoe 3naH~e, KOTO
pyo, MomHO CHH3HTb 3a CyeT npOBeneHHR 3amHTH~X MeponpHRT~H B 
CTpO~TenbH~X KOHCTPYKUHRX. 

Bee 3AaHHR, KpOMe peaKTopHora OTAeneH~R, npenCTaaßHVT COdOH 
06~4H~e npOM~wneHH~e eoopymeHHR, H COOTBeTCTBeHHO 3TOMY B~nonHeH 
HX pae4eT. 
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BHeWH~e 80 3Ae~ el B~R 01 naneH~R ea MOneTa ~ ynapHo~ BOnH~ 
BCn eACTB ~e 83p~8a He YY~T~BaOTCR. 

C TOYK~ 3peH~R eTpO~TenbHO~ 4aCT~ pa 3 peweH~ e Ha 3 K c nnyalau~o 
B e0018eTCTB~~ e Ae~ e T8YOW~M~ HopMaM~ 8 03MO~HO . npeAnoc~nKO~ AnR 
3Toro BO BCRKOM enY4ae RBOReT eR, HOB~~ ~HA~B~AyanbH~~ nOAXOA AnR 
cnY4aR 0 H eo6xOA~Mocr~ Y4eTa naAeH~R caMon e ra H YAapHO~ BOnH~ OT 
S3pblsa . 

7.3 PaIlUallUO""a" 3aLllUTa A3C 

7 . 3 . 1 BOlJJ.eHCTDHJI Ha BHClUHlO1O CPCA,Y B YCJlOßHJlX HOP
M3J1bHOH JKCnJlyaTaO;HH A3C 

nOTeHUHanbH~e A03~ 06nY4eH~R Ha(eneH~R OT B~XOAa paAHoaKTHB
H~X B e~e( TB ( S0 3nyXOM H CT04 HO~ BOAo~ B npouecce 3KcnnyaraUHH 
6nOKa 5 B COOTserCTB~~ e npeAn~caHHeM 6~n~ onpeAeneH~, ~CXOAR H3 
npeunocblnK., 4TO OT 3Toro 6nOKa OTAaeTC" 1/ 8 4aCTb YCTaH oSneHHO" 
e*eroAHo~ MaKC~ManbHO AonycTHMo~ BenH4~H~ pan~oaKTHBHoCT~ AnR 
MeCTa pacnonomeH." A3C. OnpeAeneHHble nYTeM H3Mepe HH" U03b1 o6nY4e
HHR B uenOM nOKa3~BaOT, 4TO npeAenbH~e 3Ha4eH~R A03 cornaCHO pa3-
Aeny 45 "noeTaHoBneHHR 0 3a~~Te OT paAHau~oHHoro 06nY4eH~R" npH 
sblxoue paUHoaKTHsHblX seweCTS .3 6noKa 5 A3C 'Tpa';<I>csanbU" He 6y
llYT npeSblwe HbI. 3KcnnyaTaUH" APyr.x 6noKOS A3C Tpe6yeT uanbHe. wer o 
H3Y4eHH" sonpoca sblxoua pau.oaKTHSHblX seweCTs S oKpymaowYO cpellY. 

7.3.2 PanHOJlOrHqeCKa~ 3a~HTa H3 pa60QHX MCCTax 

Ha 6nOKe 5 A3C rpa';<I>csanbA C Y4eTOM Hcnonb30SaH H" MaT epHanos 
c He3Ha4HTenbH~M COAep~aH~eM K06anbTa enenyeT OM~AaTb nHWb He 
öonbworo HaKonneHHR raMMa-HCT04HHKOB. npH nOArOTOBKe K nnaH OB~M 
peSH3H"M 060pyuosaHH" 3KcnnyaTHpyowe'; opraHH3aUHe'; pa3pa60TaHbI 
nononHHTenbH~e e noco6~ ne3aKTHBaU~H,KOTop~e YMe Hcno nb30BaH~ Ha 
6noKax 1- 4. Y4 H T ~BaR 3T~ yenosHR, AnR 6noKoB 1-4 , HaXOARmHXCR 60-
nee An~TenbHoe speMR B 3KcnnyaTaUHH, co epeAH~M~ Konn e KTHBH~M~ 

U03aMH npHMepHo S 2-3 man/sv S rou Ha 6nOK 6",nH nonY4eH bI OT
HOC~TenbHO HennOXHe 3 Ha4e H~R 06nY4eHHR . 

nanbHe~w~e Hc c nenOBaH~R no 6noKY 5 nOKa3~8aOT, OAHaKO , 4TO 
nononHHTenbH~e Mepo np~RTHR 00 nanbHeHweMY COK pameHHO A03~ 06nY4e
HHR nepCOHana Ha önoKe 5 B03MOMH~. 8 3TOM eCTb raKme H Heo6xoAH
MOCTb, nocKonbKY npH npoeKTHpoBaHHH YC TaHoBKH a cneKT~ paAHonorH -
4eCKOH 3amHT~ pa604Hx MeCT Y4HT~BanHcb HenOcralo4Ho, a cymeclsyv
mHe B pa3n~4H~x 30 Ha x YCTaHosK~ 00 cpasHeH HD C 6noKaMH }- 4 
cymec TBeHHo MeHee 6naronpHRTH~e ycnosHR AnH TeXH H4eCKoro 06cnymH
BaHHA H peMOHTa yxynwaoT npeAnoc~nKH paAHonorH4ecKo~ 3a~HT~ pa6o-
4~X MeCT . OTcoAa cneAyel B~BOA 0 TOM, 4TO npH conOCTaBHM~X no 
06beMY pa60Tax no TeXHH4eCKOMY 06cnymHsaHHo H peMOHTY 060pyuosa
H~~ B önoKe 5 MO~HO om HnaTb ysenH4eH~A a03~ 06nY4eHHH nepcoHana 
00 cpaB HeHHo C a03aM~ 06nY4eH~R Ha 60n ee cTap~x YCTaHosKax. B Ka -
4eCTBe npH4~H~ cnenyer, B 4acrHOCTH , Ha3BaTb yxynwe H~e B03Hom
HOCTH o6cnYMHBaHHA o6oPYAoBaH~R H CH creM t ysenH4eHHe KonH4e CT sa 
(HCTeM B ÖOKce oaporeHeparopa ~ CBA3aHH~X c 3THM np06neM Aocryna 
nepcoHana K 060PYAoBaHHo , a TaKme B CM~cne paAHaUHoHHoH 3aWHT~ 
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HeB03MO~HOCTb paUHOHanbHOrO HCnOnb30BaHHR rpYJOnO~b eMH~X MeXaH~3-

MOB. TaK~e ycnoB~R, S CBOO Oye peOb , CBRJaH~ C YMeHbWeHHeM pa CCTO
RH~H 00 ~CTOYH~KOB ~3nY4 eH~R ~ C ysen~4eH~eM BpeMeH H npe6~BaH~R 
np~ s~nOnHeH~~ pa60T S JOHe CTpOrOrO pe~HMa, OC06eHHO B repMeTH4-
HOH 30He. B 6noKe 5 He HCnOnbJYDTCR BOJMO*HOCTH 6noKoB 1-4 no 
CHH*e HHO OOJ~ oönY4eHHR. BHeopeHHe 3T HX MeponpHRTHH B önoKe 5 
paCCMaTpHBaeTcR KaK He06xoOHMoe. 

B uenOM OKa3anOCb, YTO paOHaUHOHHaR 3a~HTa ne pCOHana Ha 
YCTaHOBKe He COOTBeTcTByeT AeHCTB.TenbHOHY nono~eH.V Aen Ha npaK
T.Ke Ha aTOHH~X CTaHU.AX meAepaT.BHoH Pecny6n.K. repHaH ••• B ue
nOM pRoe nYHKTOB onR B~nonHeHHR TpeöOBaHHR "nOCTaHOBneHHR 00 pa
OHaUHOHHOH 3a~HTe" B CM~cne ßHpeKTHBbI IWRS C ue nbO HaKD1HanbHoro 
CHH*e HHR A03 TpeöyeT cR nposeoeHHe ~ononHHTenbH~X MeponpHRTHH. 

npH B~nonHeHHH aHanHJa öbln onpeoeneH uenblH pRß cneUHanbHblX 
npo6n eMH~X nYHKTOS panHonorH4eCKOH 3a~HTbi pa604H X MeCT. B uenRX 
YCTpaHeHHR 3THX HenOCTaTKOS cnenyeT CYHTaTb Heo6xonHMbiM BbinonHe
H. e cneA~.x Heponp.AT.H: 

I. nepepa60TKa npe~Hero "nono~eH.A 0 paA.aU.OHHoH JaUl.Te Ha 
A3C" C uenbO B~nonHeHHR Tpe60saHHH "nOcTaHoBneHHR 0 panHaUHoHHoH 
3a~H Te", cneUHanbHblX npasHn H AHp eK THB , H3MeHe HH e opraHH3aUHH H 
3ana4 no paOHaUHoHHoH 3a~HTe c yyeTOM o6ecne4eHHR cooT seTcTB~e
ro Ka4eCTBa c uenbD YCTpaHeHHR HM eomHxcR S HaCTOR~ee speMR HenOC
TalKOB opraHH3auHoHHoro xapaKTepa . 

2. BHenpeHH e cOBpeMeHHoH CHCTeMbi KOHTponR, n03BonRomeH He
nocpenCTseHHo C4HT~BaTb HH$opMaUHo 0 A03e o6nY4eHHR 3KcnnyaraUH
OHHoro nepcoHana. (HcreMa non*Ha naTb S03MO~HO C Tb KOHTpon~p08aTb 
He TonbKO A03Y, HO TaK*e H npenynpe*AaTb 0 BenH4HHe A031:.1, KOHTPO
n.pOBaTb AocTyn • npO.3BOA"Tb 3neKTpOHH~H aHan.3 • 06pa60TKY AaH
HblX. YnYYWeHHe KOHTponR panHaUHOHHOH 3amHT~ s nOMe~eHHRX H 30Hax, 
B KOTOP~X pa60TaeT nepcoHan. 

3. CH"~eH.e A03~ 06ny,eH.A 3a c,eT nOB~weH.A YPOBHA He xaH.-
3a UHH H Hcnonb 30 saHHR TeXHHKH AHcraHUHOHHoro ynpaBneHHR, S 
'aCTHOCT., Ha pa60Tax no BceHY nepBOHY KOHTYPY, BKnv,aA Kopnyc 
peaKTapa, KOMneHcaTOp nasneHHR, naporeHe paropbI H 60KC naporeHepa
TOpOB. B 3T.X paMKax AonMH~ 6~Tb TaKMe pean.30BaH~ y~e pa3pa60-
TaHHble 3KcnnyaTaUHoHH~M nepCOHanOM neTanbHble MeponpHRTHR no CHH
~eHHO n03b1 06nY4eHHR . 

4. CTpoHTenbHble H3MeHeHHR TaKHe KaK nepeHOC neCTHHUbi OT nno
UlaAK. wnV3a (nOHeUleH.e G202A) B 30HY C H.3KOH nOKanbHOH HOUlHOCTbV 
n03b1 06nY4eHHR C uenbO ynYY~~HHR 3amHTbi nepCOHana 01 H3nyyeHHR H 
MOne pHH3aUHR wn030B . 

5 . BHenpeHHe cpenCTs 3amHTbi opraHos Obl xa HHR BbiCOKoro Ka -
4eCTsa. 

ß.TepaTypa no 7 pa3Aeny. 
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8 AHaJlH3 onblTa 3KcnJl)'3TaQ,HH 

8.1 DpoBe/leHHb.e pa6oTb' 

KOHuenu~~ ~ TeX H~~eCK~ X 

npoeKTe nRToro 6nOKa 6~na 

on~Ta 3KcnnyaTaUHH. Uenbo 

np~ ~ 3y~eH~~ ~H~eH ep Ho-TexH ~~ ecKo ~ 
cnoco60B 06ecne~eH~R 6e30naCHOCT~ B 
npOBeneHa Ta~e oueHKa HaKonneHHoro 
3TO" oueHKH ö~no YCTaHOBHTb: 

- ~aCTOTY H BHn npOHcwenWHX C06~TH~; 
- npOTeKaHHe 3THX C06~TH~; 
- ~aCTOTY OTKa30B KOMnOHeHTOB H CHCTeM. 

B~RBHTb: 

- HenOCTaTKH npoeKTa np~ B3aHMOne~CTB HH CHCTe M; 
- HenOCTaTKH B npoeKTa x CHCTeM H KOMnOHeHTOB; 
- HenOCTaTKH B Hane~HOCTH KOMnOHeHTOB npH HopManbHo~ 3Kcnny-

aTaUHH H npH HapyweHHRx HopManbH~X ycnoBH~ 3KcnnyaTaUHH; 
- HenOCTaTKH pYKOBonCTBa 3Kc nnyaTaUHe~. 

~3Be~eHHe 0 "pe3B~"a"H~X COÖ~THRX (4C) H HX y"eT Ha 5 önOKe 
npOH3BOnHnHCb B COOTBeTCTBHHH C pYKOBOnR~HM YKa3aHHeM 1/ 88 
ro cynapcTBeHHoro KOMHTeTa no RnepHo~ H panHaUHoHHo~ öe30nacHocTH 
(SAAS), Kaca~HeCR Tpeö~Hx onOBe~eHHR COÖ~TH". OnoBe~eHHe SAAS, 
TpeöoBanocb Ha"HHaR C B~na"H pa3peweHHR Ha nycK 30.12.88 r. 3aTeM 
ö~nH raK~e coöpaH~ H npoaHanH3HpoBaH~ COÖ~THR, He Tpeö~He ono
Be~e HHR SAAS, KOTop~e o603Ha~eH~ B HacToR~e~ pa60r e KaK He3anna
HHpOBaHH~e COÖ~THR (HC) . 

CooömeHHR 0 He3annaHHpoBaHH~x COÖ~THRX COCTaBnRnOCb Ha OCHO
Be paÖo"ero YKa3aHHR no cöopy H oöpaÖOTKe He3annaHHpOBaHH~X COÖ~
TH" BO BpeMR nYCKa önOKa 5 (npHno~eHHe 8 K nporpaMMe nycKa Hopn 
III / IV 10.11.88) . 

AHanH3 OCHOBaH Ha 365 COÖ~THRX, 0 KOTOP~X 6~no cooö~eHo no 
30.09.90 r. npH 3TOM 164 COÖ~THR ö~nH HH~e rpaHHU~ onOBe~eHHR 
SAAS, 189 COÖ~TH" (4C-3) HMenH He3Ha"HTenbHoe H 12 (4C-2 ) öonbwoe 
BnHRHHe Ha öe30naCHOCTb. 

o COÖ~THRX B~CWe" KaTeropHH onaCHOCTH (4C-I) He cooÖ~anOCb. 

Bo BpeMR npOBeneHHO" "aCTH nYCKO-HananO"H~X paÖOT peaKTOp 
HaxonHnCR 2693 "aca ( 112 nHe") B KpHTH"eCKOM COCTORHHH C MO~
HOCTbO BnnOTb no 55%, npH"eM B Te"eHHe 66 nHe" 6nOK ö~n BKnO"eH B 
cerb. 

B Ka~eCTBe cymecTBeHHoro B03ne~CTBHR Ha YCTaHOBKY 6~no 20 
cpa6aT~BaHH~ aBapH~Ho~ 3amHT~. KpoMe Toro, HMenH Mecro TpH cny~aR 
nOna~H xonOnHOH Bon~ B nepB~~ KOHTYP c 3Ha~HTenbH~M pacxonOM H 
TpH cny"aR C He3Ha"HTenbH~MH pacxonaMH . no BTOPOMY KOHTYPY "epe3 
naTPyöKH aBapH"HO" nHTaTenbHO" BOn~ B nBa nr no 4-x pa3 nOnaBa
naCb xonOßHaR Bona, a B npyrHe nBa nr - nBa pa3a. 3TO npOHcXOn~no 
H3-3a nO~H~X cpaöaT~BaHH~ CHCTeM~. 
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np~ a H a n~3 e C06~T~~ OH~ 6~n~ pa3AeneH~ Ha Knacc~ c uenbO 
c ~ c TeMaT~3au ~~· 

C06~THR , KacaomHec R TeXHonorH4eCK HX CHCTeH, 6~nH pa3AefleH~ 
Ha Hapywe HHR aCHcreMe ynpaaneHH R H 3a~H T~ peaKTopa , HapyweHHR B 
nepaOH KOHType , O TKa 3~ H Hapywe HH R a CHCTeMax aaa p H~H oro oxnaMne
HHR aKTH BHo~ 30H~, OTKa3~ B CHCTeMe nHTaT en bHo~ B OA~, Te4H B nep
BOM H ST OPOM KOHType H Hapywe HHR S CHCTe Max nOAAe p~aHHR AaSfleHHR 
S KOMneHca rope Aasn eHHR H napor eHepa Topax . Co6~rH R, OT Hocß~Hec ß K 
CHc reMaM 3neKrpOCHa6~eHHR , K~n H aSTOMaTHKH, nOnpa3neneH~ Ha Ha 
pyweH HR B a BapHHH~X AH 3enb-reHepa ropa x, OTKa 3~ B CHCTeMe 3neKT
pocHa 6~e HHß O TBe TCTBeHH~X nOTpe6H Tene~ H OTKa 3~ B ynpaB nßumeH 
TexHHKe . COO~THR , C Bß3aHH~e C HeAocTar04 HO~ opraHH 3a UHe H pa60T 
nOlleneH~ Ha HapyweHH" HHCTPYKU H" "npellenOB H ycnOB H" 6e30naCHO" 
3Kc nnyaTa UHH" H HapyweHHR H3-3a HeJlOCTaT O'-lHOCTH HMeOt.tte~C R AOKY
MeHTaUHH no OÖo pYJlOBaHHO H CHCTeMaM. 

He BoweAWHe B 3TY KnaccH~HKaUHo C06~TH" , 
naC HOCTb , OTHOCHnHCb B cneUHanbHYD rpynny. 

B03HHKa~He C06~T HR TaK~e nOApa 3nenRn HCb Ha 
nH'-IH~e nnR nepHOAa nYCKa , H CB ß3a HH~e co c na6~MH 
BaHHR H ( H(T eM önOKa N 5. 

BnHR~He Ha öe30-

Hapywe HHR, TI1 -
MeCTaMH 060PYAO-

An" YC TaHOBneHH~X npH aHanH3e OTAenbH~X C06~TH" c na6~x MeCT 
(CM. OTAenbH~" OT"eT) 6~nH c~opMynHpoBaH~ HaH60nee c~eCTBeHH~e 
Tpe60BaHH" no KOMneHCHp~HM MepOnpH"TH"M, pean H3aUH" KOTOP~X He-
06xOAHMa An" nonyyeH H" pa3peWeHH" Ha 3KcnnyaTaUHo. 

8.2 Hc06xOIIHMLIC KOMncHcHpYlOl11HC MCpoDpHHTHlI . 

8 .2 .1 TCXHOJlOrH'ICCKOC o6opYIIOB3HHC H CHCTCMLI. 

1. Pa3pa60TKa H npHMeHeHH e nOA XOA"WerO cnoc06a npoBepKH Ma 
Tep HanoB AnR rapaHTI1H KaljeCTBa H c nonb 30BaHH~X TeXHOnOrH'-IeCKHX 
KOMnOHeHTOB. 

2. nOKa 3a TenbcTBo Taro, ljTO BTOPO~ KOHTYP AOCTaTOYHO 3amH~eH 
OT nonanaHHR HOPCKOH Bon~ (npe*Ae Beero B Te XHOnOrHyeeKHX KOH
AeHcaTopa x) . 

3. nOB~weHHe HaAe~HoeTH H B enYljae Heo6xoAHMOCTH 3aMeHa Bcex 
KOMnOHeHTOB CHCTeM~ c6poca CBe~ero napa B aTMoc~epy (6PY-A) H 
CHCTeM~ c6 poca napa B KOHAeHcaTop~ Typ6HH (6PY-K) npeAoxpaHHTenb
H~X KnanaHOB nr , a TaK~e HaH60nee 8a~H~X apMaTYP Ha nHTaTenbHOH 
BOne H KOHneHcaTope . 

4. np oBe pKa BceH C H C T eM~ a30Ta C TOlj KH 3peHHR HCKnOyeHHR no
naAaHHR B OA~ B cHcTeMY H npH Heo6xoAHMO CT H SHeceHHR H3MeHeH HH . 

5. 6noKHpoBKa ynpaBneHH" KpaHOM, YT06~ H36e~aTb CTonKHOBeHH" 
C oKpy~aOWHMH npeAMeTaMH npH OWHÖ04HOM HanpaBneHHH ABH~eH HR. 

6. ~3roToBneHHe H YCTaHoBKa TaKO" pa3p~BHO" MeM6paH~ B 6ap
OOTe pe, KO Topaß pa 3p~BanaCb 6~ TonbKO npH AOCT H~eHH H nasneHHR 

- 98 -



cpa6arblsaHHR. 

7. MOH r a~ B AH 3e llbH o~ CHcreMe nycKOBoro B03Ayxa C 
ycrpo~crBoM ocyweHHR B03Ayxa HIlH ApeHHpoBaHHR eMK OCTeH co c*aT~M 

B03AYXOM ~ Tpy60npoBoAoB; ~3rOTOBlleHHe eMKOCT e ~ ~ Tpy6onpoBoAoB 
~ 3 KOPP03~OHHOCTO~KOH crallH . 

8. 06eCneyeHHe 60llee llerKoro ~eHcTBHR npHBo~HblX pblyarOB B 
C~C TeMe HH~eKU~H aaapHHHblx ßH 3ene H. 

9. OCHoaaTenbHaR peB~3HR rUH ~ HX MacnOCHCTeM~ ßn R YC TpaH e HHR 
TeyeH Ma cna. 

10. npoB epKa wnHneK rUH npH 3aHeHe ynnoTHeHH" 
MarepHana) , a TaK~e no~coenHHeHHH K nOnWHnHHKaM H 
cnyyae Heo6xoß~MocrH 3aMeHa Ha HOBYD KOHcrpY KUHO . 

8 .2.2 CHcrCMbl KU" , 3a~HTbl H aBTOM3THKH 

( ACY Tn ). 

( HCCllenOsaHHe 
npoccelle H; s 

nepepa 60T aTb KOHuenUHO C H CTeM~ H CMOHTHpOBaTb onpoÖOSaHHYD 
(ycrO"YHSYD K oTKa 3aM) TeXHHKY, npH 3TOM YIlYYWHTb TaK~e cnoc06-
Hocrb K npo sepKe ~ aBTOMaTHyeCKHH KOHTPOllb 3a OTKa 3aMH. YYHT~BaTb 

KOH uenUHO enHH HYHO rO OTKa3a . KOHuenUHR ACY Tn non*Ha OXBaT~BaTb 
~ 3MepHTellbHYD TeXHHKY, perYIlRropbl H KOHTYPbI y npaBneHHR , 61l0KHPOB
KH H 3a~HTH bl e YCTpoHcT Ba, a TaK*e KOHuenUHO per HCT paUHH C06~THH H 
onOBeweHHR . 

B yaCrHO CrH non~HbI 6b1Tb B~nonHeH~: 

1. npoB epKa CHrHanos cpa6aTblBaHHH aBapHHHoH 3awHT~ Ha nOIlHory. 

2. MOHTa* ycrOHYHBO " K OTKa3aM H3Mep HrenbHoH TeX HHKH . 

3. ABTOMaTHyeCKOe cpasH eH He Me~y C060H H3MepReM~x aenHYHH 
MH orOK aHanbHblX H3MepeHHH H aSTOMaTHyeCKaR CHrHanH3aU~R npH HenO
nycr HMbl x OTKIlOHeHHRX, npenOTspawe HH e pa3nHYH~X 3HayeH H~ CHrHanOB 
Ha &~Y H B uen"x 6noKHpoBOK. 

4. YnY4weHHe CHr HanH3aUHH Ha &~Y npH aBapH"H~X peMHHax H npH 
HenpaBHnbHOM nono~eHHH apMaTYP S CHCTeMax 6e30na CHOC TH (KOHTponb 
3a COC TORHHeM rOTOSHOCTH) . 

5. 3aMeHa Bcex pene B aa*HblX unR öe30naCHOCTH cxeMa x Ha COB
peHeHHyn TeX HH KY. 

6. AO Ka3aTenbcTBo Hane*H OCT H 3neKTp HyeCKH X KOHTaKTHblX coenH
HeHH", HanpHHep , An" npHBOAOS CY3. 

7 . YnYYWe HH e Hane~Hoc TH B~YH cn HT ell bHoro KOMnn eKca unR npoTo
KOIlHpoBaHHß cYWecTBeHH~x napaMerpos B xone aBapHH HnH 3aMe Ha npe
AycHo TpeHHO" 38M. 

8. npOSepKa KOHuenUHH 3neKTponHTaHHR CBß3a HHblX C 6e30nac
HOCTbO H3MepeH HH H 61l0KHPOBOK, BKIlOyaß HX 3neKT pHy eCKHe WHTbI , Ha 
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aeHaBe aHan~ 3a B03MO~H~X OTKa30B, ~T 06~ OTKa3 Ha B~nanHeH~e 3a 
~~TH~X Ae ~ C Te~~ ~n~ epa6al ~BaH~e He Hapywan np eAyeMolp e HH~X npo
e Kl OM 3a~~lH~e Ae~ ela HR H ~TOO~ ~ 30e~aT b nO~ H~X epa6aT~BaHH~ ! 
HanpHMep, nYTeM YMe Hbwe HH R c aR3e ~ MeMAY CHCTeMaMH Oe30naC HOCTH . 

9. PeanH3aUHR aBToMaTH3HpoBaHH~x cxeM npoaepK H. 

10. 3anpe~eHHe OnoK H poBaH~R aBToMaToB- npenoxp a H~T e ne~ BO 
BpeMR npOeepOK j H3MeHe HHe KOHuenUHH TaKHM oOpa30M, ~TOO~ npoaene
HHe npoBepKH 6~no B03Ma~HO Oe3 H3MeHe HHR KaOenbH~x uene~ . 

11 . 3aMeHa PY"HOrO BBOAa 6noKHpoBKH 3amHTI" "Cpa6aTblBaHHe 
c TonopHoro KnanaHa nocnenHero Tr" Ha aBTOMaTH~eCK.YD. 

12. YnY"WeHHe cxeH ynpaBneH H" npHBoAaHH apMaTypbl . 

13. BBeAe HHe ~YHKUHo H anbHo- rpynnoBoro ynpaBneHH" An" HopManb
H~X TeX HanorH ~eCKHX npoueccoB, ~To6~ H30e~aT b oWH Oa~H~X ne ~ cTa H~ 
(HanpHMep, o6ecne~eHHe nHTaTenbHo~ BOAO~, nOAa~a KOHAeHcaTa , rUH). 

14 . nepepa60TKa cxeMbi ynpaBneHH" AH 3enb- reH epa TopaMH, 4T06b1 
BO Bcex pa604HX COCTO"HH"X (a TaKme npH Hen paBHnbHoM 06cnJmHBaH HH) 
npeAoTBpaTHTb nOBpemAeHH" H3-3a neperpY3KH. 

15. ASToMaTH3aUHR CHC TeM~ H3MepeHHR H e ~TpoHHo ro nOTOKa, ~TO-
6b1 H36emaTb oWH60K npH 3KcnnyaTaUHH. 

16 . BHeceHHe KoppeKTHpOBOK npeAenbHblX BenH"HH An" H3MepeHH" 
MOmHOCT H peaKTopa B HH CTPYKUHO no 3KcnnyaTaUHH. 

17 . C03AaHHe CHCTeM~ ynpaaneHH R aeHTHnRUHH 6~Y, ~T06~ eOH 
HH~H~~ oTKa3 He np~BoAHn K AnHTenbHOMY HapyweHHo paOOToc no coOHOC
TH C Hc T eM~ (yny~weHHe CHrHanH3aUHH, KOHTponHpyome~ COc ToRHHe CHC
TeM~ BeHTHnRUHH). 

18 . HaAemHblH KOHTponb pa60"ero COCTO"H H" rUH no nOAXOA"meMY 
KpHTepHO , HanpHMep, ~Hcny OOOpOTOB. 

19. C03AaH He HaAemHblx cpeAc TB H3MepeHH" ypoBHeH BOAbi B CHC
TeMax Ba~H~X AnR 6e30naCHOCTH, HanpHMep, B KOMneHcaTope AaeneH HR , 
naporeHepaTopax, rHAPoeMKOCT"X CA03. 

20 . ABTOMaTH"eCKH" KOHTponb ypOBH" BOAbi npH"MKOB B peaKTo p
HOM 3AaHHH C CHrHanH3aUH eH Ha 6my ( YCTaHOBKa np eAYnpeAHTenbHO" 
CHrHanH3aUH") . 

22. YnY"WeH"e Ka4eCTBa "3MepeH"" KOHueHTpau" " 60PHOH K"CnO-
Tbl. 

8 .2 .3 3J1eKTpOCHa6l1<eHHe co6crBeHHblX "Y"'iI · 

1. CHcTeM~ c06cT BeHH~x coOcTBeHH~x HY*A H 3ne KTpH~ecKH x 3a
~H TH~X YC TP OHCTB AonMH~ 6~Tb MOAepHH3HpoBaH~ Ta KHM 06pa 30M, ~To6~ 
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KopOTKoe 3 aM~KaH~ e 

pa c npeAYC TpO ~ C TBaX , 

peAen~n~ C b ~ HaAemH O 

Ha 3eMno ~ neperpY3Ka B TpaH c$opMaTopax, 
pa c npeAen~T enbH~x ce T~ X ~ y n O Tpe6~Tene~ on 
OTKn04anH Cb. 

2. Pa c 4eT~ MaKC ~ManbHoro H 
M~KaH~~ H MHH~ManbH~X Hanp~meHH~ 
6~Tb npeAC TaBneH~ B TaKOM B~Ae, 
p ~ T b. 

M~H~ManbHoro TOKOB KopoTKoro 3a
An~ Bcex nOTpe 6HT en e ~ nonmH~ 
4T06~ nonb30BaTenb Mor HX nOBTO-

3. nBO~Hoe nHTaHHe C AHonHo~ pa3B~3KoH no nocTo~HHOMY TOKY 
nn~ BamH~X c T04KH 3peHH~ 6e30nacHocTH nOTpe6HTeneH, MOHTam nBYx 
6aTapeH Ha KaHan. 

4. nOKa3aTenbcTBo nOCTaTO"HO" HanemHOCTH YC TPO"CTB öecnepe
ÖO"HOrO 3neKTpocHaÖmeHH" , pa3neneH"e ~YHKUH" 3ap"nKH ÖaTape" " 
oöec ne~eHH~ cHaömeHHH rnaBH~X pacnpenycTpoHcTB HaAemHoro nHTaHH~. 

5. nOKa 3aTenb cTBo HanemHOCTH pa6oT~ pacnpenycTpo~cTB Ba~H~X 
An~ 6e30nacHo cTH nOTpe6~T ene~ An~ Bcex ypoBHeH Hanp~~eHH~ HnH 3a
MeHa pacnpenycTpO" CTB. 

6. B~nonHHTb nononHHT enbHYO npoBepKY npono~eHH~x Ka6eneH 
ce TH co6cTBeHH~x HYmA. 

8.2.4 CTpoHTe~bHaR qaCTb 

1. B~"Bn e H"e nOMapoonacH~x MeCT Ha OTMeTKe t 14 , 7 M H B cny-
4ae ~ X HanH4H~ , YC TpaH e H~e . 

2. nOKa 3aTenbcTBo, ~ B cny~ae Heo6xoAHMOCTH, o6eCne~eH"e 
nOCTaT04HOCTH pa3neneHH~ önoKoB 5 H 6, ~TOÖ~ H3öemaTb HenonYCTH
Moro B3aHMHoro BnH~H~~ (HanpHMep , ~epe3 np"~MKH H OÖmHH cneUKop
nyc) . 

3. nOKa3aTenbcTBo HanemHoro pa3neneHH~ nepenHBoB npH~MKoB 
3naHHH H npH~MKoB npoTe~eK . 

8.2.5 Opr3HH3311,HII 3KCrury3T3I1,HH, 3KCrury3T311,HOHHhie HHCT

PYKII,HH H nopliAOK 06ecneQeHHII K3QecTB3 

1. np"BeneH"e nOKYMeHTaUHH 
COCTO~H~O YCTaHOBKH. 

B COOTBeTCTBHe $aKTH~ecKoMY 

2. C03naHHe HanemHO" ueHTpanbHO" cnymö~ nn" BHeCeHH" H3MeHe
HHH B nOKYMeHTaUHo önoKa. 

3. nepepaöoTKa 3KcnnyaTaUHoHH~X pYKoBoncTB , 
COOTBeTCTBoaanH TpeöoBaHH~M , npeAb~Bn~eM~M B ~pr. 

"TOÖ~ 

4. nOKa3aTenbcTBo AocTaTo4HoH KBanH$H KaUHH nepcoHana . 

5. YnY"WeHHe npouenyp~ B~na"H 3anaH"" H C03naH"" ycnOBH" Ha 
B~nonHe HHe paÖOT nn" ny"we" KoopnHHaUH" paÖOT MeMny nepcoHanoM 
CMeH~ H nOApa3AeneHHRMH panHaUHOHHo~ 3amHT~ , nomapH~M HaA30poM, 
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peHOHTHHKaHH H npyrHHH nOnpa3Aene HHRMH . 

6 . OAH03HaYHOe pa3AeneHHe KOHneTeHUHH Memny nepcoHanoM, CAa 
~"M 6noK, " nepcoHanoM A3C. 

7. Pa3pa6oTKa pernaHeHla npoBeAeHH~ peBH3H~, YT06~ rapaHTH
pOBaTb "AepHYO 6e30nacHocTb. 

8. Pa3pa60TKa TeXHonOrHyeCKHX KapT e 3aAaHH~MH nono~eHHRMH 
apMaTYP H B~KnDyaTeneH An~ pa3nHYH~X pa60YH X eOC TO~HHH H, B cny
yae He06xoAHMoeTH, C03AaHHe AononHHT e nbH~X TeXHHy ee KHX ycnoBHH 
An" B~nOnHeH"" pa60T. 

9. YnYYWeHHe 06eeneyeHHR KayeeT8a Ha Beex 3Tanax 01 H3rOTOB
neHH~ o6opynoBaHHR AO MOHTama. AOKa3aTenb CTBO nOCTaTOYHOCTH $YHK
UHH H Tpe6yeMoro KayeCTBa An~ Beero BamHoro An~ 6e30nacHoeTH 060-
PYAoBaHH" H KHn. 

10. npoBepKa KOHuenu"" npoBeAeHH" nyc Ko-HanaAO"H~X pa60T AO 
Hayana 3arpY3K H ~AepHoro TonnHsa , HaJlemHOe ynaneHHe "BpeMRHOK", 
Hcnonb30BaHH~X npH nHP. 

11. B~nonHeHHe nononHHTenbH~X aHanH30B c uenbO onTHHH3aUHH 
pa6oT~ CHeTeM~ perynHpoBa H H~ no nHTaTenbHOH BOne nr , ycnewHoe 3a
BepweHHe onpo6oBaHHR CHCTeH nHTaT enbHOH Bon~ nepen nOBTopH~M 
nYCKOM peaKTopa. 

12. PerynRpHaR npoBepKa H3MepHT enbH~X TOyeK yepe3 nOeTaTOYHO 
KopoTKHe npOMe~YTKH BpeMeHH , a TaKme nononHHTenbH~H nepHOJlHyeeK HH 
KOHTponb npH"MKa TpanH~X BOA~ npH 06xoAe. 

13 . 3anpeT Ha nepeMe~eHH" KpaHa npH pa60Te Ha MO~HOCTH HaA 
Ba~H~M" nnR 6e30naeHoeTH KOMnOHeHTaHH yeTaHoBKH, eenH He B03MO~H~ 
APyrHe 3a~HTH~e Mep~. 

14. nepepa60TKa pa60"HX YKa3aHH" An" na60paTOpH" (HHCTPYKUH" 
no npOBeAeHHo aHanH30B, opraHH3aUHOHH~X YKa3aHH"). 

8.3 HTorOBoe JaKJIIOllleHHe 

HeKOTop~e HeAOCTaTKH 060pYAoBaHH" 1- 4 6noKoB 6~nH TaK*e 06-
Hapy~eH~ np" BBOne B 3KcnnyaTaUHD ÖnoKa 5. AononHHTenbH~e npo6ne
M~ unR 5-ro önoKa, KOTop~e Ha 6nOKa x 1- 4 He 6~nH H3BeCTH~, B03-
HHKnH C c"nOB~MH B~KnDyaTenRMH. 

nOBpe~eH"R oÖopynOBaHHR, nOMHMO HenoeTaTKOB B~3BaHH~X H3ro
TOBneHHeM 6~n" CBR3aH~ TaK~e C npOAon~HTenbH~M BpeMeHeM CTPOH
TenbCTea H nYCKO-HanaAKH. YCTpaHeHHe 3THX HeAOCTaTKOB 3a CyeT AO
nOnHHTenbH~X MeponpHRTHH Ha Hcn~TaHHR H 06cnYMHBaHHe npenCTaenR
eTeR ManoycneWH~M. KpOMe Toro, B03HHKaeT onaCHOCTb, YTO TaKaR 
npaKTHKa oTpHuaTenbHO CKaMeTC~ Ha oöopYAoeaHHH , HaXOnR~eMCR B 
3KcnnyaTaUHH. 3TO nOATBep~AaeT c06~THe 21.04.90, KorAa BcneACTBHe 
BeAeHHR pa60T no 04HeTKe KOHTaKTOB B peneHH~x naHenRX npowen CHr 
Han Ha CTonopH~e KnanaH~ , H OHH nO~HO 3aKp~n"Cb. 
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B ~TOre on~T 3KcnnyaTau~~ 5 önoKa YKa3~BaeT Ha HeAOCTaTK~ 
npoeKTa ~ HeAOCTaTK~ B H3rOTOBneHHH o6oPYAOBaH~ß ~ CHCTeM. 

OnHaKO on~T 3KcnnyaTaUHH nOKa3an , ~TO npHHUHnHanbHO HeYCTpa
HHM~X HeAOCTaTKOB o6oPYAOBaHHR Hel; ~To6~ YCTpaHHTb HeAOClalKH 
o6opYAOBaHHR Tpe6yeTcR B~nonH~Tb MeponpHRTHR nepe~~cneHH~e B Hac
TOR~eM Olyere. 
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9 3aKJIIO'fCHHC 

nO nopyyeH ~O IDenepanbHoro M~H~ CTpa no BonpocaM 3am~T~ OKpy
ma~e~ cpeA~, oxpaH~ np~pon~ ~ peaKTopH o ~ öe30na C HOCT~ ö~n~ npo-
8eneH~ ~ccnenOBaH~ß COC TOßH~ß öe30naCHOCT~ nnR önOKa 5 A3C 
Ilrpa~~cBanbn". np~ 3TOM ö~na oueHeHa npoeKT HaR öe30nacHocTb önoKa 
~ o6cymneH on~T, nonyyeHH~~ np~ ero nycKe . 6~no npoaepeHo 
HaCKonbKO ynoBneTBopßoTCR ne~CTayuw~e 8 repMaH~~ HOPM~ ~ npaB~na. 
EcnH HopMaT~BHaß nOKYMeHTaU~ß He ynoaneTBopßna Cb, TO Hccn eAoBa
nocb: 

- 803H~KaeT nH B pe3yn bTaTe 3TOro ne~HUHT öe30naCHOCTHj 
- KaKHe MeponpHRTHß a03MO~H~ Anß KOMneHcau~~ HflH ycrpaHeHHR 

"oro Ae!l>HUHTa. 

mH3HyeCK~e H TennO~H3~yeCKHe xapaKTepHCTHKH YCOBepweHCTBO 
BaHHO" cepHH peaKTopOB BB3P- 440 npoeKT B- 213 B 3Ha'HTenbHO" CTe
neHH aHanorH'H~ xapaKTepHCTHKaM peaKTopOB CTa pO" cepHH BB3P- 440 
npoeKT 8- 230. npH 3TOM peaKTop~ 883P- 440 , He3aBH CHMO OT npoeKTH~x 
peweHH~, oönanaoT TaKHM~ BaMH~MH Anß öe30nacHoc TH CBo ~cTBaM~, KO
Top~e B cpaBHeHH C cOBpeMe HH~MH peaKTopaMH C B OnO~ non naBn eH HeM 
cnenyeT oueHHTb KaK nonomHTenbH~e: 

- HH3KaR nflOTHOCTb MOmHOCTH B aKTHBHO~ 30Hej 
- 60flbWO~ 06beM TennOHOCHTenß B nepBOM KOHType H no BTOPOMY 

KOHTYPY B naporeHepaTOpaXj 
- B03MOMHOCTb OTKnOyeHHR OTnenbH~X neTenb. 

nO cpaBHeHHO C önoKaMH 1-4 (8-230) önoK 5 (8-213) A3C 
'Tpa41csanbn" HMeeT cymecTeeHHo ynYYWeHHble C~CTeMbi öe30nacHocTH. 
OHH HMeOT yeen~yeHHYO npoH3BOnHTenbHocTb H öonbwe~ yaCTbO B~non 
HeH~ C pe3epBHpoeaHHeM 3xl00%. CHcTeM~ öe30nacHocTH B öonbWO~ 
CTeneHH OTnefleH~ OT CHCTeM HopManbHo~ 3KcnnyaTauHH. 

6nOK N 5, KaK H ApyrHe YCTaHOBKH cepHH 8-213 , oönaAaeT 
CHCTeMaMH asapHHHoro oxnaMAeHHR, paCC4HTaHHblMH Ha nOflH~~ cneKTp 
803MomH~X aeapHH C nOTepeH TennOHOCHTenR BnnOTb no ABYXCTopOHHero 
oöp~Ba rnaBHoro UHpKynRUHoHHoro TpyöonpoBOAa (rUT). 

A3C npoeKTa 8-213 HMeOT 
YCTaHOBKO" AnR KOHAeHcaUHH napa 
THpOBaHa Ha ABYXCTOPOHHH" OÖP~B 

CHCTeMY 
B BOAe . 
ruT. 

repMeTHYH~X nOMeweHHH C 
3Ta CHCTeMa TaKMe cnpoeK-

C APyrO" CTOPOH~, HeAocTaTKH, 
önOKOB npoeKTa 8-230 , He YCTpaHeH~ 
KacaeTCR B nepBYO o,epeAb cneAyomero: 

Ha KOTop~e YKa3~BanOCb AnR 
TaK~e Ha önoKe 5. 3TO 

- TeeHoe pa3MemeHHe scex TpyöonpoBOnOS oeTporo napa H nHTa
TenbHOH BOAbi Ha OTMeTKe +14,7 MaWHHHoro 3anai 

- npRMoe oxnaMAeHHe TennooöMeHHHKoB eHeTeMbi aaapHHHoro 
pacxonamHaaHHß H APyrHx BaMH~X nnß öe30naeHoeT~ nOTpeöHTe
fleH MOPCKO~ BonOHi 

- HenOeTaTOYHble Mep~ 3amHTbi npoTHs nOMapOBj 
- He YYHTbiSanH Cb HarpY3KH OT BHeWHHX s03Ae~CTBHH, TaKHX KaK 

naneHHe caMoneTa H BonHbI nasneHHß npH B3pblBe ; 
- HeönaronpHßTHoe paenonomeHHe TypöoarperaTOB no OTHoweHHO K 
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3AaHHO peaKTOpa (B03MOMH~ BTOpHYH~e nOBpemAeHH" npH pa3py
WeHHH TYPÖHH). 

B ÖOnbWHHCTBe paCCMOTpeHH~X cny"aeB npeAnOMeH~ MepOnpH"TH" 
no HX YCTpaHeHHO. B OTnenbH~X cny~aRx rpe6YDTCR nanbHei1wHe HCCne
nOSaHHR, npemne 4eM peWHTb KaKHe KOMneHCHpyomHe Mep~ Heo6xonHM~ H 
B03MO~H~. OnHaKo, MO~HO npennonO~HTb, "ilQ H noene B~nonHeHHR Me
ponpHRTHH no nOB~weHHO öe30naCHOCTH ocraHyrcR OTKnOHeHHR Cl He
MeUKHX rpe60saHHH H HOPM no Öe30naCHOCTH. 

YCTaHOBKa He oönanaeT CHcreMOH nOKanH3aUHH B CM~cne neHCTBY
OIUHX KpHTepHeB öe30naCHOCTH (BMI-Kriterien), TaK KaK HMeOlUHeC" 
repMeH14Hble nOMeuteHHA He oKpymeHbi BHeWHe., oÖon04KO.,. n03TOMY 

oTcyrcTByer B03MO)KHOCTb AnR nonHoueHHoro H KOHTponHpyeMoro OTBOna 
npore4eK. HeCMorpR Ha OlKJ10HeHHR 01 nei1CTSYKJUH1X HOPM, npeJlnp~1HR
T~e AD (HX nop oueHKH paUHonorH4eCKHX nocnenCTBHH or npoeKTHblX 
aaapHH nOKa3b1BaOT, 4TO 3Ha4eH~R, Tpe6yeM~e np~ asap~RX B 
COOTBeTCTB~~ C n. 28, pa3nenoM 3 unpeJln~CaH~(1 no paJl~au~oHHo~ 
3auH1Te", MorYT 6~Tb c061lKJ.neHbI. 

HarpY3KH OT naAeHH" caMoneTa He MorYT Ö~Tb BOCnpHH"T~ CTPOH
TenbHblM~ KOHCTpYKUHRM~, T.K. nonHoueHHaR HX 3aWHTa CTpOHTenbH~M~ 

MeTOnaM~ spRn n~ peanH3yeMa. no ne(1cTByomHM HopMaM naneHHe caMO
neTa He RsnReTCR npoeKTHo(1 asapHeH. ~enaTenbHO nposepHTb, 06ecne-
4HsaeT IlH pacnOßOMeHl1e 6noKa 5 SblnOßHeHHe YCTaHosneHH~x s PYKO
SOARW~X YKa3aHHRx KOMHCCl1~ no 6e30nacHocTH peaKTopoa Tpe6osaHH(1 
no MHHHMH3aUHl1 p~cKa 11, ecnH 3TO He TaK, S03MO}l(HO nH nYTeM anMH
HHCTpaT~sH~X Mep YMeHbWHTb Pl1CK S nOCTaTo4Ho~ CTeneHH. 

npH aHanH3e KOMnOHeHT non naaneHl1eM He ÖblnH OöHapY}I(eHbi 
nplo1HUHnlo1anbHble HenOCTaTKH, KOTopble Henb3R öblno Öbl YCTpaHHTb. AnR 
OKOH4aTenbHOH oueHKH KOMnOHeHT HeoöXOnHMO nOnOnHl1TenbHO nposepHTb 

,nOKYMeHTaUHKJ no OöeCne4eHl1KJ Ka4eCTsa, HaXOAAmyDCA Y H3rOTosHTenR. 

HeCMOTpA Ha TO, 4TO 3$$eKTHSHOCTb Clo1CTeMbi aSapl1HHOrO oxna~
neHHA öblna npoaHanH3HposaHa TonbKO no pe3ynbTaTaM paC4eTa aaapH~
HblX cHTyaUl1H, OHa no HH~eHepHO-TeXHH4eCKOH oueHKe nOCTaT04HO Ha
ne)KHa. 

3$$eKTHsHOCTb repMeTH4HblX nOMeweHH(1 
CHcTeMo(1 öbllla nposepeHa paC4eTHblM nYTeM. 
Tax MOnenH nnR npouecca CHHMeHHR nasneHHR 
3KcnepHMeHTanbHo . 

C ÖapÖOTaMHO- BaKYYMHO. 
~cnonb30BaHHble B paC4e
nonmHbI 6b1Tb nposepeHbi 

Bce KOMneHcHpYDWHe MeponpHRTHR, SbiTeKaOWHe H3 BbinOllHeHHblX K 
HaCTORweMY speMeHH l1ccneAOsaHHH, a TaK}Ke Tpe6yeMbie nnR nanbHe(1wHx 
nposepoK MaTepHaßbI H aHanH3b1, npencTaaneHbi a npl1ßomeHHH 3. 

- 3aMeHa K~n H aBToMaTHKH, oöHoBneHHe ~HTOB (5~Y, P~Y); 
- ynY4weHHe CHCTeMbi 311eKTpocHa6~eHl1R coöcTseHHblx HY)Kll 

(pacnpeycTpo.cTBa, öecnepeöo.Hoe 3neKTpocHaömeHHe H T.A. ); 
- coopy~eHHe 3naHHR, npoTHsocToRwero SHeWHHM s03neHcTsHHM C 

He3aSHCHHblMH asapHHHblMH caMo06ecne411SaVWHMH CHCTeMaMH nnR 
4pe3sbl4aHHblx C06b1THH, SKnKJ4aVWHX cHcTeMY asapHHHoH nOAnHT-
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K~ napOre Hepa TOpOB, nOnOnH~TenbHYV CHCTeMY 60pHO rO Bnp~C Ka 
nnR OC TaH08K" peaKTOpa no APyrOMY $YHKU"OHanbHOMY np"IIU" ny, 
C " CTeM~ 3a~HT~ peaKTOpa H a8apH~HOrO ~HTa ynpaBneH ~R ; 

- C03naH"e 3- x KaHa nbHoro npoMKoHTypa nnR OTBeTCTBeHH~X nOT 
p eÖ "T ene ~ , 8a~H~X nnR öe30naCHO CT"i 

- 3a~"Ta Tpyöo np oBOn08 " o6opYAOBaH"R CBe~ero napa ~ n"Ta 
TenbHO~ B on~ Ha OlMeTKe + 14 ,7 Ma W3an a 01 pacnpOClpaHRO
~~XCR B0 3ne~CTB"~ (3a~"la 01 3a8"C"M~X OTKa30B, nomapa , 
pa3pyweHH" rypOHH.); 

- nOB~weHHe HanemHOCT~ pa 60T ~ nap oc6pOCH~X YCTPO~CIB, npe 
noxpaHR~~ x OT nOB~WeH"R naane HH R B nepBOM H BTOPOM KOHTY
pa x; 

- nepeTpa CC "pO BKa Man~x Tpy6onpoBonOB B CHCTeMe repMe IH~H~x 

nOMe~eHH" (OOKC na po reHeparopOB ). 

npH nnaH"pOBaHHH " nOnr 010B Ke OT nenbH~x MepOnp"RTH~ cnenyeT 
nelanbHO npOBep"Tb He HaHeceT fl" naHHo e MepOnp"RT "e ymepöa nßR 
öe30naCHOCT" Bce~ YC TaH OB KH. 

nO MHeHHO cneu"an"CTOB, B~nOnHRBW" X aHanH3 öe30naC HO CT H, ec
nH npeAnomeHH.e B OT"eTe Ba~He"WHe KOMn eHCHp~He MepOnpH"T H" Oy
nYT peanH30BaH~ , Ta no COCTO RHHO Ha cerOnHRWHH~ neHb HeT npHHUH 
nHanbH~x T eXH"~eCK H X npenRTCTa H~ nnR np"H RTHR pa3peWeH"R Ha nYCK 
H 3KcnnyaraUHo 3HeproOnoKa 5 A3C rpa"~CBanbA . 

AnR OKOH yaT enbHoro 3aKno~eHHR Tpe6YVTcR nanbHe~W"e aHanH3~ 
" nO Ka3a Tenb CTsa . 3TO KacaeTCR oc06eHHO H ccnenOBaH "~ MaTepHanos H 
aHan "30B np oeK TH~x aBapH~. 

AnR nanbH e~wero pa ccMoTpeHHR COCTORHHR önoKa B~nonHeHH~e pa-
60T~ non~H~ Ö~Tb no nonH e H~ nonpOÖH~MH aHanH3aMH öe30nacHocTH, s 
KOTOP~X ynoTpe6nRoT cR BepoRTHocTH~e MeTOn~ . AnR 3THX pa60T non~e H 
6~Tb npHBney eH He TonbKO on~T nYCKa nRToro 6nOKa A3C 
· rpa"~C Ban bA· , HO H AaHH.e APyr Hx On OKOB 3TO" cep HH. npH npOBeAe
HHH "ccnenOaa HH~ HeOöxonHMO TaK~e KonH4eCTeeHHO npose pHTb nOCTa
TOY HYV Hanem HOCTb CHCleM C TOYKH 3peHHR 6e30naCHOCTH (sepORTHOCT
H~~ aHanH3 00 6e30naCHOCIH). 
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10 3aMC'I3HHJI H npeIlJlO)f{eHHJI MHH3ToM3HcpronpoM3 CCCP no 

H3CTOJlll\eMY 3H3J1H3Y ue30n3cHocTH 

10.1 BBCI\CHHC 

HaCTORwee 3aKno~eH~e COCTaBneHO np~MeH~TenbHO K ycnoB~RM 
3Hepr06noKoB 5-8 A3C ,pa"~CBanbll, KOTop~e coopYMan"Cb no "Hll"B"IlY
anbHoMY npoeKTY. BblBonbl ~ npennO}KeH~R, COnep}KaW~eCR B naHHOM 3a
KnO"eH"" He pacnpOCTpaHRoTCR Ha 3Hepr06nOK" YH"~"u"pOBaHHO" cep"" 
A3C C peaKTOpHO" YCTaHOBKO" B-213. 

B pa3pa6oTKe HaCTORwero 3aKno~eH~R np~H~Man~ y~acT~e opraH~ -
3au~~ M~HaTOM3HepronpOMa ccep , B TOM ~~cne: 

- ~HCT"TYT aTOMHO" 3Hepr"" "M. ~.B.Kyp"aTOBa (HaY"H~" PYKO
Bon~Tenb); 

- OK6 "'"IlPOnpecc" (rnaBH~" KOHCTPYKTOP peaKTOpHO" YCTaHOB
K"); 

- "HCTHTYT "ATOM3HepronpoeKT" (npoeKT"pOB~"K 5-oro 6noKa A3C 
,pa"~CBanbll) . 

3aKno~eH~e COCTaBneHO B B~ne OTnenbHblX pa3nenoB, OTpa}Kaom~x 
TO~K~ 3peH~R HaY~Horo PYKOBon~TenR, rnaBHoro KOHCTpYKTopa ~ reHe
panbHoro npOeKT"pOB~"Ka A3C ,pa"~CBanbll no BonpocaM, OTHOCR~HMCR 
K ~x KOMneTeHU~~ , ~ o606weHHblx COBMeCTHblM~ BblBOAaM~ OTHOC~TenbHO 
paccMaTp~BaeMoro AOKYMeHTa. 

Co CTOPOHbI HaYYHOrO PYKoBoA~TenR, rnaBHoro KOHCTpYKTopa ~ 
reHepanbHoro npoeKT~poBW~Ka no OCHOBHOMY TeKcTY on~caTenbHO~ 
~aCT~ "OueHK~ 6e30nacHocT~ aTOMHO~ 3neKTpocTaHu~~ rpa~$cBanbA ... " 
3aMe~aH~~ HeT. 

B HaCTOR~eM 3aKnOyeH~~ cOAepmaTcR TaK>Ke npennomeH~R ~A3 
~M. ~. B. Kyp~aToBa "B03MO}KHOCT~ npoBeneH~R aHan~3a 6e30nacHocT~ 
peaKTopa BB3P Ha OCHOBe pac~eTHO-3Kcnep~MeHTanbHblX ~ccneAoBaH~~ 
nOBeneH~R TB3nOB np~ a8ap~RX", BblTeKaom~e ~3 paCCMOTpeH~R Bonpo
COB, cOAepmaW~XCR B MaTep~anax mpr no oueHKe 6e30naCHOCT~ A3C 
,pa"~CBanbll, 6nOK 5 (BB3P-440/B-213), HanpaBneHH~x B MHHaroM3-
HeprnpoM CCCP 17.01.91 r. C nHCbMOM r. A-pa XO"3epa. 
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10.2 33MC .. 3HU" H npC1l,JIOlKeHU" rJl3UHOl'O KOIICTpYKTopa H Hay .. -

Horo PYKOD01l,HTCJI" no npHJlOlKCHHIO A. 3 

10.2 .1 nOJHIl,H" 110 MepaM ycoBepUJc1tCT80B3HH" 

no nYHKTY A.3 .1.1 

I. MaTepHan Kopnyca 06ecne4HBaeT npoeKTH~H pecypc 'KcnnyaTa
UHH npH ycnoBHH nOAorpeBa BOA~ B rHAPoeMKocTRX H 6aKax CA03 AO 
TeMnepaTYP~ paBHoH 55 rpaAYcoB UenbcHR. AnR YMeHbweHHR nOTOKa 
HHe~TpOHOB Ha Kopnyc 803MO*H~ nYTH: 

- YCTaHOSKa KacceT- 3KpaHOS ; 
- peanH3aUHR aKT~BHO~ 30H~ C Mano~ YTeYKO~ (c npoeeneHHeM 

nononHHTenbH~X paCyeToa). 

2. He06xoAHMa peanH,aUHR CHCTeM~ ALUS .HPM~ 'CHMeHc' HnH 
BHOBb pa3pa6aT~BaeMoH B CCCP (B 1993 r.). 

5. HH*HH~ caapHoH woa HenOCTyneH nnR KOHrponR; aepXHHH WOB 
MOMeT 6~Tb npOKOHTponHpOBaH npH ycnoBHH cpe3KH 3a~HTHOH B~ropOAKH 
C nocnenyowHM BoccraHOBneHHeM. 

CY~TaeM, YTO Heo6xOAHMOCT~ TaKoro KOHTponR HeT, T.K. pecypc 
pa60T~ KonneKTopOB, BKnDyaR CBapHoe coenHHeHHe , nonTBep~eH npo
eKTH~MH paCyeTaM~ npOYHOCT~ ~ nono*~TenbH~M on~ToM 3Kc nnyaraUHH. 
B CTaAHH H,rOTOBneHHR CBapH~e WB~ KonneKTopa npownH 100 npoueHTOB 
o6beMa KOHTponR Hepa3pywa~HMH MeTonaMH. KpoMe Toro, BepXHH~ WOB 
KOCBeHHo KOHTponHpyeTcR npH 3KcnnyaTaUHH. 

6. OrpaHH4eHHR YCTpaHRoTcR npH 
HanaAOYH~X pa60T Ha 6noKax no TeXHonorHH, 
TY C npHBneyeHHeM npeAcTaB~TeneH rnaaHoro 
3aBona-H3roToBHTenR. 

npOBeneHHH MOHTa*HO
pa3pa6aT~BaeMoH no Mec
KOHCTpYKTopa peaKTopa H 

7. B03MoMHa 4aCTH4HaR 3aMeHa Tpy60npoBoAoB pa3BoAKH nHTa
TenbHOH BOA~ BHYTPH nr B AocTynH~x MeCTa x CMOHTHpOBaHH~X nr Ha 
Hep*aBe~~e BCTaSKH B MeCTax nOTeHUHanbHoro ~3Hoca. npoeKT 3aMeH~ 
~MeeTCR. 

nO nYHKTY A. 3.1.2 

27. B HaCTOR~ee apeMR B CCCP pa3pa60TaH~ MeponpHRTHR H npoao
ARTCR pa60T~ no 3aMeHe c~eCTa~eH B~eMHOH 4aCTH rUH Ha B~eMHYO 
yaCTb HOBOH pa3pa6oTK~ C BOnRH~M oxna~eH~eM H BOARHOH CMa3KoH pa
n~anbHO-OCeBOrO nOnWHnH~Ka ~ KapTepHOH CMa3KOH MacnOM nOAWHnH~

KOB 3neKTpOnB~raTenR. 

nO nYHKTY A. 3. 1. 4 

I. CornaCH~ C aaeAeHHeM A3 no npeAnOMeHH~M napaMeTpaM C Y4e
TOM cnell)'Dl.Uero: 

- annapaTHoe 06eCneyeHHe 3aWHT~ no ONB ocyweCTBßReTCR HeMeu
KOH CTOPOHOHj 
- 3aWHTY no ypOBHD B KO uenecoo6pa 3HO peanH 30eaTb B COy eTa-
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H~~ C naBn eH~ eM I KOHTypa. 

2. no MHeH~() COBeTcKolii CTOPO Hbi c~rHall "Bbl C OK ~1iI ypoBe Hb B KA" 
B co~eTa H~~ C H~3K ~M AaBlleH~eM B Kn, 0 KOTOPOM ~neT pe~b B n . 1 
"3aKIl()~eH~R " Y~~TblBaeT npenIlOH<eH~ e HeMe UKOIii CTOPOH bi no HacTORuteMY 
nYHKTY · 

5. Ha 3Hepr06n oKax C PY 8-213 nnaHHpyeTcR 3aMeHa C HCT eM~ 
AKHn-2 Ha AKHn-7, B KOTOPOH Tpe60B aHHR no aB TOMaTH 3aUHH H3MepeHHR 
He IiiTp OH- Horo nOT OKa peall~30BaHbi (3a ~ CKn()~ eH~ eM aBTOMaT~~eCKoro 
H3MeHeHHR YCT aBKH "100 npoueHTOB nonYCT HMoH") . 

6. BBeneH~e A3- 1 no CHH~eHHO YPO BHR Ha 400 MM B OAHOM nr 
C~ ~Ta eM He uellecooÖpa3H~M. nOC TaTO~H OCT b 3a naca BOAbi B nr np~ pe
an~30BaHHolii n or ~Ke "2 H3 6" nOATBep>KJleHa pac~eTH~M OöocHoBa H~ eM, 
np~ 3TOM nor~Ka "2 H3 6" xapaKTep~3yeT AelilcTBHTenbHo aSapHIiIHYKl 
c HT yau~(), B TO sp eMR KaK c~ rHall "_400 MM B OAH OM nr" MOH<eT nOR
B ~Tb C R scnenCTB~e He~cnpaBHocT~ pe rYIlRTopa ypOBHR naHHoro nr ~Il~ 
cxeMbi $OpM~poBaH~R c ~ r Ha na. 

8.1. npenllara eTcR BBeneH~e c~rHalla A3-1 110 nOS~WeHH() aKT~B 
HOCTH napa 2 KOHTypa, KOTOPbllil öYAeT AelilcTBoBaTb s TOM 4Hc ne ~ npH 
pa3p~Be Tenno06MeHHOH Tpy6KH nr (n.1 nonpa3nena A.3.1 .4.) 

9. 60llee paHHee BMewa TenbCTBO onepa Topa HeOÖXOA HMO He TOll bKO 
B cnyyae pa3p~Ba Tpy6KH nr , a npH nv6~x TeyaX I KOHTypa BO 2 KOH
TYP B nr, a TaK~e npH H eKO T O p~X npyrH x aBapHHH~X cHTyaUHRx, ne 
peye Hb KOTOPblX nOIlH<eH ÖblTb AononH~TellbHO corllaCOBaH. 

23 . 8 Ha CTORmee Bp eMR B CCCP pa3pa6aT~BavT c R aBapHHH~e ypOB
H eMe p~ MR YCTaHOBKH Ha neH CTB.YKJlUHX peaKTopa x 6e3 peKO HCTpYKUHH 
peaKTopa. 

10.2 .2 ()qeHK3 aH3nHlOB H ~OKaJaTenbCT8 

nO nYHKTY A.3.2.1 

2. 3anpawHBaeM~e naHH~e MorYT 6~Tb nonyyeH~ HeMeUKoH CTOPO
HOH Y 3aBOnOB- H3roToBHT eneH peaKTopa H naporeHepaTopa yepe3 3apy
ÖeH<aTOM3HeprocTpolil . 

4. ~MeeTcR aHanH3 no HarpY3KaM Ha naTpy6KH Kopnyca npH HaK-
1l0HaX AO np~MepHo 4 MM C y~eToM HarpY3K~ npH BbinOIlHeHHH BbipaBHH
BaHHR Kopnyca. 

3. 6a3HcHblIiI KOHTpo nb 
Tpy6Ka Uy250 npenycMoTpeH 
KO - HallaAOYHblX paöoT. 

MaTep~allO B 

npoeK THolii 
Kopnyca pe aKT opa H na

nO KYMeHTaUH eH B nepHon nyc-

13. ~c nblTaH~R 11 0 HCCll eAOBaH~() "xonoAHblx R3b1KOB" npoB oAHn~cb , 
KpoMe A3C "floBHH3a" , TaK~e Ha KonbCKOH A3C C peaKTopoM 8-213. no 
Hawe MY MH e HH() , HMeOut ~ xCR pe3ynbTaToB AOCTaT04HO H HcnblTaHHIiI Ha 
A3C "Hopn" He Tpe6yeTcR. 

nO nYHKTY A.3 . 2.2 
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3. nep$opa~HR Ha Ka cceTa x BseneHa ssepxy ~ BH~3Y (sH e nY4Ka 
TB3n) c ~eßbO pa3rpY3KH Ka cceT OT nepenanOB naBße HHR B aBapH~H~X 
pemHMax c pa3p~BaMH 1 KOHTypa H He BßHR eT Ha nonepe4H~~ Tenno06-
MeH BHYTPH KacceT Me*ny TonßHSH~MH cT e p*HRMH. n03TOMY KO]~H~H e H 
T~ HepaBHoMepHoc TH (Kq ,Kdh ) npHHHMaOT CR OnHHaKos~MH He3aBH CHM O 
OT HanH4HR nep$opaUHH Ha KacceTax. 

4. Tpe6~TcR neTanbH~e naHH~e 0 T04HOCTH Hcnonb3yeM~x Koppe
n"UH" OTHOWeHH" ON8 (CM. npHno~eHHe A 4. I) . 

6. npoeKTH~M pac4eTH~M 06ocHoBaHHeM npH nocTynHpoBaHH~x npo
eKTH~X nonymeHHRx nOATBep*naeTcR npHeMneMoc Tb napaMeTpoB CA03 , 
nOKa3aHa Hepa3pywaeMocTb 30H~ . Tpe6YVTcR non o nHHT eßbH~e pa3bR CHe
HHR no nocTaBneHHoMY Bonpocy. 

7. npeAenbH~e ypOBHH aKTHBHOCTH TennOH OC HTenR 1 KOHTypa no 
coserCKHM HopMaM npHBeAeH~ B KaTanore onH caHHR Ha KOMnneKC Ka c
ceT 883P-440. 

10. PaCyeT pe~HMa 'Pa3p"B TPYÖKH nr' B"nOnHeH (öe3 yyeTa 
OÖeCTOYHBaHH") C peKoMeHAaUH"MH nepcoHany no nOKanH3aUHH aBapHH . 

11 . Pa3p"B KonneKTopa I KOHTypa nr Ha MOMeHT pa3paÖOTKH npo
e KTa Rsn Rna cb 3anpoeKTHOH asapHe~. B COOTBeTCTBHH c neHCTsyomHMH 
Ha cerOAHRWHHH AeHb HopMaTHsH~MH AOKYMeHTaMH 3TOT pemHM Aon*eH 
paCCMarpHBaTbCR HapRny C npyrHMH 3anpoeKTH~MH asapHRMH C ue nbO 
onpeneneHHR cneUMeponpHRTHH, KaK TeXHH4eCKHX, TaK H opraHH3aUHOH
H~X. 

12, 13. Ueneco06pa3Ho nposeneHHe npenno*eHH~x H ccneAosaHH~ , 
OAHaKO coseTCKaR cTopoHa B HacrORlllee BpeMR He ~MeeT TpeXMepHblX 
nporpaMM AnR pacyera nHHaMHyeCKHX npoueCCOB peaKropHOH YCTaHOBKH. 

14. B 4aCTH sapbHposaHHR MeCTa pacnonomeHHR H pa3Mepa Teye ~ 
CBemero napa B npoeKTe SbinonHeHbi cneAYDlllHe pa CyeTbI: 

- pa3pblB KonneKTopa nr B npenena x repM030Hblj 
- pa3p"B KonneKTopa nr 3a npeAenaMH repM030H"; 
- pa3pblB rnaSHoro naposoro KonneKTOpaj 
- OTKp"THe C nocneAJOWHM He3aKp"THeM nK nr HnH 5PY-A . 

8 YKa3aHH"X paCyeTaX onpeAeneHa TeMnepaTypa BXOAa B peaKTOp 
H nOnTsepmneHa 3$$eKTHBHOC Tb npHHRTblX 3aWHT H önOK Hp OBOK. 

6.,9., 14. H 18 

8 1990 r. B paMKax KoppeK TH poBKH TeXH"yeCKOrO 060CHOBaH"" 
öe30naCHOCT" A3C C 8-213 B"nOnHeHO paCyeTHOe OöoCHOBaH"e B OÖbeMe 
TpeÖOBaH"" COBeTCKO" HOpMaT"BHO" AOKYMeHTaUH" (TC T05 PY " TC T05 
A3C) . 

npennaraerCR nposecTH COBMeCTHbI~ ceMHHap no oöcY*AeH HO Bon
POCOB, CBR3aHHblX C paC4eTHblM OÖOCHosaHHeM asapHHHblx pemHMOS. 

28. 8 CCCP npOBeAeHO OÖOC HOBaH" e HaAe~HO" paÖOT" opraHOB pery-
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n~pOBaH~R np~ OTKnOHeH~~ nnO C KOCT~ rnaBHOrO pa3beMa Kopnyca pe
aKTopa OT rop~30HTa AO 4 MM . 

nO nYHKTY A.3.2.4 

I . B npoeKTe npeAYCMOTpeH AHana30H YCTaBKH npH pa3p~Be inK 
0,2 - 1,0 Krc / cM2/ c. 

YTo~HeHH~e pac~eT~ nOKa3~BaDT uenecoo6pa3HocTb YCTaHoBneH~R 
3Ha4eHH" YCTaBKH B pa"OHe 0,4-0,5 Krc / cM2/ c. AononHHTenbH~x HCC
neAOBaH~~ He TpeöyeTCR. 

10.2 .3 ()~eHKa AOKYMeHTa~HH 

nO nYHKTY A.3.3.1 

1., 3., 4. ~H$opMaU~R MomeT 6~Tb npegcTaBneHa Ha COBMeCTHO 
o6cy~eHH~ ~ cornaCOBaHH~X ycnoB~RX. 

Cne~HanHCT~ iPC npeAnO~HnH npOBeCTH TpeXCTOpOHHH" ceMHHap 
(mPi, mpaH~H", CCCP) B paMKax n.2 npOTOKona no np06neMe 060CHOBa
HH" pecypca 060PYAOBaHH" A3C BB3P-440 (B-213) C 06cY~AeHHeM cne
II}'KXllHX BonpOCOB. 

- nepe~eHb ~ xapaKTep~CT~K~ HarpY30K AnR pac~eTOB npO~HOCT~, 
HopMaT~BH~e nOAxog~ AnR 060CHOBaHHR npO~HOCTH, y~eT AaHH~X, nony
~eHH~X B npouecce 3KcnnyaTau~~; 

- nOAXOA~ H aHanH3 YCTanOCTH, BKnD~aß MeTOA~ pac~eTa Hanpß
~eHHoro COCTOßHHß ; 

- MeTOn~ KOHTponß o6opynoBaHHß B npouecce 3KcnnyaTaUH~, 
BKnD~aß KOHTponb OCTaTO~Horo pecypca; 

- Bonpoc~ OöOCHOBaHHß ce~CMOCTOHKOCTH . 

2. COBeTcKHe cneUHanHCT~ MorYT B~nonHHTb TaKOH 06beM. 

5, 6. 3anpawHBaeMa" HH~OpMa~H" Mo~eT 6~Tb B~AaHa 3aBOAOM-H3-
rOTOB~TeneM C y~acTHeM rnaBHoro KOHCTpYKTopa. 

9. ~MeeTC" B03MO~HOCTb KOHTpOn" Bcex Tpy60K ni H3HYTPH co 
CTOPOH~ 1 KOHTypa c npHMeHeHHeM YCTaHoBoK BHxpeToKoBoro KOHTponß 
(cHcTeMa ~HTepKoHTponb) . 

B CCCP B HaCTO"Wee 
OCBoeHHß npHMeHHTenbHo 
niB-440/ B- 213. 

K 

BpeM" 3Ta YCTaHoBKa HaXOAHTC" B cTaAHH 
niB-IOOO H Mo~eT 6~Tb npHMeHHMa K 

10 .3 3aMe .. aHHJI H opeJ\.llOll<eHHJI reHepaJIhHOrO opoeKTHpoBII\HKa 
00 0pHJlOlKeHHIO A. 3 

10.3.1 ~HeHHe 00 MepaM ycoBeplUeHCTBOBaHHJI 

nO nYHKTY A.3.1.1 

8. npoeKTHaß gOKYMeHTaUHR no YCTaHOBKH nOByweK B~naHa 3aKa3-
~HKY nnR peanH3aUHH. 
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nO nYHKTY A.3.1.2 

1. npeAnaraeM~e peweH~~ no C03AaH~O HOBO~ C HC TeM~ Bnp~cKa 
dapa, no HaweMY MHeHHo, HMeOT pRn cywecTBeH H~X HenOcraTKOB. 

~MeOT CA COMHeHHR, YTO nOCTpoeHHaR Ha aKTHBH~X npHHUHnax CHC 
TeMa c~omeT 06eCneYHTb paBHoueHH~e c Me XaH HyeCKO~ CY3 xapaKTepHC
THKH no 3~eKTHBHOCTH H 6~CTpOne~CTBHO npH npeOnoneHHH asapHH. 

ASTOHOMHOCTb naHHOH aKTHBHOH CHCTeM~ norpe6yeT BseneHHR, no 
KpaHHeH Mepe , pe3epBHp08aHH~X CHcreM H3nemHoro nHT3HHR H ynpasne-
H~HI. 

B03MOHlHbI npo6neMbI, CBR3aHHble c pa3MeUleHHeM CHCTeMbI, 3aUHHbI 
ee 01 BHeWHHX B03AeHCTBHH H B03neHCTBHH npH asapHRX H nOHlape. 

Y4HTbisaR H3ßome HHble $aKTopbI, B HaweH CTpaHe SeAYTCR npopa-
60TKH nOCTpoeHHOH Ha naCCHBHblX npHHUHnax CHCTeMbi ÖblCTporo SBOna 
öopa C uenbO npeOlloneHHR aBapHH ATWS. 

10 . B aBapH"H~X pe~HMax pa3ynnoTHeHHe TpYÖKH TennooöMeHa na
poreHepaTopa öe30nacHaR 3KcnnyaTaUHR oöecne4HBaeTcR B~nonHeHHeM 
nepcoHanoM Tpe608aH~~ pernaMeHTa. pa3pa6oTaHHoro nnA YKa3aHHoro 
cnY4aR C Y4eTOM He nonHoro 3aKp~THR r33. npH Te4ax TPYÖOK napo
reHepaTopa HnH pa3ynnoTHeHHH KP~WKH KonneKTopa HeOÖ XOll HMO npe
nYCMOTpeTb opraH~3aU~OHHO- TeX H~yeCK~e Meponp~AT~A , npenOT8pawao
w~e OTKp~T~e napoc6pOCH~X YCTPO~CT8 ne$eKTHoro naporeHepaTopa. 

14. AnA npeoAoneH~A aBapHH C pa3ynnoTHeH~eM Tennoo6MeHHHKa 
aBTOHOMHoro KOHTypa rUH HeoöxollHMO npellYCMOTpeTb Ha TpyöonpoBO
llax npoMKoHTypa rUH pa3p~BHfll MeMöpaHY (HnH npelloxpaHHTenbH~" 
KnanaH). a TaKme no n08~weH~O aKT~BHOCTH B npoMKoHType rUH peanH-
30BaTb a8TOMaT~yeCKOe 3aKp~THe apMaTYP , OTCeKalOl..LlHX Tennoo6MeHHHK 
aBTOHQMHOrO KOHTypa OT I-oro KOHTypa H nOKanH3,}'KlU!HX apMaTYP 
npoMKoHTypa rUH. AHanOrHYH~e MeponpHATHA B~nonHHTb H AnA npOMKOH
Typa CY3. 

20. B03MomHocTb 06ecne4eHHR HaAemH~M n~TaHHeM nYCKO-OCTaHO 
B04Horo Hacoca MomeT 6~Tb onpeneneHa no pe3ynbTaTaM aHanH3a 3ar
PY3KH cymeCTByom~x AH3enb-reHepaTopoB (CM. TaKme 3aKn04eHHe no 
nn. 9, 10 Pa3llena A.3.1.3.). 

22.BblnonHeHHble HHCTHTYTOM "AToM3HepronpoeKT" aHanH3b1 nOKa3b1-
BaOT, 4TO 06ecne4eH~e pa3neneHHR naponpoBoAoB H Tpy60npoBoAoB nH 
TaTenbHO~ BOnbI, C T04KH 3peHHR HX B3aHMHoro 8n~AHHA npH cyweCTBYO
me~ KOMnaHOBKe H npH HeBocnpHRTHH asapHHHblX HarpY30K CTpO~TenbHOH 

KOHCTPYKUHH, He npeACTasnReTCA s03MomHblM. 

TaKHM oöpa30M, HeOÖXOllHMO YCKOPHTb pa3paÖOTKY npHHUHna "Te4b 
nepeA pa3pblBOM" ~ BHeApHTb COBpeMeHHble CHCTeMbi AHarHOCTHKH COCTOR
HHR MeTanna Tpy6onpoBOllOB H OÖopYlloBaHHR . 

27. B HaCTOR~ee BpeMR B CCCP pa3paöoTaH~ MeponpHRTHR " npo
BOnRTCR pa60Tbi no 3aMeHe cymecTByowe~ BbieMHO~ 4aCTH rUH Ha Bbl
eMHYO 4aCTb HOSOH pa3pa6oTKH C BOARHblM oXna.IKAeHHeM H BOnAHOI~ 
CMa3KO~ panHanbHO-QCeSOrO nOAWHnHHKa H KapTepHOH CMa 3KOH MacnOM 
nOAwHnHHKos 3neKTponSHraTenR. 
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CMa3KOH paA~aJlbHO-OCeBOrO nOAW~nH~Ka ~ Kap TepHOH eMa3KOH Ma CnOM 
nOAW~nH~KOB 3neKTpOAB~raT e nR. 

29. npoeKToM npeAYCMOTpeHa B0 3MO~HOCT b OTKP~TH" onepaTopoM 
OTCeYH~X apMaTYP Ha c~eTeMax HopManbHOH 3KennyaTau~~ noene aBTO
MaT~yeCKoro CHRT~R 3anpeTa Ha OTKP~T~R 3T~X apMaTYP no CH~~eH~O 

H30~TOYHOrO AaBneHH" B OOKce AO 0 KrC/CM2. 

nO nYHKTY A.3.1.3 ( 3neKT pOTe XH HKa) . 

9, 10. B aBap~HH~x pe~~Max, eBR3aHH~X C 06eCTOY~BaH~eM 6no
Ka, 6e30 naCHaR 3KcnnyaTaU~R 6nOKa 06eeneY~BaeTCR Tpe XKaHanbH~M~ 
C~CTeMaM~ 6e30nacHocT~, 3an~TaHH~M~ OT C~CTeM HaAemHoro n~TaH~R. 
B TO Me BpeMR AnR nOB~weH ~R HaAe~HOCT~ 3 neK Tpon~TaH~R Mexa H~ 3MOB 
HopManbHOH 3KcnnyaTaU~~, 06eCneYHBaom~x coxpaHHOCTb OCHOBHoro 
OOopYAOBaHHR (B TOM 'Hcne H oOOPYAOBaHHR, YKa3aHHoro B n. 9, 10) 
H nOB~weHHR YCTOHYHBOCTH paOoT~ A3C ~enecooOpa3Ho OCHaCTHTb Ono
KaMM AononHHTenbH~MH HCT04HH Ka MH pe3epBHoro 3neKTpOCHa6~eHHR. 

nO nYHKTY A.3.1.4 (TexHHKa ynpaBneHHR). 

9. (B ,aCTH CHCTeM Oe30nacHocTH). AnR npeAoTBpaweHHR OWHOOY
H~X AeHcTBHH onepaTopa B aBapHHH~x pe~HMax npoeKTOM npeAYCMOTpeH~ 
BBeAeHHe 3anpeTa Ha OTKnvyeHHe aBapMHH~x MexaHM3MOB, KOTOP~H CHH
MaeTC~ no TexHonorM4eCKMM napaMeTpaH , xapa KTepM3yomMM 6e30na CHoe 
COCTO RHHe pea KTopHOH YCTaHOBKH. 

npH aBapHH OonbWOH Te'H H3 nepBoro KOHTypa KOHTypa Ba BTOPOH 
opraHH3aUHOHHO- TeXHM4eCKHMM MepaMM (CM . 3aKnOyeHHe no n. 12 Pa3-
Aena A.3.1.2.) He npeAYCMaTpHBaeTCR BBeAeHHe BpeMeHH~X 3anpeTOB 
Ha BMewa TenbCT BO onepaTopa no ynpaBneHMO aBapHHH~MH MexaHM3MaMM . 

17 . B CCCP npeAYCMOTpeHa npoeKToM H peanH30BaHa npeAnaraeMaR 
B~we cxeMa yn paBneHHR npHBOAaMH apMaTYP (MY$Ta MOMeHTa). 

3D, 31 . AaHH~e npoOneM~ B XOAe HanaAKH oOc~anHcb, O~nH Aa
H~ npeAnomeHHR no YC TpaHeHHo 3THX HeAOCTaTKOB eOBMeCTHO HaMe4eH~ 

MeponpHRTHR no HX peanH3a~HH (ycTaHoBKa cHrHanH3aTopoB ypOBHR C 
B~BOAOM CHrHana Ha D~Y). 

nO nYHKTY A 3.1 . 3 (3neKTpoTexHHKa) H no nYHKTY .Ä.3.1.4 (Tex
HHKa ynpaBneHHR): 

06e CTOPOH~ KOHcTaTMpYDT, YTO 3aMeHa re XH MKM ynpaBneHHR, 
ycoBepweHcTBoBaHHe 3neKTpocHa6MeHH~ M B~nonHeHHe CHCTeMHO-TeXHH-
4eCKHX Mep Tpe6yor nanbHeMwero COTpYAHMyeCToa. TaKoe COTpYAHH4ecT
BO RBn~eTC~ ueneco06pa3H~M, oco6eHHo AnR COyeTaHHR TeXHHKH ynpao
neHHR C TeXH~yeCKHMH CMCTeMaMH, YCTaHoBKH 060pYAosaHIo1R C yyeTOM 
BnIo1RH~R Ha KOHCTpYKUHO nOCTpOHKM H npHseAeHlo1eM B COOTBeTCTBHe an
ropHTMOB pe~HMa paOOT~ aBTOMaTHKH (perynHpOBKH). 

nO nYHKTY A.3.1 . 5 

3 . B COOTseTcrBHH C 3aKnOyeHHeM 3aKa3YHKa CeHCMHYHOCTb nno
waAKH COC TaBnReT 4 Oanna no WKane M K-64, YTO He TpeOyeT AononHH
TenbH~X Mepon pHRTHH . 
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4, 8. B~nonHeHH~e HH CTHTYTOM "AToM3Hepro npoeKT" aHanH3~ no
Ka3~ßaOT, 4TO odecne4HTb pa3neneH"e TpydonpoBonoB H odopynoBaH"R 
C T04KH 3peH"R HX e 3a HMHoro BnHRH"R npH cymecTByome~ KOMn OHoBKe 
Ha OTM. 14,7M H 3amHTY OT aBapHHH~X HarpY30K CTpOHTenbH~MH 
KOH CTPYKU HRMH He npenCTaenR e TCR B0 3MO~H~M. CneAOBaTenbHO, HeodxQ
./lHMO YCKOPHTb pa3padoT KY npHHl.uma "Te4b nepen pa3p~BOM" H BHenp"Tb 
COBpeMeHH~e CHCTeM~ AHarHOCTHKH COCTORHHR MeTanna Tpy6onpoBOAoe H 
oOopynoBaHHR. 

10.3 .2 ()~eHKa aHa~H30B H AOKa3aTe~bCTB. 

nO nYHKTY A.3.2.3 (3neKTpoTexHHKa). 

4 , 5 Pac4eTbi npOH 3BO./lHnHcb. no pe3ynbTaTaM COBMeCTHO C 3a
Ka 34HKOM HaMe4eHbi MeponpHRTHR AHR peanH 3aUHH : H3Me HeH"e YCTaBoK, 
YCTaHoBKa AononHHTe nbHblX aBTOHaTOB, ne peK naAKa (npoKnaAKa) Aonon
HHTenbHblX Ka6eneH. 

10 .4 06l1\He co06palKeHHJI H BbIBO~bl. 

n03HUHR cneUHam1CTOB CDpr B OCHOBHblX nO./lXOnax COBnaAaeT C 
T04KOH 3peHHR COBeTCKHX cneUHanHCTOB B Bbl60pe Ba~HeHWHX KOMneH
CHP~HX MeponpHRTHH nnR 3HeproOnoKoB A3C rpaH~cBanbn. 

nO pRny BonpOCOB, conep~amH XC R B MaT epHana x OOme cTBa no peaK
TOPHOH Oe30naCHOCTH (r?c) TpeOyeTcR nononHHTenbH~e nOR CHeHHR H 00-
CYl1Ule HHe Ha npe./lCTOAmH X eCTpe4ax, 4TO n03BOllHT AOCTH4b Heo6 xo
AHMoro B3aHMonOHHMaHHR (YKa3aHHble BonpOCbI oc060 OTM€4eHbi B COOT
BeT CT ByomHX pa3nenax HaCTORwero 3aKn04e HHR). 

- KpOMe To ro 1 eOBeTeKHe eneUHanHCTbI HH$OpMHPYXlT I 4TO nnA 
OTeyeCTBeHH~X 3HeproOnOKOB THna 8-213 npopa6a T~BaOTCR cne~He 
nononHHTenbHble TeXHH4eCKHe peweHHA: 

- na cc HBHan CHeTeMa npenOTBpameHHR odpa30BaHHR B3pblBoona CHOH 
KOHueHTpaUHH BOAopOAa B repMeTH4HblX nOMemeHHRX. 

- 3aMeHa cyme cTB~eH B~eMHOH yaCTH rUH Ha B~eMHYO yaCTb 
HOBOH pa3paOOTKH C BonRH~M oxna~eHHeM H BOnRHOH CMa3KOH panH
aIlbHo-oceeoro nonWHnHHKa H KapTepHOH CMa3KOH MacnOM nOAWHnHHKOB 
3neKTpOABHraTenR . 

- naCCHBHaR CHeTeMa OTBOAa OCTaT04HblX TennOBblAeneHHH peaKTO
pa npH nonHOH nOTepe HCT04HHK08 3neKTpOCHad*eHHR , BKn04aR nOTe
po Hane*Horo nHTaHHR . 

- na CC HBHaR CHCTeMa cOpoca naBneHHR H OYHCTKH aBapHHH~X 

B~OPOCOB H3 repMeTHYHOrO oObeMa. 

- nepeBon MacnOC HaO~eHHR TypOoreHepa TopOB Ha HerOpVyee Macno 
(OMT~) . 
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ßPHJlO)l{CHHe A.1 

ATOMH~e CTaH~"" C peaKTOpaM" T"na BB3P- 440/ B-2 13 , 

Mec To 
pacnoßmKeHHH 

CTpaHa 

2 

KonbcK"" n- OB CCCP 

POBHO CCCP 

Mo xoB~e 

naKW 

Xyparya Ky6a 

6nOK A3C BBOA B 3KcnnyaTa~"O np"M. 

3 

3 
4 

I 
2 

5 
6 
7 
8 

I 
2 
3 
4 

3 
4 

I 
2 
3 
4 

I 
2 
3 
4 

I 
2 
3 
4 

2 

I 
2 
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I ) 

4 

3.1981 
10.1984 

12 .1 980 
12 .1981 

5 

03.1989 2) 
B CTaA"" cTp- Ba C 1980 r. 3) 
B CTaA"" cTp- Ba C 1981 r. 3) 

11 11 3) 

B CTaA"" cTp- Ba C 1982 r. 4) 
"" 4) 

B CTaA"" cTp- Ba C 1988 r. 
" " 

4) 
4) 

08.1984 
08 .1 985 

02 . 1985 
01.1986 
11.1986 
06.1987 

B CTaA"" cTp- Ba C 1983 r. 
B CTaA"" cTp-Ba C 1983 r. 
B CTaA"" CTp-Ba C 1984 r. 

" 11 

12 . 1982 
09.1984 
09 . 1986 
08.1987 

B CTaA"" cTp- Ba, 5) 
nycK 3annaH"pOBaH B 1993r . 

B CTaA"" cTp-Ba, 5) 
nycK 3annaH"pOBaH B 1996r. 

02/ 1977 
11 / 1980 

5) 
5) 



1. nepBo e nOnKno~eH~ e K ceT~ 
2. BBOn B 3KcnnyaTau_o npepBaH B HOR6pe 1989 r . 
3. CTpo~TenbH~e pa6oT~ B HaCTOR~ee BpeMR np~ocTaHoBneH~. 
4. C T po~T enbH~e pa6oT~ OCTaHOBneH~. 

5. MOAepHH3~poBaHH~e YCTaHOBK~, KOTop~e ~MeOT , Hanp~Mep, 
KOHTa~HMeHT. 
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I1P"JlOlKCIHC A. 2 

c])HpMLI H YQpe1k1l,CHHJI, npHHHMalO~He YQ8CTHC B 8H3J1H1C . 

A.2 .1 repM8HcKHC «I>uPMLI H yqpelK.Il.CHHJI , npHHHMHBWHC yqaCTHC 8 

8H8J1H3C. 

B ~ CC nenOBaH~HIX np~HHManH Y4aCTHe CnenyK:lU\H e $HpMbI H yypeJKAeHHR C 
ya C THYH~M yyaCTH eM Ha cy6noAPHAe GRS: 

Xoccep, Xac H napTHep~ 
~H~e Hep Hoe 06IUeCTBO no CTpOH Te nbCTBY H npOTHBono~apHO" 3alUHTe C 
OrpaHHye HH OH OTBeTCTBeHHOCTbO 6paYHweaHri 

npo~ecco p, AP.-HH~ . ~03e~ 3"6n 
~H~eHep -COBe THHK no CTpOHTenbCTBY KapncpYJi 

Pe"HCKo-BeCT~anbCKoe 06beAHHeHHe no 
3aperHCT pHpoea HHoe OöbeAHHeHHe 3cceH; 

TeXHW-leCKOMY 

rOCYAapCTBeHH~" HHCT HT YT no KOHTponD MaTepHanOB (MPA) YHHBepCHTeT 
U1TYTrapT 
U1TYTrapT 

06beAHH eHHe no TeXHHyeCKOMY HaA30py 6aHepH, 3aperecrpHpOBa HHoe 
06beAHH eHHe, MoH xe H 

06beAHHeHHe no TeXHHyeCKOMY HaA30py 
3aperHCTpHpOBaHHoe 06beAHHeHHe, raM6ypr 

CeBepHaH repMaHHfI, 

A. 2 .2 COBeTCKHC 4>HPMbl H yqpelK,Il,CHHJI , npHHHM8UWHC yqaCTHC B 

3H8J1HJC. 

~H CT HTYT aTOMHO" 3HeprHH HM . ~ . B.KypyaTOBa 

OnbiTHoe KOH CTPYKTopCKoe öopo 'THAPonpecc u 

BceCOKl3 HblH rocynapcTBeHHblH HaY4HO-Hccn enoearenb CKHH npoeK THblH , 
KOHC TPYKTOPCK H~ H H3b1CKaT enb CKH~ HHCTHT YT "ATOM3HepronpoeKT" 
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UpHJlOlKCHHC A _ 3 

UCPCQCHL MCpOnpHJlTH" 00 ycoocprnCHCT0003H1tlO npOCK1-ItLIX PC

WCHHH, BLlTCK31OlU,HX 83 npOBCJl:CHHbIX HCCJlCJl:OB3HH", 3 T3KlKC 

3Ha~H30B MaTCpHa~OB, Hco6xo~HMblX ~~JI ~a~bHeÜUJHX UCC~C~OB3HUÜ. 

HacTo~wee np~no~eH~e cOAep~~T nepeyeHb Meponp~~T~~ no yco
BepweHcTBoBaH~U npoeKTH~x peweH~~, aHan~30B pe3ynbTaToB An~ Aanb
He~w~x ~ccneAOBaH~~, a TaK~e HeAocTaow~x MaTep~anoB 
(AoKYMeHTau~~), YTO ~Bn~eTc~ oöo6waOW~M B~BonOM Bcex pa3AenoB naH 
Horo OT4eTa_ 

OnHOBpeMeHHO B YKa3aHH~" nepeyeHb no OTnenbH~M nYHKTaM BKnu
yeH~ KOMMeHTap~~, npeAno~eH~~ ~ nononHeH~~ cOBeTcKo~ CTOPOH~ 

(Pa3AenI0). 3aKnOyeHH" rnaBHoro KOHCTpYKTopa H HaYYHOrO PYKOBOAH
Ten" COBeTCKO~ CTOPOH" (Pa3Aen 10.2) 0603HayeH" CHMBonOM SU-A, a 
3aKnoyeHH" reHnpoeKTHpoBWHKa (Pa3Aen 10.3) 0603HayeH" CHMBonOM SU
B. 

nYHKT~, B KOTOP~X He cOAep~~Tc~ KOMMeHTap~eB COBeTCK~X cne
UHan~cTOB, OTpa~auT cornaCOBaHHoe MHeH~e CTOpOH. 

A .3. 1 MCPOOPUJlTHJI no YCOOCPWCHCTBOB3HHIO npOCKTHblX 

pcmcHuü. 

A . 3 .1. 1 M8TepH3JIhl. 

I. OrpaHHYHTb ~noeHC Ha CTeHKe Kopnyca B KOHue cpOKa cny~6" 
peaKTopa (CM. pa3Aen 4.2.2). 

SU-A: 
AfarnepuaA Kopnyca o6ccnC~U6aem npOClO1lllbl"U 

npu yCJIOBUU nooozpcBa BoObl 6 ZUOpOC.MXOCmRX U 

mC.M.JICpamypbl 55 zpaoycoB 

1/0 Kopnyc 603M.OJKHbl nymu: 

lleJlbCu.R . 

- ycmalt06/W /Wcccm-3KpaHo6; 

- peaJIU3Q4/I.R QKJlIUBl/OÜ 30ltbl C .Ma.IIOÜ 

i)onOAIIUmeJlbllbU PQC~Cmo6); 

yme~Koü 

pccypc .3KCnJlyama4/lu 

6aKax C4 03 00 

nomOKa HeümpoHo6 

(e np06ci)cIIUCM. 

2. An" 06Hapy~eHH" Teye~ Ha naTpy6Kax KP"WKH peaKTopa npe
AjCMOTpeTb cneUHanbHoe YCTpO~CTBa An" KOHTpon. TeYH (cM.pa3Aen 
4.2.2). 

SU-A: 
He06xoouMll peaJlU3a4/l.R CUCmCM.bl ALUS tjJUP..Mh1 11 CUM.CHC 11 UAU 6i/OBb 

pa:Jpa6ambI6aeM.OÜ B CCCP (6 1993 l.) 

3. An. rUT H 
AaBneH~~ ynYYW~Tb 

(cM.pa3Aen 4.2.2). 

nOAcoeAHHHTenbH"X Tpy60npoBoAoB KOMneHcaTopa 
nocTyn nn~ KOHTpon~ B npouecce 3KcnnyaTau~~ 

4. YCTpaHHTb HenpOBap" B KOPH"X WBOB, HanpHMep, Ha naTpy6Ke 
Bnp~cKa H HarpeBaTenbH~x 3neMeHTax KOMneHcaTopa AaBneH~~, a TaK*e 
Ha BCTaBKax naTpy6KoB Ay500 r33 (CM.pa3Aen 4.2.2) . 

5. Ha KonneKTopax nr o6eCneY~Tb B03MO~HOCTb KOHTpon~ noaepx-
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HOCT~ CBapH~X WBOB co CTOPOH~ BTOpOrO KOHTypa (cM.pa3Aen 4.2.2). 

SU -A 
HUXlluii cooplloil WOB lIeoocmynell OJlR KOllmpO/IR , BCpX}/Wi WOB 

Moxcm 6bU1lb npOKOltmpOJlUp060Jl npu YCJl06UU CpeJIru JOu~uml/oii BblWPOOKU 

C noc.JZco.VI(m~UM BOCCmOIl06/1CIIUCM. 

C~umoeM , ~mo IIC06xoOUMOCmU 

pa6omb/ KO/l..llCKI1lOp06 , BK/lI()~OR 

mOKOlO KOllmpOM IIcrn, 

C60P"oe COCOUIICIIUC, 

m .K. pccypc 

1I00mBCpJKOCII 

npoeKnlI!bIMU 

3Kcn/lyomoIWu . 

poc~emOMU 

B cmoouu 

06"",", 100 npo4Cllm06 

npo'll/ocrnu u nO/lOJICUmC/lbllblM 

UJlOmOBJlCIIUR CBOPW>lC W6bt KO/l..lleKmOpa 

KOl/mpO/IR lIepaJpymolOI«U.MU McmoOOMU . 

molO, 6cpxuuii lU06 KOC6ew/O Koumpo/lupyemcR "pu 3KCl IJly omo4ZlU. 

onbU1IOM 

npoUUlU 

KPOMC 

6. YCTpaHHTb orpaH~4eHHA nnA npOBeneHHH Hepa3pywaowero KOHT-
ponH MeTanna, KOTop~e OÖYCßOBneH~ reOMeTpHe~ Hn~ YCHneHHeM 
CBapHoro wBa (CM.pa3Aen 4.2.2). 

SU-A 
OlpOlm~eJlUR ycmp0II.RlOmCR /lPU np06eOe1lUU MO/lmOJKllO-lIa.t1aOO~HbIX 

po60m HO 6JlOKax /10 mCXUO/101UU, paJpo60mb/BOC./Itoii /10 ./Itecmy c 

"pU6/1e~eHIIC./It npeocma6umcJlcii T/106H0lO KOHcmpYKmopo pe0K1110pO u 

,Ja6000 - UJ10m06Ume/iR . 

7. HaxOnH~CH non AaBneH~eM 4aCTb CHCTeM~ n~TaTenbHO~ BOA~ 
3awHT~Tb OT 3P03HH-KOPP03~H nocpencTBoM nOAxoAHwe~ 3aMeH~ MaTepHa
na HnH HaHeceHHeM nOKp~THR (nnaKHpoBaHHeM) (cM.pa3Aen 4.2.2). 

SU-A 
BOJ./ItOJKIIQ ~OCmll~1l0R JOM CIIO mpy6onp080006 PaJ600KU /llImo -

meJlbl/OÜ 600bl BHympu nr 6 oocmymlbLX Mecmax CMOllmup060WlbU nr Ha 

ltep)l(OBeH)~UC 6crn061<U 6 .M..Ccmax nomeHlWa.tIbl/OlO UJIlOCO. npOCKI1I JOMCIlb/ 

UMeemCR. 

8. 3a cneUBOAOO"HCTKO~ (CBOI H CBOla) YCTaHOBHTb nOBHTenH 
AnR CMon~ (CM.pa3Aen 4.2.2). 

SU-B: 
npOCI01JIIOR 00K)'MCIU110U,UR 110 ycmoll06KC /l06YWCK 6b/OOIlO 30KaJ~UK)' 

OM PCOJlUJ04ZW. 

9. YCTaHOBHTb aBTOMaTH3HpOBaHHYD CHCTeMY KOHTponH 3a XHMHe~ 
BOA~ B nepBOM H BTOPOM KOHTypax (CM.pa3Aen 4 . 2. 2). 

10. B~nonHHTb eMKOCTH H Tpy60npoBOA~ B03AYWHO~ CHCTeM~ nYCKa 
AH3ene~ H3 KOPP03HOHHOCTO~KO~ CTanH (CM.pa3Aen 8.2.1). 

11. Pa3pa60TaTb H npHMeHHTb nOAxOAR~H~ MeTOA npOBepKH Ka-
4eCTBa MaTep~anOB YCTaHOBneHHoro TeXHonor~4eCKoro OÖOPYAOBaHHH 
(CM. pa3Aen 8.2.1). 

A.3.1.2 TeXHOJlOfHqeCKHe CHCTeMLI 

I . C03AaHHe pe3epBHO~, 6~CTpOAe~CTB~e~ CHCTeM~ Bnp~CKa 60-
pa AnR 6~CTPO~ OCTaHOBKH peaKTapa. (CM.pa3Aen~ 4.1.1, 6.1.3.10). 
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SU- B: 
npeOJlOZOCM bll' PCWCIIUR 110 C03001l1ll0 I lOtJo li Cllcm CM bl 6 " PhlClW 60(lQ , 

110 /jQWCMY J,tItCItUJ) , IIMClQm p RO cyu~ecm6elUjbU" I It'OOCmamK06 . 

J1JUlOmcl/. COMJlelf/UI , '{m o n ocmpOCI/I«1.Jf I la O/O IIIHmbU" npUNl~iflax cue-

m eMO CMO)l(C!1I 06eCIIC'lUmb pa6110 4CllIlbiC C M exOlIU 'IeCKOli CY3 xap0Kmepuc -

mwm ''0 :Jq,cpeKJIW6IlOCIliU U 61>1cmpooeucm6loo "pu npeoOo/lcllIw QOOpuu. 
AtmlOl/OMJwcm b oU/m ou QK11lU6ltOÜ cu cm C.Mbl nompe6yem 68cOellltR , no 

KpaüNcü .J,tcpe , p CJep6UpOoOWlbLX cu cm CM u a OCJKI/olO numallUR. U )" lpOO.l1e-

IIUR . 

B OJM OJICHbt np06/1CM bl, C8 R3WUtblC c pOJMeU~eI/UeM cu cm eMbl , 30UWnlbl 

ce om 6Heumux BOJoeiJemoui; U BOJOeÜCf1Iouü "pu QOOPURX u noxope . 
Y llllmbl80R UJ/iOlKCllllblC epOKmOPbI, 6 I/Dweii c"'poue oeoymcR "popo-

DOmKU nocmpoeJUlOü Ha naCCU8m .. tx npullu,unax cucm eMbl Dblcmpow 86000 
60po C 4C.I1b1O npeoOO/lCl/IIR ooopuu ATWS. 

2. Tennoo6MeHHHKH C H CT eM~ aBapH~Hor o pa c xona~HBaHHA H nOOX
nanHTenH oxna~anT C ~ He nocpenCTBeHHO MO PC KO~ Bono~ (OTCYTCTBeT 
6apbep npOTHB panHoaKTHBHOCTH, cymecTByeT ona CHOC Tb 3arp~3HeHHA 
Tennoo6MeHHHKOB npH non rOBpeMeHHOM OTBOne Tenna) . KpOMe Toro, ox
na~eH"e nOnW"nH"KOB Bcex Tpex B~C OKOHanopH~x HaCOCOB CA03 npO"3-
BonHT CA OnHOKaHanbHblM npOMKOHT ypOM. B npHHUHne. B03MO)KHO PY4Hoe 
nepeKnO,eH"e Ha npOMKOHTYP rUH, OnHaKO, np" aBap"" BpRn n" B~non
H"MO . Heo6xon"Mo B~nOnH"Tb npoMKoHTYP Tpex KaHanbH~M (cM.pa 3nen~ 
6 . 1.2 . 1, 6 . 1.2 . 2). 

3. nonKn04 eH"e KOHTypa paCXOnaM"BaH"R Tpe6yeT OTKP~T"R nBYX 
nocnenOBaTenbHO CTORW"X 3anopH~x apMaTYp. YTo6~ rapaHT"pOBaTb Ha
neMHoe OTKp~T"e uenecoo6pa3Ho K "MeOW"MCR n06aB"Tb napannenbHYD 
rpynny apMaTYp . CnenyeT C03naTb C"CT eMY KOHTponR nnOTHOCT" YKa -
3aHH~X rpynn apMaTYP (cM .pa3nen 6.1.2.1). 

4. AnR nOB~WeH"R HaneMHOCT" ~YHKU"" nOna4" Bon~ B peaKTop 
uenecoo6pa3HO npoaHanH 3HpOBaTb H3MeHeHHe cxeMbI c Y4eTOM B03MO)KHO
ro OTKa3a wapOB " nOMHoro 3aKp~T"R 3anopHOH apMaTYP~ (CM. pa3nen 
6.1.2.1). 

5. AnR npenoTBpaweH"~ onpeCCOBK" r"npOeMKocTeH Tpe6yeTcR 
KOHTponHpoBaTb nnOTHOCTb 060HX o6paTHblx KnanaH OB Ha nHHHH CB~3H 
rE C nepB~M KOHTypOM (cM . pa3nen 6.1.2.1) . 

6. nOBblCHTb Hane>KHOCTb YKa3aTenA nOnO)KeHH~ 3anopHoro wapa B 
r"npOeMKocTRX. B npOT"BHOM cnY4ae B03H"KaeT onaCHOCTb Heo6Hapy
MeHHoro OTKn04eH"R rE (cM .pa3nen 6.1.2.1). 

7. Ha Ka~oH HanopHoH n"H"" HaCOCOB aBap"HHOrO paCXOnaM"Ba
H"R np" cpa6aT~BaH"" nonMHa OTKP~TbCR apMaTypa C 3neKTpOnp"BOnOM . 
3TH apHaTYP~ TpeOye TcA 3aMeHHTb Ha 06paTHble KnanaHbI C KOHTponeM 
HX nnOTHOCTH. Ha YKa3aHHblX Tpy6onpoBOnax YCTaHOBHTb HopManbHO- OT 
KP~TYD apMaTYPY , KOTopaR "CnOnb3yeTcR np" npO"3BOACTBe peMOHTH~X 

pa60T ( CM . pa3Aen 6.1. 2. I. ). 

B. B cnY4ae 3aCOpeH"R 
CTaHOB"TCR Hepa6oTocnoco6H~M 
r"x np"RMKoB . Uenecoo6pa3Ho, 
(cM.pa3Aen 6.1.2 . 2) . 

OAHoro "3 ·np"RMKOB OA"H KaHan CA03 
" BOna AonMHa nocTynaTb "3 ABYX APY-

06beA"H"Tb TP" np"RMKa repMoo6beMa 
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9. Ecn~ nnA 06ecne4eH~A 6e30nacHocT~ OT xpynKoro pa3pyweH~A 
nOTpe6yeTC" nouorpeB 60PHOH KHcnOT~ B 6aKe 3anaca (65 M Ky6 . ), TO 
H eo6xon~MO ocyweCTB~Tb oxna~eH~e BOn~ B~coKoHanopH~x HaCOCOB 
aBap~~Horo pacXOna)K~BaH~A np~ , pa60Te ~ x no n~H~1t1 pelll·1pKynAll~~ 
nocpeucTBoM BHOBb C03uaBaeMoro np oMK oH Typa (cM.pa3uen 6.1.2.2). 

10. AnA aBaplt1~H~X npoueccoB c ManeHbK~M~ Te4 aMIt1 H3 I-ra KOH 
Typa Ba 2- H He06xon~MO nOKa3aTb , YTO YCTaHOBneHH~e HOpMaMIt1 panHa
llHOHH~e npenen~ He npeB~waKnCA. B cnY4ae He06xonHMOCTH , o6ecne-
4HTb 60nee nnOTHoe 3aKp~THe r33 6e3 PY4H~X neHCTBIt1H, a TaK)Ke Ha
nemHOCTb 3aKp~TIt1A r33 npH HanH4HH nonHora nepenana naBneHHA . 

SU-B: 
B OBOPUÜHbU peJKU.M.aX PUJY"IIOmHCltUR mpy6KU menlloo6MeHO napOle-

Hepomopo 6e301l0WOR 3KcnllyamoUUR 06eClle~UBocmCR 8bUIO/U/eHUCM 

COUO.llOM mpe6oBoHUÜ pCUlO.Mellma, p03po6omolfxmo D./IJI YK030WWZO 

'{OR C j14emOM Ifcno.IIXOZO 30KpbUnUR T33 ( CM. pa3nen 6.1.2.5.). 
flpu me~ax mpy60K nopolellepamopa UJ1U PUJYn.llOmHCIlUR KpbllUKU 

KOll.lleKJIIOpa Hc06xoOUMO npeoyc.M.Ompemb 0P201IU3al~OIIIIO-me:mu~eC1rue 

.M.epOnpURmUR, npcoomBpaw,aIO/4{Ue omKpbl.muc napoc6pocIlbU ycmpoücm8 iJc-

c/JeKmHOZO nopozcllcpamopo. 

11. npH Te4H TPy60K B nr HnH pa3ynnoTHeHH" KP~WKH KonneKTopa 
H OTKa3e r33 Tpe6yeTcA C nOMO~bO opraHH3aUHOHHO-TeXHH4eCKHX 
neH CTBHH npenOTBpaTHTb nepenHTKY ne*eKTHoro nr Ha coca MH aBapHHHO
ro pacxona~HBaHH" B~COKoro uaBneHH" ( CM.pa3uen 6.1.2.6). 

12. YCTaHOBHTb nononHHTenbH~H, OTKn04aeM~H 3anopHOH apMaTY
POH, np eno xpa HHTenbH~H KnanaH Ha K.Q. AaBneHHe CpaÖa TblBaHHA erD 
nOn)KHO 6~Tb HH)Ke, 4eM naBneHHe cpa6aT~BaHHA YCTaHOBneHH~x no npo
eKTY npeuoxpaHHTenbH~x KnanaHOB KA (cM.pa3uen 6.1.2.4). 

13. ~3rOTO BHTb H YCTaHOBHTb TaKYO pa 3 p~BHYO MeM6paHY B 6ap-
6oTepe, KOTopaA rapaHTHpoBaHo pa3p~BanaCb 6~ TonbKO npH AOCTH)Ke
HHH YCTaHOBneHHoro uaBneHH" (cM.pa3uen 8.2.1). 

14. npeuoxpaHHTenbH~e KnanaH~ Ha Tpy60npoBouax npoMKoHTypOB 
rUH H CY3 uon~H~ 6~Tb paCC4HTaH~ Ha Te4b , no Kpa"He. Mepe, OUHO" 
Tpy6KH Tenno06MeHHHKa (cM.pa3uen 6.1.2.7). 

SU-B 
I1IlR npeOOO.llCllUR 080PUU C PUJYnllomHCHUC.M. menllo06.M.cuHUKO 

a8mOlfOMMOZO KOHmypa TllH lIe06xoOUMO npeiJycMompemb /Ul mpy6onpoBG-

oax npoMKoHmypa TIlH p(J.JpblBH)'1O MC.M.6paH)' ( UIIU npeooxpanumcllbHblü 

K.IIanoll) , 0 mOKJKe '10 II06bllUellWQ OKJ1IU(3I(OCmU (3 IIpoM.Koftmype rUH 
PCQ./IU308amb OBmO.M.omu'{eCKoe 30Kpblmue opMomyp , om CCKJlIOU{ux 

mClIlIo06MCI/JlUK 06mOHOMIlOZO K01UlIYpO om I-mo KOlfmypo U 

IIOKO./IU3)'IOU{UX 0pMomyp lIpoMKollmypo TIlH. AIIQ./I02UttHble M.epOllpURmuR 

8bU10.IIXUftib u OIlR npo.MXol/mypo CY3. 

15. YnpasneHHe npeuoxpaHHTenbH~MH KßanaHaMH naporeHepaTopOB 
cnenaTb pe3epBHpOBaHH~M npH 3TOM ueneco06pa3HOCTb YCTaHOBKH 2- ro 
ynpaBnß~ero KnanaHa nKnr non~Ha 6~Tb nOnTBep~neHa BepOATHOCTH~MH 
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aHanH3aMH C y~e ToM ~aKl o pOB KaK 60nee Hane~Horo O lKP~ l H H, laK H 
öonbwe H BepOHTH OC l bO "no~H~X" OTKPbllHH C nocneA)"KltllHM He3aKp~lHeM . 
(cM . pa3Jlen 6.1.3.4). 

16. npOH3Bec H1 YCT aHOBKY Aon on HHT enbHoro, npen BapHTenbH o 
c pa6aT~BalOwe ro, ynpaBn.ReMOrO H OCHawe HHo ro OlCe'-lHO ~ apMarYPoH, 
npenoxpaHHTenbHoro Knana Ha nr , a TaK~e OTCe '-lHOH apMalYP~ nepen 
5PY-A, npH'-IeM npO eKTH a.R npoH3BonHTenbHocTb no napy HeOT ceKaeM~X 
nK nr JlOnmHa rapaHTHpoBaHo OCTaBaTbC" ( cM.pa3Jlen 6.1.3.4). 

17. nOBbiweHHe Hane.IKHOCTH H, B cny~ae He06xoJlHMOCTH, 3aMeHa 
Bcex KOMnOHeHTOB YCTaHoBoK cöpoca CBemero na pa (DPY-A H DPY-K), a 
TaK.lKe apMaTYP~ B CHCTeMa x nHlalen bHO~ BOJlbl H KOHJleHCara ( cM.pa3-
Jlen 8.2. 1) . 

18 . He06x oAHMO YCTa HoBHTb He3aBHc HMYD aBapH~HYD cHcTeMY OH 
TaT e nbHO~ BOA~ nr . 3Ta CHcreMa AOn.IKHa 6~Tb 3a~Hwe Ha 01 BHYTp eHHH X 
B03Jle~ C TBH~ (3aTonn eHHe , nO.IKap, nocn eACTBH.R aBapH~ Typ6HHbI) H 
BHeWH"X BnH"HH~ ( cM.pa3Jlen 6.1.3.6). 

19. Cywec TB~ eHCTeMY aBapHHHoH nHTaTenbH OH BOJlbl OOJlKnO
"HT b K Jlea3paTopaM TYPÖHH (cM.pa3Jlen 6.1 . 3.6 ). 

20. OlcyrelByeT aBTOMarH~eCKHH 3anycK nyeKo-oelaHoBo ~Hor o 
Ha eoea npH e HH.lKe HHH ypOBHH B nr H He npenYCMOTp eHO nOJlKnOY eHH e 
3Toro Ha coca K ce lH HaJle.IKH OrO nHTaHH.R . Tpe6ye TC.R YC TpaHHTb 3 TO T 
HeJlOcr arOK B cOOTBeTeTBHH C HOBOH KOHuenUHeH C HC T eM~ aBapHHH O~ 

nHTaTenbHO~ BOJl" ( cM.pa3Jlen 6. 1. 3.2). 

SU-B 
BOJMOJKllOCmb 06eCl le'wl/uR NOOCJK/ lblM nW'IOitUeM nYCKo -ocmono-

60""1010 I/OCOCO M OJKem 6blmb onpeoelzeltO 110 peJ)'lIbmomOM OHOAUJO 302-

PYJKll c)'u~ecm6YIO~UX OU.leJlb-Ultcpomop06 ( CM _ mOK.JKe JOK./lKJ'tcllue no 

nn. 9, 10 paJiJeAa A.3.1.3 . ). 

21 _ npenycMorpeT b JlO nOnHHTenbH~e B03MO.IKHO CT H JlnR nOAa YH aBa 
PHHHOH mnaTenbHOH BOA~, HanpHMep , nOACOeJlHHHTenbH~e narpy6KH 
nn.R MepOnpH.RTHH 00 ynpaBneHHIO 3anpoeK THblMH aBapH.RMH (cM_pa3Jlen 
6.1.3 .6). 

22. HeOÖXOJlHMO pa3paöoTaTb TeXHH"eCKHe peWeHH" Jln" np eJlOTB
pa~eHH" BTOPH4H"X nOBpemJleHH" npH Te4H TpyöonpOBOJlOB H oÖoPYJloBa
HH" B oönacTH nnO~aJlKH Ha OTM .14 ,7 M (cM.pa3Jlen" 6.1.3.7 , 8 . 2. 4). 

SU -B: 
B blIlOlIJ/ew/we ulfcmumymoM "AmoM:mcpzonpocKm n OmU1U3b1 nOKQ.Jbl80-

10111 , 'U11O 06CClle'/eIWc P aJOCACI/lUl naponp060006 u m py6ollp06oiJ06 n umo-

mCJlblwii fWObt, C mO'lKll 3peNUR ux 8JQUMllOlO (JJlURIlUR npu cyu,ccm8J'1O-

u~eii K0.MJ101l06KC 11 npu //C60Cl lpURmuu 060PWI//blX HOlpJ'30K cmpOUmeJlblfOl1 

KO/ICIIIPYKl/,UU, He "peOCmOfJJlRCm CR fJOJM OJKHbLM.. 

TOKUM 06pOJOM, l/e06xoouMo YCKopumb pUJpU60mhY "Pllltl~UlO "me% 

lIepeo p03pl>leOM " u elleopumb COOPCMClfltblC C/lCmCMbl ouomocmUKlI 

COClllORIlUR MCmOIlJlO mpy6ollp060000 u 06opyooealtUR. 

23_ He06xoJlHMO BbinOflHHTb JlOnOnH~renbH~e aHan~3~ C ueflbO on
T HM~3aU~H pa60T~ e~CTeM~ perYflHpOBaHHR nHTareflbHOH BOn~ ( CM. pa3-
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Aen 8.2.5). 

24. Ha BcaC~Ba~~x rpy6onpoBonax n~TaTenbHO~ BOn~ PAAOM C 
nea3paTopoM YCTaHoB~Tb 3anopHjO apMarypy c 3neKTponp~BoAoM, HMeo
~ YKa3aTenb nOnOmeH"R Ha 5~Y (cM.pa3Aen 6.1.3.7). 

25. npeAoxpaHHTenbH~e KnanaH~ YCTaHOBKH pacxonamHBaHH~ Aonm
H~ Ö~Tb paCC4"TaH~ Ha "CTe4eH"e SOA~ (cM.pa3Aen 6.1.3.1). 

26. TpeöyeTcR OCHosaTenbHaR peS"3"R rUH " "X MaCnOC"CTeM~ 
AnR YCTpaHeHHR Te4eH Macna (cM.pa3Aen 8.2.1, 6.1.4). 

27. Ha nany6e rUH HMeOTC~ Te~H Macna. YCTaHoBneHH~e 3neCb 
ranoreHH~e orHeTYWHTenH He nOAXOAAT AnR 3a~HT~ nOMe~eHHß 01 no*a
pa. TpeöyeTcR YCTaHOBKa 3~eKTHBH~X cpellCTB nomapoTyweHHR 
( CM. pa3Aen 7. I .2. I ) . 

SU-A 
B HllcmORU{ee Bpc.IttR 8 CCCP pa3pa60mOltbl McponpURniUR U np0600JUn

eR pa60mbl no JOMellC C)'U{ecmeylOU(eü 8blCMHOÜ 'Ulcmu rllH ItO 8bteMH)'1O 

~acnlb 11060U pOJp060mKU C 600RHbLM, OXJ1Q.JKOeHue.w. U 800JUIOU CM/l3IWÜ 

paOUaAbHo-OCeeOw nOaw.ulllluKO U KilpmepHoü CMa3KOÜ MOCAOM nOOlUUfiItU-

K06 3IlCKmp006UZOmCJ1Jl. 

28. TpaccHpoBKY TpyöonposOAOS MeHbwe llY 80 S CHCTeMe repMe
THYH~X nOMemeHH~ B~nonHHTb B COOTBerCTBHH C npoeKTH~MH rpeöoBaHH 
RMH OöocHosaTb H npH HeoöxoAHMOCTH B~AaTb AononHHTenbH~e npoeKT
H~e peweHHR " peanH30BaTb HX Ha A3CM (pa3Aen 6.1.2.3). 

29 . floKan"3~He apMaTYP~ nonmH~ nocne ycnewHoro cpaöaT~sa
HHH H o6HapymeHHH MeCTa Te~H HMeTb B03MomHOCTb OTKp~THH. 3TO 
KacaeTCR, HanpHMep, apMaTYP~ Ha Tpyöonposone snp~cKa S K,!l OT 
CHCTeM~ HopManbHO~ nOAnHTKH, önaronapH ~eMY nOHBnHeTCH nononHH
TenbHaH B03MO~HOCTb nOnnHTKH B cny~ae aBapH~Horo pacxonamHBaHHH 
(cM.pa3nen 6.1.2.3). 

SU-B: 
npOeK1110.M 

op.Momyp 

npeoYC.MompelfO 60J.M01JCIfOCmb omKpbll1lUR ollcpomopo.M om-

ce'UlblX '"' cucme.MO.X HOP.Mtl./IbNOÜ 

mu~ecKOZO CII..RmUR Jonpemo IfO omKpblmue 

6blmO<mOZO OO6AeIfUR 6 60KCe 00 0 KZC / C.M 2 . 

3KcnJlyomo~u nOCJle 06mo.Mil-

3mux 0P.Mamyp no CIfU1JCeHWQ UJ-

30. YsenH4eHHe S Asa pa3a 
KnanaHOB cöpaC~Ba~Hx B03nyX B 
pa-öapöoTepa (cM.pa3Aen 5.2.7). 

nponYCKHO~ cnOCOÖHOCTH o6paTH~x 
B03AYWH~e nOBYWKH KOHAeHcaTO-

31. npeAoTBpa~eHHe 3aBHCHM~X nOBpe~eHH~ non B03Ae~cTBHeM 
HarpY30K OT CTpy~, neTHmHX npeAMeToB, peaKTHBH~X cHn, TepMH~ecKHx 

HarpY30K" snamHOCTH S KOHAeHcaTope-öapöoTepe (cM.pa3Aen 5.2.7). 

32. C03naHHe CHCTeM~ KOHTponR nnOTHOCTH H ynaneHHR npOTe4eK 
Ha scex npOXOAKax H H3seCTH~X MeCTax Te4eH (cM.pa3Aen 5.2.7). 

33. AononHHTenbH~e paöoT~ no ynnoTHeHHO wn030S (CM.pa3Aen 
5.2.7). 
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34. CTpo~TenbH~e ~3MeHeHHR - nepeHeceHHe neCTH~U~ OT nnoman
KH wn03a (noMe~eHHe C202A) B MeCTO C MeHbwe~ n030~ oöny~eH~R C 
uenbfj ynY4weHHR 3amHT~ nepcoHana OT H3nY4eH~R H MOnepH~3aUHR 
KOHCTPYKUHH wn030B (CM. pa3Aen 7.3.1). 

35. npoBepKa CHCTeM~ cHaömeH~R a30TOM C TO~K~ 3peHHR ~CKno
~eHHR nonanaH~R BOn~ B o1CTeMY, ~, npH HeoöXOn~MOCT~, BHeceHHe 
H3MeHeHH" B 3TY cHcTeMY (cM.pa3Aen 8.2.1). 

36. B BeHTHnRUHOHH~X YCTaHoBKax 3acnOHKH nnR 3a~~T~ OT noma
pa npenYCMOTpeH~ He Ba Bcex MeCTax, rne 3TO HeoöXOnHMO no npaBH
naM mpr. TpeöyeTcR nononHHTenbHO peanH30BaTb pa3nenHTenbH~e Me
ponpHRTHR B nOMe~eH~RX CHCTeM öe30naCHOCTH H B neCTH4H~X KßeTRX 
(cM.pa3Aen 7.1.2.1). 

A .3.1. 3 3J1eKTpOTexHHK8 

1. YcoBepweHcTBoBaTb CHCTeMY 3neKTpocHaömeHHR nOTpeöHTene~ 
c06CTBeHH"X HYlK.U co CTOPOH" BHeWHe" 3neKTpoceTH ( rn. 6.2). 

2. C Y4eToM xapaKTepHcTHK HanpA~eHHA H TOKa Aopa60TaTb aBTO
MaTHKY nepeKn04eHHR Ha pe3epBHoe nHTaHHe H3-3a HMe~HXCR Henoc
TaTKOB (rn. 6.2). 

3. B~nonHHTb 3anycK nH3enb-reHepaTopoB TonbKO no cHrHany 
non Hora oöeCTO~HBaHHR, HCKn04HB nnR 3anYCKa TeXHonorH4eCKHe napa
MeTp" (rn. 6.2 H 6.1.2.1). 

4. PeanH30BaTb 06paTHoe 6ecnepe60"HOe nepeKno4eHHe HaAe~Horo 
nHTaHHR nocne nonHoro oöecTo4HBaHHR npH BOCCTaHOBneHHH HopManbHo
ro nHTaH"" OT 6n04H"X CeKUH" (rn.6.2). 

5. CxeMH~e H3MeHeHHR B 4aCTH HanemHoro nHTaHHR: 
- $YHKUHoHanbHoe pa3neneHHe B~npRMHTene~ H HHBepTopoB (rn. 

6.2, 8.2.3.4); 
- nBOHHoe nHTaHHe C OnHOH pa3BR3Ko~ no nocToRHHOMY TOKY, 

MOHTa~ ABYX aKKYMynATOpH"X 6aTape" Ha KaHan (rn. 8.2.3.3); 

6. nOB"CHTb HaAeMHOCTb pa60T" A"3enb-reHepaTopoB (rn.8.1.2, 
8.2.1), HanpHMep, nYTeM rapaHTHpoBaHHoro 06ecne4eHHA A"3enA oCY
WeHH"M nycKOB"M B03AYXOM (rn. 8.2.1.7). 

7. YBen"4"Tb eMKOCTb aKKYMynATOpH"X 
HOCTb pa3pAAK" CO rn ac HO Tpe60BaH""M RSK 
30 M"H. AO 2-3-x 4aCOB (rn.6.2). 

6aTape". npOAOn~"Tenb
nonmHa Ö~Tb YBenH4eHa C 

8. Ka6enbH"e TpaCC" (HanpHMep, B Ka6enbHoM KaHane nOA 61l1Y) 
pa3H"X KaHanOB 3neKTpOnHTaH"A AOn~H" 6"Tb npocTpaHcTBeHHo pa3Ae
neH" (rn. 6.2). 

9. npeAYCMOTpeTb HaAeMHoe 3neKTpOn"TaH"e HaCOCOB nOAn"TK" I 
KOHTypa nnR oöecne4eHHR HanemHoro nonnepmaHHR ypOBHR B KOMneHca
Tope 06beMa (rn. 6.1.2.3). 
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10 . B~nonH~Tb Hane~Hoe 3neKTpon~TaHHe AnR YCTaHo8K~ pacxona 
~HBaHH ' 3HeproanoKa (rn. 6. 1.3. 1) . 

SU-B: 
B uaUpUiilttlLr p eJICIIMfJ.X, C6JLJOJIIlbLX C 06ecmo 'luaOllu eM 6/10KO, 6C.l0 -

nOOIUR .JKCII/lyomol~R 6/10KiJ 06CCrlC'IU60cmCR mpexxolWAb/fbLMU CUC"'CMQMU 

6C30flOCllocmll. JOflllmOHHbLMU o m cu cm eM HOOeJICltOlO numOllllR . 

B "'0 xc 6PCJI.R OJ1.R nOOblWeltUR HOOeJ/owemu 311cKmpollumolluR 

HUJ.MOO 1f0PMiLllblWÜ .JKCfI/lyoma~m , 06eCn e'lU601Q!WU coxpOlUlocmb OOUJ(J -

HOlO 060PY0080IfUR ( 8 mOM '1uc/le , 11 060PY0060IlUR , YKlJ3QJUW ZO EI 11 • 9 I 
10) ,u n06blweltUR ycmOÜ'IIU;lOCmU P060f1lbl A3C IWllecoo6po:mo OCllUcmu rnb 

6/10KU OOIJOIUIUme/ib/ tbLMU UCIIIO'lIlUKOMU pCJepBlWlO .JJleKmpocllo(jJKeHuR. 

11 . B~nonHHTb npHcoenHHeHHe rUH K 6 KB pe3epBHoH nHHHH TaK , 
4TOa~ He a~no B~XOna H3 paaOT~ onHOBpeMeHHO ao nee 3 rUHoB B pe-
3ynbTaTe K3 Ha 06meH n~HHH. 

12 . npoBecTH nononHHTen bH~H 
co6c T8 e HH~x HY~ ~ JneKTpHyeCKHX 
H~M HopMaM H npaBHnaM IDPr. 

aHaflH3 npoeKTH~x peweH~H ceT H 
3amHT Ha COOTBeTCTBHe CO BpeMeH-

A . 3.1. 4 CHCTeMa KUß H aBTOM8THKH 

I. BBeneHHe cnen~HX KpHTepHeB cpaaaT~BaHHR aBapHHHOH 3a~H-
T~ peaKTapa I-ra pona: 

- nOB~weHHe paAHoaKTHB HOC TH CBeMero napa; 
- 3anac AO KpH3Hca Tennoo6MeHa Man ; 
- naBneH He B nepBOM KOHType BenHKO ; 
- YPOBeHb Kn S~COK S C04eTaHHH C HH 3K HM nasneHHeM (pa3nen~ 

6.3, 6. 1.2. 6, 6 . 1.3.2) . 

2. nnR aeapHHHoro cnyyaR "npenoxpaHHTenbHblH KßanaH KOMneHca
Tapa OCTaeT CR OTKP~T~M", cnenyeT ycra HoBHTb no nonHHTenbH~H xapaK
T e pH~H unA noro cnY4aA KpHT epHH A3- 1 " OTKp~BaeTCR npenOxpaHH
TeßbH~" KnanaH KOMneHcaTopa naBne HHR". 

SU- A: 
C UWa.tl n 8btcOKUii 

8 Kali ~Umbt8aem 
(6.1.2 . 4 . ) . 

yp06Cllb 8 Ka 8 cO'lemaltuu 

6btweynOM.Rllymoe npCOIIOJICCHUe 
C 1tUJKU.M 006l1ellUe.M 

HCMe4KUX cn el{UOJ'IUCm 06 

3. npenYCMOTpeTb Hane~Hoe cpaaaT~BaHHe A31 peaKTapa no cpa
aaT~BaHHA pa3nenHTenbHOH neperoponKH Me~ aOKCOM nr H waXTOH 
KOHneHcaTopa-aapaOTepa ( cM. pa3nen 5.2.7). 

4 . B~BOn H3 paaOT~ CHrHana A3 "OTKnKl4eHHe nocnenHero Haxo
AHBwerOCR B pa60Te TrI! B03MOM<eH C nOMolllbD nerKO nocTynHoro B~KnD
yaTenR . npoaHanH3HpoBaTb B03MO)t(HOCTb aBTOMaTHye CK OrO BBOna 3aWHT~ 

(cM.pa3nen~ 6.1.3.3 H B.2.2). 

5 . B CHCTeMe H3MepeHHR HeHTpoHHoro nOTOKa aBToMaTH3HpoBaTb 
nepeMemeHHe HOHH3aUHOHH~X KaMep, nepeKßDyeHH e nHana30HOB H3Me pe
HHA H KoppeKTHposKY MO~HOCTH nn R KpHTepHes cpaöaT~saHH' A3 "HeHT
POHH~H nOTOK öonee 110% OT nonycTHMoH MOIUH OC TH peaKTopa" ( cM.pa3-
nen~ 6. 1. 3.9 H 8.2 .2). 
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SU-A: 
Ha ,JlfCplOOIIOI((Ll: C P Y B -2JJ III1Ollupycmc:R. ./(lAtL'UD CllCmCMI>l AKHfl-2 

1/0 AKHfl-7 , 8 KOIIIOpoÜ mpe6000llllR '' 0 a(jm().MamU.Jal~1If 1I,Ul.CPCJtUR ueilm

! )()Wl 0 10 11011101(0 peO/lUJ06(lIlb[ ( Ja UCIUlIO'ICIIIlCM 061110.MDlIIU'ICCKOlO UJMC

" emiR ycmo6lQl "J JO npo/{eW1J06 N OOIl)'CI1I11MOtl "). 

6. ~To6~ C6epeYb 3anac BOn~ BO BTOPOM KOHType peKoMeHAyeTcR 
npeAYCMOTpeTb A31 no naAeH"O ypOBHR H"~e - 400 MM TonbKO B OAHOM 
naporeHepaTope (Hanp"Mep , np" pa 3 p~Be Tpy60npoBOAa n"TaTenbHol 
BOA~ 'Toro ni) (CM.pa3llen 5. 1.2) . 

SU-A : 
Becacl/ue A3-} 110 C/tUJlceHUlO >p06I1R uo 400 M..4( 6 001l0M. nr c'Iumo

CM IIC II,C/lcco06pa:lHb/...M.. llocmamO'lIlOCmb 301l0CO 800bl 6 nr npu pea.tlUJO-

aall/toll 1I0lUKf' "2 UJ 6" lIoomecpJICOCUO pOC'lCnlllb lM 060CI/oOOIIII CM, npu 

3mOM /I0WKO "2 UJ 6" xapaJcmepuJyem i>elkm8Ume/lbl,~O oeapmi HYIO cumya-
U"'IO, 8 /11 0 6PCM./l KaK CUlIIaJI "-400 .AU( 8 OOI/OM nr M OJiCCm 1I0R6umbCR 

BCJlCOcm8Ue IIcucnpaoltocmu p CZYARnIOpa yp08lU1 OQW/OW nr UJlU cxeMbl 

tPoP.M.UP060IlUR CUVI0J10. 

7 . BeeCTH orpaHH~eHHe MOWHOCTH TYPÖHH~ 
eHCHHOCTH OT ~Hcna OTKa3aBWHX nHTaTenbH~X 

6.1.3.2" 5 . 1.2). 

HnH A3 peaKTopa B 3a 
HaCOCOB (CM.pa3llen~ 

8. YCTpaHHTb HenOCTaTKH B ~aCTH aBTOMaTH~eCKoro orpa HH~eHH R 
MOWHOCTH H Ae~CTSH~ 3amHT, HanpHMep , OT CYTC TsyeT: 

- 6~CTpaR OCTaHOBKa 6nOKa 4epe. BTOpol KOHTYP (Hanp"Mep, np" 
Te4" Tpy6K" B nr); 

- 06ecne~eHHe nOCTaTO~HO~ 3$$eKTHBHOCTH 8BeneHH~X nornOmaOWHX 
CTep~He l CY3 np" Beex pa604"X COC TORH"RX (CM.pa 'Aen~ 6 . 3, 5 .1 .1, 
6. 1.3.9 " 6.1.2.6). 

SU-A: 
npei}IIOJlOZOemCR 68eoelfue CUlIIOJlO A 3· / fZ O n06blluellWO OK11IUtmOCmu 

"apo 2 KOllmypo, KomOptxÜ 6yoem oeilcm808omb 0 mOM 'lUCJle U npu p03· 

pblOC m eflJloo6MellJlOii mpy6KU nr (n. J noOpa:3oel1o A. 3. J. 4. ) . 

9. npeAYCMOTpeTb Mep~, 06ecne~HBaomHe HeBMewaTenbCTBO onepa 
Topa s T e~e HHe 30 MHHYT C Ha~ana pa60T~ CHCTeM öe30naCHOCTH no 
c HrHany asapHH SKnD~aR H aeapHH , HanpHMep, "Te~b Tpy6KH B nr" HnH 
pa.ynnoTHeH"" KP~WK" KonneKTopa nr (CM.pa3Aen 5.1 , 6.3). 

SU-A: 
5 0Jlee pOHliee OMeWOmel1bCm60 onepomopo lle06XoOUMO lIe mOJlbKO 8 

CI1)~oe p03pbl60 mpy6KU nr, 0 "PU JJJ06wx m e'lOX J KOllmypo 60 2 KOwnyp 
6 nr, 0 f1IOlOlCe "PU NeKomopbu oPYzux 060PllilllWX cumyou,wu:, nepC'leHb 

K011l0PbU 00I1Xel1 6bUlIb OOlZOl1l1UmCl1bHO COZJlOC0801l. 

SU- B: 
(8 '{ocmu cucmc.M. 6C.JolloCllocmu) 

D.AII npeoom6pOIl~eHulI oU1U6o'lHbU o eilcmouil 

peJKliMOX npoeKJlIo .M. npeiJycMompellbl 88eiJellue 

o l, cpomopo 

30npemo 

e oeopuülfbU 

IfQ Om1Ul1O'le1WC 

oeopUÜllbU .M.exaIlU3M08, KOl1l0PWÜ c/(U.M.ocmCII no nle.oIOAOW'lCCKUM IIOPO -

McmpoM! XOPOlC11ICPU3YKJU{IlM 6eJOllOCIIOC cocmOllllUe peOKI1IOpllOÜ ycm OI/08KU . 

n pu OOOpllU 60/lbwoii me'lU U3 n ep8olO KOllnl)pa 80 8mOpOtl 0PZOHU-
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.JQ~Ol/l/o-mcrJ//l 'leC:KlUW ,Al.epaMU ( C,AI. • 3 aK.IIKJ'lcl/ue 110 11 . / 2 Pa.JOCI/.Q 
JDllpem oo HO A . 3 . / .2.) //e IIpeiiYCMampu6aemCJl 66eOCI/UC 

6 ,A1.CUiDmCJlbCm60 o ll cpam opa 110 Yf1pa8JIc//Il 1O a6apUÜllbLMU M exaIlU3Mß.MU. 

10. 06ecne4~Tb AononH~TenbH~~ c ~rHan AnR onpeAe neHHR nOTep~ 
aBapH~Horo nHTaH~R (cHHJt<eHHe ya CToT~) H onpeAenHTb n ep B~e YCTaBKH 
cpa6aT~BaHHR no CH H~e HHV HanpR~eH HR (cM.rn. 6.2 H 6.3). 

11. BBecTH pa3Ho06pa3HYD 06pa60TKY CHrHanOB B H3MepHTenbH~x 
H ynpaBnROW~x nHH~R X AO HcnonHHTenbH~X pene (3TO He OTHOCHTCR K 
HMnynbcH~M Tpy6KaM Kopnyca peaKTopa ) (cM . rn. 6. 3) . 

12. CaMoKoHTPOßb , npoBepAeMocTb H oTKa30ycTo~4HOOCTb 00 Bce~ 
TeXHHKe , npenycMoTpeHHaR npoeKToM (cM .rn. 6,3 H 8.2.2). 

13. npHMeHHTb ~YHKUHoHanbHo- rpynnoBoe ynpaBneHHe CHCTeMaMH C 
uenbV ynpo~eHHR anropHTMa yn paBneHHA H HCKnV4eHH R oWH604H~X neHcT
BHH nepcoHana (HanpHMep, Y3en cHa6IKeHHA mnaTenbHOH BonoH , Y3e11 
nona4H KOHneHcaTa , rUH) (rn.8 . 2.2). 

14 . BHenpHTb aBTOMaTH4eCKoe cpaBHeHHe aHanorOB~X CHrHanOB 
~ 3MepReM~x MHorOKaHal1bHO napaMeTpOB C CHrHanH3aUHeH npH HeAonyc
THM~X OTKnOHeH~RX. YCTpaHHTb npOTHBOpeYHR, eCI1H TaKOB~e HMeVT
CR,Me/KAY HH$opMaUHe H Ha WHTax ynpaBl1eHHR no COCTORHHV apMaTYP~, 
MexaHH3MOB, KOMaHn ynpaBneHHR H CHrHanH3aUHH (rn . 8 . 2.2 . ) . 

15. KOHTPOl1b COCTORHHR, nOI1OlKeHHR H nOAKI1Vye HHR apMaTYP H 
o6opynoBaHHA, a Ta~e cpaBHHTenbH~H KOHTponb Tpe6yeMoro COCTOAHHA 
6noKHpoBOK C ~aKTH4ecKHM non~H~ 6~T b aBTOMaTH3HpOBaH (rn . 6.1.4 .9). 

16. MOnepHH3Hp oBaT b cxeMY aBapHHHoH CHrHanH3aUHH Ha ~HTax 
ynpaBl1eHHR C ueßbV B~RBßeHHR OTKa3a B~nOI1HeHHR o6opYAOBaHHeM H an
napaTypOH ~YHKUHH , npenycMoTpeHH~X npoeKTOM (rn . 8 .2.2. ) . 

17. MonepHH3HpoBaTb cxeMY ynpaBneHHA 3neKTponpHBonaMH apMa
TYP~ AßR 06eCneyeHHR aBTOMaTHyeCKOro OTK110yeHHR HX npH AO CT HlKeHHH 
MaKCHManbHoro MOMeHTa Ha Bany nBHraTeneH (rn.8.2 .2 ). 

SV-B: 
B CCCP npeoYCMompeHO npoeKmOM U pclUlU300aJia npcoJlazaeMllJl 6bl-

Uie c.reMß YllpaBJIe,/uR. npu80iJaMu apMßmyp (MycfJma MOMelU1la). 

18. B~Bon~ Ha naHenH 6mY HHnHKaUHH 
6aHnacax nBA nnA B03MO~HOCTH KOHTponA 
TenbHOH Bon~ (rn. 6 . 1. 3.6 H 6.2 .3.2 ) . 

nono~eHHA apMaTYP~ Ha 
3a npoueCCOM nOAa4H nHTa-

19 . YnY4wHTb Ka4eCTBO H3MepeHHA KOHueHTpaUHH 60PHOH KHcnOT~ 
( rn.8.2.2.) . 

20. YnY4wHTb Ha,lleJt<HOCTb B~4HCI1HTeßbHoro KOMnn eKca. YCTaHoB
neHHaR B~YHCßHTeßbHaR MaWHHa ,IlOOIKHa Ha,llelKHO 06eCneYHSaTb perHcT
paUHv Ba~H~X napaMeTpoB B xone npoTeKaHHA aBapHH (rn. 8 .2.2. ). 

21. 3aMeHHTb YCTapeBWHe npH6op~ K~n H aBTOMaTHKH Ha COBpe
MeHH~e, pa60TaOWHe Ha napaHeTpa x, B03HHKaOWHX B aBapHHH~X peJt<HMax 
(rn .6.3. ). 
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22. MonepH~3~poBaTb HeKoTop~e np~6op~ ~ ~HcTpYMeHT~, np~Me
H~eM~e np~ aBap~~x, pa60Taom~e Ha napaMeTpax, B03H~Kaom~x B asa 
p."H~X pe"'.Max (rn.6.3). 

23. YCTaHoB.Tb 30HA~ An" .3MepeH." ypOBH" B Kopnyce peaKTopa 
B aBapH"H~X ycnOBH"X (pa3Aen 6.3). 

SU- A: 
B HacmOR~ee 6peMJI. 6 CCCP paJpa6amb/6aemCR 

p'" OAR yemaHOdlal 1/0 oelicm6)'lOU{UX peaKtrl0pax 6e3 

a6apuiiltble ypO(meMe~ 

peKOltCmpy~w peaK~ 

mopa. 

24. YCTpaH~Tb Bn~~H~e nomapa Ha B~xOn ~3 CTPO~ OnHOBpeMeHHO 
scex pe3epBH~x YCTPO~CTB, pacnono~eHH~x B onHOM MeCTe, nocne npo
BeAeH." aHan.3a (rn. 6.3). 06ecne'.Tb npoT.Bono",apHYO 3amHTY pe-
3epB~poBaHH~x YCTPO~CTB KHn ~ A no BceM nOMe~eH~~M C~CTeM 6e30-
naCHOCT. (rn. 6,3.). 

25. B~nonH.Tb ~.3.,ecKoe pa3AeneH.e 6~Y H P~Y C TO'K. 3peH." 
Tpe60BaHH" npaB.n nO",apHO" 6e30nacHocT. iIlPr ( rn. 7.1.2.1). 

26. 060pYAoBaTb mHT~ ynpaBneH." C y,eToM cOBpeMeHH~x Tpeöo
BaH." 3proHoMKH (rn. 6.3 • 6.4). 

27. YBen~~~Tb Hane~HOCTb cxeM~ KOHTponA pa6o~ero COCTOAH~A 
rUH, Hanp~Mep BBeCT~ nononH~TenbH~~ c~rHan no ~~cny 060POTOB 
( rn.B.2.2). 

28. nOB~CHTb HanemHOCTb ~3MepeH~e Ba~H~X 
ypoBHe~, Hanp~Mep, B KO, nr, 6aKax 3anaca 
( rn.B.2.). 

AnA öe30naCHOCT~ 

60PHO~ KHcnOT~ 

29. nOB~C~Tb HaAemHOCTb KOHTponH nOHBneHHH Te~e~. 

30. BHeAPHTb aBTOMaT~~eCKH~ KOHTponb ypOBHH np~HMKoB B rep
M030He C CHrHan.3a~He" Ha 6~Y (8.2.2.). 

31. nOB~CHTb HaAe~HOCTb KOHTponb 3a COCTOAH~eM ypOBHA Bon~ B 
Tpex nOMe~eHHAX HaCOCOB aBap~~Horo oxna~neHHH aKT~BHO~ 30H~ 

( rn.6.1). 

SU-B no n. 30; 31. 
no n. 30; 31 oaHHbre np06/ieMbl 8 xooe H(l.I1.QOKU 06cyxOQ..llucb, 6bl 

/UI OOHbl npeo./WxeHuR no ycmpaHeHulO 3mux l/eoocmamK06 C06.M.eCmHO 1ta~ 

Me'lel«>l MeponpuRmuR no ux peaJlU3al-{UU (ycmal/06K1l CUZHQ.JlU3amOp08 

ypOßftR C 8bl8000M cuma.lla Ha ElJ[Y). 

32. BHeAP.Tb KOHTponb 3a COCTO"HHeM TpanH~X BeHT.ne" C 6~Y 
(rn. 6.1.2.1 .8.2.4.). 

33. 3aMeHHTb YCTapeBwyo TexH.KY ynpaBneHH" (rn. 6.3, 8.2.2). 

34. TaK KaK YCTpO"CTBa c.rHanH3a~ •• 0 no",ape COCTO"T .3 pa3-
nH~H~X, He Bcerna cornaCOBaHH~X APyr C APyroM cHcTeM, Tpe6yeTcH 
npoBepKa HaAemHoCT~ YKa3aHHo~ YCTaHoBKH. 

35. BHeAPHTb 6noK.poBKY B cxeMe ynpaBneHH" KpaHoM An" orpa-
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UHlJ eUHR nepeMeuteH HR KpaHa B 30He pa CnOnO)f(eH I1R oöopynoaa HHR , 
H~X an. 6e30naCHOCTH (rn 8.2.1). 

Ba)f(-

SU- B. 
170 pa.liJC/lOM A.3.J . 3 11 A.3 .J. 4 . 
CmopOllbl OITlMC'IUlo m. '11110 pCa/lll ,lau,uR flpOlpaM..M b l :/QMCllbl IIpll60poo 11 

Ufllwpumypbl KJ117 U 0011l0.M.OmW(ll, Y/l~UieltUC CUcmC.M. bl 3/1CK11IpOClla6JKCIIUR 

c06ct1l6ewlbU IlYXO I 0 malOKe 6 bIllO.IIHCHUe OOIlO/lIllUlleJlbllbL'C mpc6000mdl 

mCXJ/OJlOlUU I lIompe6YJOf1I Oa.tlW/eÜWClO compyiJl/lI'1ccmoo 0 ' Iocmu "PUOR3KU 

K ITlCXJIOA OZU'leCKO.MY 060pyOOOOllllJO I pa.3..M. CU~eIIUR ( OI{e/{KU 6AIIRUUR 1/0 

c m pownCAbHblC KOItCmp)'KI~U) I COlAOCOOOIIIIR a.tIlOpllr11MOO po6o l1lbl 061110.MQ

I1IWOl _ 

A . 3. 1. 5 CTPOHTC-ObH3R ~aCTb 

1. YTOÖ~ H3Öe)f(aTb 3aTonneHHR oöopynoBaHHR CHCTeM öe30naCHOC
TH BcnenCTBHe öonbwoH Te4H B CHCTeMe uHpKBon~, a TaK*e B CHCTeMe 
TeXHH4eCKOH BOn~ H B CHCTeMe aBapHHHoro pa CXOna)f(HB~HHR, TpeöyeTcR 
nonTBepllUleHHe npocTpaHcTBeHHoro pa3neneHHR HnH MeponpHRTHR, nOB~

waOWHe Hane)f(HOCTb npocTpaHcTBeHHoro pa3neneHHR nOMeuteHH~ CHCTeM 
öe30nacHocTH. HenocTaTKH, B~TeKaKXUHe H3 OTCYTcTBynuero HnH He
.nOCTaT04HO OöocHoBaHHo ro npocTpaHcTBeHHoro pa3neneHHR cnenyer 
YC TpaHHTb. nonepe4H~e CSR3H, KOTop~e MorYT npHBecTH K B~xony H3 
c rpoR HeCKonbKHX KaHanOB CHCTeM~, B CHCTeMe cneUKaHanH3aUHH HnH B 
CHCTeMe 3anonHeHHR eMKocreH 3anaca öopa npH HopManbHoH 3KcnnyaTa
UHH aon~H~ 6~Tb rapaHTHpoBaHo 3aKp~T~ . 

- 6eperOBO" HaCOCHO": anR CHCTeM~ TeXOTBoaa TeXBoa~ rpynn~ A 
H Ha COCOB reXHH4eCKOH BOA~; 

- MaWHHHoro 3ana: aBapHHH~x H OCHOBH~X Ha COCO B nHTaTenbHOH 
BO.ll~; 

PeaKTopHora OTneneHHR: 
- CHCTeM aBapHHHoro OXnaMneHHR aKTHBHOH 30H~ B~COKoro H HH3-

Karo naaneHHR, cnpHHKnepHOH CHCTeM~, 
- CHCTeM~ oxna~eHHR daCCe"Ha (cM.pa3aen~ 7. 1. 2.2 H 6.1.3.8). 

2. Oöecne4eHHe H nOKa3aTenbCTBO nOCTar04HOCTH pa3neneHHR 
önoKoB 5 H 6, 4T06~ H36e)f(aTb HenonycTHMoro B3aHMHoro BnHRHHR, 
HanpHMep, 4epe3 npH.RMKH HnH COBMeCTH~H cneUKopnyc ( CM. pa3Aen 
8.2.4) . 

3. 4aCTH"HO TpedyeTcR peanH30BaTb MeponpHRTHR B cTpoHTenbHO" 
"aCTH anR y"eTa 3eMneTpRceHHR. npaBHna $pr (KTA 22011) He 3aBHCH
MO OT O)f(HnaeMOro MaKCHManbHoro YCKopeHHR Ha nnOutanKe A3C Tpe6YOT 
npHHHMaTb B paC4eTax , KaK MHHHMYM , YCKopeHHe AH =O,5 M/ ceK. 
(cM.pa3aen 7.2). 

SU-B. 
B COOl1l0CmCm611U C J OIUlIO'IelllleJrt JOKaJ'lUKO CeÜc.MU'IIIOCmb flAOU{OOKU 

COClllU6ARc m 4 6a.tU1o 110 lU/mJle M K-64, '1111 0 Ife mpe6yem OOIlOJIIlllmeJlbllblX 

MCPOIlPUJI./IIUÜ 110 1I0PMOM CCCP. 

4. ~3-3a pacnOnO)f(eHHH ryp6HH B MaWHHHOM 3ane napannenbHO K 
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3AaH~O peaK Tapa B cnY4ae pa3pyweH~~ Typ6~H~ B03H~KaeT onaCHOCTb 
B03Ae~CTB~~ neT~~~X npeAMeTOB Ha C TpO~TenbHYD 4a CTb peaKTopHoro 
OTneneH~~, KOTopa~ non*Ha 6~Tb YMeHbweHa CTpOHTenbH~M~ 3a~~TH~MH 
MepaM" (cM.pa30en 7.2). 

SU-B: K n.n. 4 U 8 
AllaAu."lbl nOKaJbl8alOm , ~mo o6ccnc·mmb P030CACIWC mpJ6onpoooOo8 

U 060PY008QIIUR e mO'iKll 3PCIlUR ILt 830U.MHOW 8JlURilUR IlpU cyu~eem6)'l0-

~c11 KO.MJlOl108Ke no omM. 14.7, U uc 80CnpURfnuu aoapuüliblX 1I0Zpy.10K 

cmpOUmCAbl/bt.MU KOllcmpYKI{lIRMU ue npeOOCmU8A.flCmCR 803.M.OXllbt.M. 

CJlciJooOmCJlbllO, Hc06xoouMo yeKopumb 

nepeiJ P03Pb180.M " U 6lteiJpumb coepeMcHllble 

RkUR MCmaJl.lJO mpy6onp06ooo8 U 060Pyoo8aIIUR. 

pa3pa6omKj! npllHl{lma 

CUCmeMbI OUQWocmwcu 

" me~b 
eoemo-

5. ~CXOA~ H3 o6~enpoM~wneHH~x HOPM mpr B~nonH~Tb B MaWHHHOM 
3ane Meponp~~TH~, KOTop~e n03Bon~nH 6~ H36emaTb B03HHKHOBeH~e H 
pacnpocTpaHeHHe nomapOB Ha 60nbWO~ nno~aAH, B TOM 4~cne npen~TC
TByomHe nepeHOCY nomapa Ha CMemH~e 3AaHH~ H coopymeH~~. npOBeCTH 
no MeCTY aHanH3 Han~~H~ 6e30naCH~X nYTe~ 3BaKyaUHH (cM.pa3Aen 
7.1.2.1). 

6. Cna6~e MeCTa B 4aCTH nomapHo~ 6e30nacHocT~ An~ peaKTopHo
ra 3naH~~, B OCHOBHOM 3aKn04aOTC~ B 06beA~HeH~~ Ka6ene~ pa3n~4H~X 
KaHanOB CHCTeM 6e30naCHOCTH. Tp~ KaHana C~CTeM 6e30naCHOCTH Aonm
H~ 6~Tb pa3neneH~ C T04KH 3peHH~ nomapo6e30naCHOCTH. 

7. Ka4ecTBo HcnonHeH~~ Ka6enbH~x neperopoAoK, nononH~TenbHO
ro Ka6enbHoro nOKp~T~~ H npoT~BonomapH~x nBepe~ 4aCTH4HO HeynOB
neTBopRoT TpeÖOBaH"RM HOPM ~pr" TpeöYOTcR MepOnp"RT"R no oopa
öOTKe (cM.pa30en 7.1 . 2.1). 

8. TpeöyeTcR npeOOTBpaT"Tb nOBpemoeH"e YCTPO"CTB K~n, 3a~"T 
" aBTOMaT"K",( C yyeTOM n.A 3.1.2.23) KOTop~e HaXOORTCR B nOMe~e
HH~X HHme Tpy6onpoBonoB na pa H nHTaTenbHO~ BOn~ (oTMeTKa +14,7 M) 
(cM.pa30en 6.3). 

1\.3.1.6 ()praHH3a~HH H Be~eHHe 3KcnnyaTa~HH 

1. 3anpeTHTb 6noKHpoBaHHe aBToMaToB-npenOxpaHHTene~ npH npo
BeoeH"" npoBepoK (cM.pa30en 8.2.2). 

2. YnYYW"Tb npoueoyp~ B~oay" paöoy"x 3aoaH"" " C030aH"e yc
nOB"" B~nOnHeH"R paöoT AnR nyywe" KOOpA"Hau"" MemAY nepcoHanoM 
CMeH~ H nonpa3AeneHH~MH panHau~oHHo~ 3amHT~, nomapH~M HaA30poM, 
peMOHTH~M nepCOHanOM H npyrHMH cnym6aMH (cM.pa3Aen 8.2.5). 

3. 06ecne4HTb 4eTKoe pa3AeneHHe KOMneTeHUHH Memny opraHH3a
u"e", coopyma~e" A3C, " nepcoHanoM A3C (cM.pa30en 8.2.5). 

4. Pa3paöoTaTb pernaMeHT npOBeAeH"" peB"3"", rapaHT"p~"" 
RoepHYO öe30naCHOCTb (CM. paoen 8.2.5). 

5. Pa3pa6oTKa TeXHonorH4eCKHX KapT C 3anaHH~MH nonomeH~~MH 
apMaTYP~ H B~Kn04aTene~ un~ pa3nH4H~x pa604Hx COCTO~HH~ H, B cny-
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4ae He06xOA~HO CT ~, C03AaH~e AonOnH~T e nbH~X TeXH~4eCK~X ycnoB~~ 

An. B~nonHeHHA pa60T (cH.pa3Aen 8.2 .5 ). 

6. YnY4weH~e 06ec ne4eH~~ Ka4eCTBa OT ~3rOTOBn e H~ ~ 06oPYAoBa
HHA AO erD HOHTa~a (cH.pa3Aen 8.2.5). 

7. npoBepKa KOHuenUHH npoBeAeHH~ nycKo -HaflaAo4H~x pa60T AO 
Ha4ana 3arpY3KH aKTHBHO~ 30H~ , HaAe~Hoe YAaneHHe nycKo-HanaAo4H~x 
"BpeHAHoK" (cH.pa3Aen 8.2.5). 

8 . Peryn~pHa~ npoBepKa T04eK H3HepeHH~ 4epe3 AOCTaT04HO KO 
pOTKHe npoHe~YTKH BpeHeHH , a TaKme nononHHTenbH~~ nep~onH4e cKHH 
KOHTponb np~~HKa TpanH~X BOA npH 06xOAax (cH.pa3Aen 8 . 2.5). 

9 . 3a npeT Ha nepeHemeHHe KpaHa npH pa60Te Ha HOmHOCTH Han 
Ba~H~MH nfl~ 6e30naCHOCTH KOHnOHeHTaMH YCTaHOBKH , ecnH H e B03MomH~ 
APyrHe 3amHTH~e Hep~ (cH.pa3Aen 8.2.1 , 8.2.5). 

10. nepepa60TKa pa6o'Hx HHCTPYK~H" AnA na6opaTOpH" (npeA
n~ ca HH~ no npoBeneHHo aHanH30B , opraHH3auHoHH~e YKa3aHHR) 
(cH.pa3Aen 8.2.5) . 

11. nepepa60TKa npe~Hero "nono~eHHA 0 paAHa~HOHHO" 3amHTe Ha 
A3C" C uenbO B~nonHeHH~ Tpe6oBaH~~ H nOCTaHOBneH~~ 0 paAHaUHOHHO~ 
3amHTe ", c neUHaflbH~X npaBHfl H AHpeKTH B, H3HeHeHHe opraHH3aUHH H 
3ana4 no paAHaUHOHHO~ 3amHTe C Y4eTOH 06ecne4eH~R COOTBeTCTByome
ro Ka4eCTBa C uenbV YCTpaHeHHR HMeVWHXCR B HaCTORmee BpeMR HenOC
TaTKOB opraHH3a~HOHHoro xapaKTepa (cH . pa3Aen 7.3.2). 

12. YMeHbweHHe n03 o6flY4eH~R 3a C4eT nOB~we HHR ypOBHR Hexa
HH3aUHH H npHMeHeHHR TeXH~KH C n~ C TaHUHOHH~M ynpaBfleHHeM, oco6eH
HO~ npH pa60Tax Ha nepBOM KOHType, BKn04aR Kopnyc peaKTopa, KOM
neHcaTOp naBneHHR ~ naporeHepaTOp~ , a TaKMe B 60Kcax naporeHepa
TOpOB. 

8 paMKax 3TO" pa6oT~ Aon~H~ 6~Tb peanH30BaH~ TaK~e y~e nOA
rOTOBneHH~e Ha A3C neTanbH~e MeponpHRTHR no YMeHbweHHv A030B~X 
HarpY30K nepcoHana (cH.pa3Aen 7.3.1) . 

13. npHMeHeHHe Ka4eCTBeHHO 60nee 34>4>eKH1BHo~ 3amHTbi opraHoB 
A~xaHHA (cM.pa3Aen 7.3.1). 

14. npHMeHeHHe cOBpeMeHHo~ c npRM~M C4HT~BaHHeM nOKa3aHHH 
CHCTeMbi flH4Horo A03HMeTpH4ecKoro KOHTPOflR AnH nepcoHana A3C, pa-
6oTaome ro non o6nY4eHHeM. CHcTeMa, KpoMe KOHTponR MOWHOCTH, Aonm
Ha HMeTb B03MO*HOCTb npeAynpe~eHHR 0 nOB~weHH~X A03ax, KOHTponR 
B nponYCKHHKax H n03BonRTb 3neKTpOHHYV oueHKY H o6pa6oTKY AaHHblX. 
YnY4weHHe KOHTponR 3a paAHaUHOHHO~ o6CTaHOBKO~ B nocewaeMblX 
nep CO HanOM nOMemeHHA X H ,aCTA X Ale (cM.pa3Aen 7.3.1). 

A. 3.2 AH8J1H3bl H AOK838TeJlbCT08 

A . 3.2.1 M8TepHaJlbl 

I . nOBTOpHTb aHanH3~ npO'HOCTH 06opYAoBaHHA nepBoro KOHTypa 
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~ ero onop c nOMo~bO COBpeMeHH~X pac~eTH~X MeTOn~K ~, B cny~ae 

Heo6xon~MocT~, nnß cneu~anbH~X cny~aeB HarpY3K ~ nononH~Tb aHanH3~ 
pac~eTaM~ no MeTOnY KOHe~H~X 3neMeHTOB (CM.pa3nen 4.2.2). 

2. Anß oueHK~ KOHuenU~H o6ecne~eHHß Ka~eCTBa H3r OTOBn eHHß 
o6opynoBaHHß nononH~TenbHO K ~Me~~MCR naHH~M paccMoTpeTb OCTas 
WYUCß y H3rOTOB~Tene~ nOKYMeHTauHo 0 KOHTpone B npouecce npoH3 -
BOnCTBa. npencTaBHTb oT~eTHYU nOKYMeHTau~o no npoBeneHHo ~ c n~Ta 
HH~ OCHOBH~X MaTep~anoB Hepa3pywaomHMH MeTonaMH H, ecn~ nOTpe6y
eTCA, npOBeCTH sononHHTenbH~e Hcn~TaHHA (cM.pa3sen 4.2.2 , 8.2.1). 

SU-A: 
C06cmCKOR cmopOHO wm060 OKaJamb cooeücm6uc cmopOllC eppr npu 

ny-"O/lJ~CNlW OOnO/lHUmC/lblWii UltcjJOPMOU,J.lU om 3a60006-U3l0f/loaume/lcli 
meM nUCbMCltNOW 3anpoco . 

3. OueHHTb pe3ynbraT~ 6a3~cHoro ynbTpa3BYKoBoro KOHTpo nR 06-
naCTe~ OCHOBHoro MarepHana (o6e~a~KH H nH~~a) Kopnyca peaKTapa, 
BKnO"aA naTpyOKH C SHaMeTpOM AY250. B cny"ae HeoOxoSHMOCTH nOSTO
pHTb KOHTPOßb. 

SU-A: 
5a.JUCIlbtU KOltmpO/lb MOmepUO/l06 

ßy250 npeoycMompell npoeJamwii 
OOl.{Ilf.>lX pa60m. 

Kopnyca peOKJ110pO U 

OOl<yMeHl1101~eü 8 nepuoo 
llompy6Ko 

nYCKO-HlLIZO-

4. OueHHTb nocnenCTBHR HaKnOHHoro nonomeHHß Kopnyea peaKTopa 
Ha Hanp"~eHHA B MeCTax noscoeSHHeHHA naTpyOKos (cM.pa3sen 4.2.2). 

SU-A: 
HMeem CR OHlLIZIl3 no HOlPY3K(1.M. Kopllyca llpll ItOK.IIOllax, npUMepllO 00 

5. YnbTpa3BYKoB~e Hen~TaHHR naporeHeparopoB nonHOCTbO nOBTO
pHTb S COOTseTCTSHH C npaBHnaMH KTA (cM . pa3sen 4.2.2). 

6. ~ccnenoBaTb, KaKHe nocnenCTBHß Anß 3KennyaTaUHH 5 6noKa 
A3C 'TpaHq,csanbS" Mo~eT "MeTb oOHapy~eHHoe B 1982 r. Ha OnoKe 2 
HeCKB03HOe oTBepCT~e Ha $naHue KonneKTopa naporeHepaTopa (CM.pa3-
sen 4.2.2). 

7. nOSTBepS"Tb npeSCTaS"TenbHOcTb nposepKH npOCBe""BaH"eM 
cBapH~x WBOB rUH" r33. B npOT"BHOM cny"ae npoBecTH SOnOnH"Tenb
H~e "CCneSOBaHHA C cOBpeMeHHoH TeXH"KO'; (cM.pa3sen 4.2.2). 

8. CBapH~e WB~ Ha Kopnyce KOMneHcaTopa AaBneHHR BHOBb npOBe
PHTb ynbTpa3BYKoM Ha npononbH~e H nonepe~H~e Ae~eKT~ B eooTBeTe
TBH" C TpeOOBaHHAM" KTA (cM.pa3sen 4.2.2). 

9. CsapH~e WB~ COCYSOB H TpyOonpoBosoB BToporo KOHTypa npo
BepHTb Ha OTCYTCTB~e Tpe~HH Ha BHeWHe~ nOBepXHOCTH (cM.pa3Aen 
4.2.2) . 

10. Heo6xon~Mo npoBep~Tb C KaKOH BepoRTHoCTbO ce~eHHe pa3p~
Ba 60nee 80 cM2 Ha KonneKTope naporeHepaTopa Mo~eT 6~Tb HCKno~eHO 
H ~TO KOHuenUHR "Te4b nepen pa3p~BOMIt npHMeHHMa nnR AaHH~X MaTe -
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pHanOB H KOH CTPYKUH" (cM.pa3Aen 6.1.2.6). 

11. npoBepHTb wnHnbKH rUH 
MaTep~aßa), a TaK~e npoBep~Tb 
nonWHnHIo1KaM H npoccemt 1 B 
KOHCTPYKUHO (cM.pa3Aen 8 . 2.1) . 

npH 3aMeHe npoKnanKH {Hccne.noBaHHe 
Mecra nonc oenHHeHH~ pa6o~Hx epen K 

cny"ae He06xoAHMOC TH Aopa60TaTb 

12. npoBepHTb B03MOMHOCTb Hcnonb30BaHHA Tpy60K H3 XpoMoHHKe
neBO~ CTanH HnM 1013 THTaHa .QßA 06eCneyeHHR nnOTHOCTH KOHneHcaTopOB 
TypOHH, KaK npeAnoc~nKY AnA nepeXOAa Ha XHMH"eCKH" peMHM ATV BO 
BTOPOM KOHType (cM.pa3Aen 4.2 . 2). 

13.PeKOHeHAYeTCR npOBeCTH aHanH3~ o6pa30eaHHR xonOAH~X R3~
KOB BOnH3H Kopnyca, B~nonHeHH~e AnA A3C floBH3a B ~HHnAHAHH (CM . 
pa3Aen 5 . 1. 3) . 

SU-A: 
}1cnbU71QIIUJI no UCClleOO6DHUIO I1XOIlOOHbU R3bUC06" np0600UJlUCb, 

KpOMe A3C "Jl06U3Q" I mOlOltf HO K OllbCKOil A3C c peOKm0POM 8 -213. B 
'Ulcmu mepMOWOKQ OAR Kopnyca peoKmopa C06emCKUe cnel{U(l.IIucmt:>t 

onucemUAU, 'imo paC'iem Ha conpomU8.I1eHUe xpynKOMY paJpywellwo 6bUlOJl

HeH 8 noJUtOM 06l>eMe 8 coom6emcmeuu C HOPMO,MU CCCP u ucnbUnOUUü HO 
A3C 11 HopO 11 He mpe6yemll. 

14. AOKa3aTb uenOCTHOCTb nnaCTHKOB~X HanpaBnRomlo1x KonnaKOB B 
KOHAeHcaTope- OapOOTepe npH ycnoBHAx aBapHH C y"eTOM CTapeHHA 
(cM . pa3Aen 5.2.7). 

15. UOKa3aTb YCTOH"HBOCTb HanpaBnA~Hx KonnaKOB, BaHH H 
CTpOHTenbH~X KOHCTpYKUHH KOHAeHcaTopa-OapOoTepa npH AHHaMH"eCKHX 
HarpY3Kax B npouecce KOHAeHcaUHH (cM.pa3Aen 5.2.7) . 

A.3.2 .2 TexHO~OrHqecKaR qaCTb 

1. 8 aHaßH3ax aeapHM nOßTBep~aeTCA , YTO C~OPOCTb B80nHM~X 
opraHoB perynHpoeaHHA DOCrarOYHa, ecnH aeapKMHaA 3amHTa cpa6aT~Ba
eT no nepBoMY KpHTepHO. TpeOyeTcA npOBepHTb, npoHcxoAHT nH Oe30-
naCHaß ocraHOBKa peaKTopa BO Bcex npoeKTH~X aeapHRX, ecnH A3 cpa
öaT~BaeT TOßbKO no BTOPOMY KpHTepHo, CYHTaR YTO nepB~M KpKTepHH 
OTKa3an ( CM. pa3Aen 4 . 1.1). 

2. npoeKT CHCTeM~ 3a~HT~ peaKTopa Y"HT~BaeT 3acTpeBaHHe OA
Horo caMoro 3~eKTHBHoro opraHa perynHpoBaHHA. PYKOBoAA~He YKa3a
HHA ~r no aBapHAM TpeOYOT AOKa3aTenbcTBa, "TO 3KcnnyaTaUHoHH~e 
nepexonH~e pe*HM~ c npennonaraeM~M OTKa30M MnM yaCTHYH~H OTKa30H 
A3 AOCTaTO"HO ManoBepoATH~MH. CnenyeT AononHHTenbHO npoBepHTb AB
ßReTeR ßK (HereMa 3a~HT~ peaKTopa nOCTarOYHO Hane*HoH (cM.pa3Aen 
4.1.1). 

3. CnenyeT npoBepHTb OOocHoBaHHe nOKaHanbH~X ~aKTopoB nOB~
weHHR 3HTanbnHH Kdh H TennOBoro nOlOKa Kq, nonyyeHH~X AßR npHHR
TOH KOHCTPYKUHH TBC C pa3rpY30"H~MH oTBepcTHAMH B "exne (cM.pa3-
Aen 4.1. 2) . 

SU- A: 
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" ( dil l ' I IY' IKO 

"hU/! ) (" 1 ~:JlulO pO.llPYJKlJ KQcCem D m n cpCIIOOUrl Oll rlJlCl/IlR tl ooapllii l/M"t: 

I'C)I(IIM lL\" c p OJp bwa.4t11 I KVllmy pa U I/C /3AUR CI1I I/G I WIlCP CljlJ/, t/i 11ICI/ ./I006-

.M('II M L'.Anh' IIWIIJlIlt/I /I,I .M1i Cm Cp )/(/IJi M U . n O:JII W.M\' KO.HpQJll I (1l('I/l f/ h l I ICI'0aJIOM ep -

110<11111 (Kdh ,Kq ) " PWlIJM OKJIIICR oOUUQKOO/.I.M.U IU'JG6! IClU W OnJ ffaAU'WR 

lU:p4JOpOl~1IJ 110 KllCCl't1I UX. 

4 . CnenyeT npO Bep~Tb B~nonHe H~ e MHHHManbH O Ao nYCT HM~X 3 H a ~ e
H"" OTHOWeH" R DNB nn R onpenenR~"X ne peXOnH~X npoueCC OB C yyeTOM 
peanbHor o OrpaH"yeH"R MO~HOC T" ( A3- 3 "n" A3-4). nnR 3Toro Tpe6y-
OTeA n eTaJ1 bHble .a aHH bl e 0 TQ4 HOC TH Kop penfl UHH ONS (CM.pa3n e n 
4.1. 2) . 

SU-A: 
Pll..f1.RClICllUC 0 0110 8 IlPIUIOJKCll llU A 4 . I. 

5. no HeMeUK"M HOpMaT" Ba M cnenyeT npenYCMOTpeTb BKnOye H"e 
pe3yn bTaroB H3Me pe HHfI JHe prOBbinen e HHfI B aSTOMaTH4eCKoe or paHH4e 
HH e MomHOC TH HIl H *e OTKn04eHHe peaKT apa H Heo6xOAHMO npo aeCTH ee
pH$HKaUHO anr opHTMOB KOHTpon~ 3Hep r O B~nen eH ~~ . 

6. AOKa 3aT enb c TB o nO C TaT O ~HOC T~ npoeKT HoH C ~ C T eM~ aBa p~ H Horo 
pa c xon a~~ B aHH~ Tpe6yeTc R no no nH~T b nonH~M aHanH30M npoTeKa HHR 
aBap"" "nBYXCT OpOH H"" pa 3p~B rnaB Ho ro u"pKy nRU"OHHOrO Tpy60npoBo
na, BKno," R aHan" 3 06beMa nOBpe>I\UeH"" " ( CM . pa3nen 5.1. 1) . 

SU- A: 
n poCKf11Utu...w 

OOIlYU ,CHlUU 

pOC<lelllllbl...w oQOCU0601tIlC...w npu 

noOIII6Cp JKOOem CR npUC.M.IICJ.4. OCm b 

nocm YAup 060 1/l lbLX f1pOeK1l1 -

IIb lX ll opo...wemp06 CA 03 , ' IOKO -

Ja/lU HCpaJ")~I.WeMOCmb JOlfbl. 

7 . Ha OCHOBe YKa3aHH~X coeeTCKH X npenenoe nn~ nonTBe pMneH ~H 
TB3 flOB cnenyeT nOnOnH "Ten bHO npOB ep"Tb ypoBeHb aK T"BHOCT" Tenno
H OC ~Ten~ B nepBoM KOHType. 

SU-A : 
n peocAbublC yp06/1U OlO11U611ocmu mellAOHOCUmCIlR 

ecm CKUM /lOp ...wa M IIpueeOCHbl 6 K om a.JIoze o nllCallUJf Ha 

BB3 P-440 . 

B. Tpe6yeTc R aHan"3 06p~Ba Tpy60npoBOna OT 
TOP~" np OXOn"T B KonbueBoe npocTpaH cT Bo BOKpyr 
( CM. pa3nen 5.1.1 . ). 

KOHmypa no co-
KOMIlACKe KlJccem 

rHnpoeMKOC TH, KO
Kopnyca peaKTopa 

9. npOBeCT" aHan"3 aBap"" C TeYbO 3KB"BaneHTH~M n"aMeTpOM AY 
113 " nnR 06p~Ba COen"H"TenbHOro Tpy60npoBoAa MeMny KO Mn eHcaTopoM 
naBne HHR ~ np enO x pa H~TenbH~M~ KnanaHaMH ( cM_pa3nen 5 . 1. 1) . 

10 . nnR aBap"" "nBYXC TOPOHH"" 06P~B Tpy6K" B nr" Tpe6YOTcR 
nonpo6H~e aHanH3~ . Oc o6e HHo H eo6x onHM~ aHanH 3~ , 101 3 KO T OP~X MOMHO 
peKOMeHnOBaTb aBT OMaT~ ~eC KH e ne HCTBIo1R, npenOTSpall!aOiilHe HenonYC TH
M~" B~XOn aKT"BHOCT" B OKpYMa~ cpeny. nnR 3T"X aHan"30B cpen" 
npyr" x npennOnOMeH"" yye CTb, YTO r33 3a Kp~BaOT C R He no KOHua. na
nee ~ccn enOB aTb BapHaHT~ C H 6e3 nonHoro 06eC T O ~HBa HHR ( cH_pa 3uen 
5. 1.1) . 
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SU-A: 
Pac.,em pexuMO "Pa3PW6 mpy6KlI nr" BblllONlell ( 6eJ )"iema 06ecmo

",ueo//UlI) c peKOMcnoau,uJtMu nepcoltQ./ly no JlOKOJlU30u,uU oeapuu. 

11. AnH pa3p~Ba KonneKTopa nr He06xonHM~ neTanbH~e aHanH3~ 
AflR AOKa 3a renbCTBa 3~eKTHBHOCTH npHHRT~X Mep no 6opb6e c TaKO~ 
aBapHe. (cM.pa3nen 5. 1.1) . 

SU-A: 
PaJPbl.8 KOAJleKmOpa 1 KOltmypa n r Ha MOMeltm p03pa6omKU npoeKmQ 

R6A.R.emCR JOnpoeKnIHOU oeopueu . 
B coomeemcm6UU C oeucmeYKJU{UMU Ha CelOOHAUUlUÜ oeHb HOPMQf7lU6-

ItbLMU OOKY.MeHl11a.MU ;}mom pe)ICUM (}OIlXCH pacCM.IlI1lpU60mbCR HOPROY c apy-
l U..wu JOnpoeKmHbLMU Q80PUJI..M.U C ~JJbIO onpeOCIICHUR cn eu,M.eponpURmUÜ I 

KiJK m~u"ecKUX I mOJ( U 0P ZOHUJOu,uOllHbU. 

12 . AnH "B~6poca opraHa perynHpoBaHHH" Tpe6ymcR nononHH
TenbH~e aHanH3~ C npHMeHeHHeM TpeXMepHO. nporpaMM~ pac~eTa nHHa 
MHKH peaKTopa. 3TO KacaeTCR oc06eHHO aHanH30B C B~6poCOM opraHa 
perynHpoBaHHH (CM.pa3nen 5.1.2). 

13 . AnH onpeneneHHR BnHRHHR B~nenR~e.CH peaKTHBHOCTH npH 
TeYH B CHCTeMe na pa npoeeCTH AononHHTenbH~e aHanH3~ c TpexMepHo~ 
MonenbO aKTHBHO. 30H~ (cM.pa3nen 5.1.2). 

SU-A: 
Uellecoo6pll3HO npotJCaCHUe npeo/WJIUHIlblX UCC.IIe006QHUÜ, 

C08emCKttR cmopoHll 8 IUlcmO.lU4ee epeMR He UMeem mpeut.epHblX 

DAR pac'U!m06 OUlfQ.MU.,eoau npov.ecc06 peOKm0PIWU ycmou06KU . 

14. AnR pa3p~BoB HnH Te~H naponpoBonoB Tpe6YOTcR nononHH
TenbH~e aHanH3~, B KOTOP~X 6~ no B03MO*HOCTH peanHcTH~HO HOAenH 
pOBanHcb RBneHHR YHoca Bon~ BO BTOPOM KOHType. nono~eHHe H BenH
~HHY Te~e~ Tpe6yeTcR npoBapHHpoBaTb, ~T06~ onpenenHTb HaHxynwHe 
cny~aH B03ne.CTBHH Ha TeMnepaTYPY BXOna B aKTHBHYO 30HY H 3~eK
THBHO CT b pa3nH~H~X KpHTepHeB cpa6aT~BaHHR 3aWHT~ peaKTopa (cpa6a
T~BaHHe A31-4). EcnH 6e30naCHOCTb pa3MeweHHR Tpy60npoBOnOB Ha OT
MeTKe +14,7 He 6YlleT nonTBeplKlleHa, nOTpe6YOTCR aHanH3~ 06p~Ba 
HeCKonbKHX naponpOBOnOB (cM.pa3nen 5.1.2) . 

SU-A: 
B 'UlCmu 6OpbUp06QH.UJf. Mcma pacnO/lOJl/CeuuJf. u pDJ.Mepa me'4.e'Ü CBe-

JlCezo napa 6 npoeKme BbUlOJJHeHbl cMOYIO"",e jJOC'(emb4: 
- pa3pb46 KO/LlU!KmOpa nr 6 npeoeJUU zep.M.030Hb4; 
- PaJPbt6 1UJA.tte101Jopa n r Ja npeoe/UIMU zepM030kb4; 
- pa3pb46 l./Ia6HOZO nup060lO lUJ/UleKmopu; 
- omKPt.lmue C noc.fleoylO~u.w ueJUKPbtmUeM nK nr U.flU EPY-A. 
B YKQJalUfbt.X paC'4.emax onpeOC.fIeHO meMnepamypa 6Xoi)a 6 

u nOOm6epJI/COeUa 3cpt/JeK111U6IUXmb npUlUU11blX Ja~um u 6/IOKUPOOOK . 
peaxmop 

15. OTCYTCTBYOT aHanH3~ nnR ne pexonH~X pe~HMOB C OTKa30M 
aBapH"HO" 3aWHT ~ (ATWS). B pYKOBOnHWHX MaT epHana x KOMHCCHH no 6e-
30na CHOC T" peaKTopOB IDPr Tpe6yeTcH npOBeneHHe aHanH3a pHna nepe
XOnH~X pe~HMOB C OTKa30M A3 (CM.pa3nen 5.1 .2 ) . 

16 . Tpe6yeTCß npoaeCTH AeTanbH~e paCyeT~ AHHaMHKH H3MeHeHHß 
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naBneH ~R ~ nepenana naBI1e lH1H B C ~C l eMe repMeTHllllblX nOMellle HHH npH 
aBapHAX (cM.paJllen 5.2. 7) . 

17. nnR HanemHoro ~ 3 Me peH~R naBneH~R 8 C ~ C T eMe repMeT ~~HblX 
nOMel1le H~~ npOB e p~Tb pa 3MeWeH ~e no MeCTY naT~ I1 KOB naBoeHHR 
( CM. pa3llen 6.1. 2.4) . 

18. npoBecTH AeTal1bHOe HccnenOBaH He 3$$eKTHBHoCT H cnpH HKnep
Hoi CHC' eM" C Y4e,oM KpHr ep HeB O'Ka30B ( cM.p a3llen 5. 2. 7). 

SU-A,B: 
no n.n. 8, 9, /4, /8 
B 1990 1. 

6e:JOIIQClIocmU A3 C C 

mpe606aJ/Uu c06emClwii 

A3C) . 

8 paJ,U((lX KOPPCK1"UpOmal mCXIIU<ieCKOlO 06oc/w6al/uJl 

8 -213 6blllO./lIlel/O pac'lcmJlOc 060Cl106Q1WC (J 06uMc 

IIOpMal1W 6110Ü iJoK)·.weltmOI~1Il ( TC T05 PY u TC T05 

n p eOAQIOem CIf npooecnw coo.wecmllb/l1 ceMwlop 110 06cyxoellloo 6011-
POC06, C8JUOkHbIX C paC<iemHbU{ 06ow ooaHllC.w 060pwilltxX p CXZOI06. 

19 . Uen ecooöpa3H o HcnOllb30BaTb cnpHHKnepH ble Ha COC bI nnR OT80-
na OCT aTO~HblX Te nnoBblAell eH~~ npH OTKa 3e 8cex aeapH~Hblx HaCOCOB 
H~ 3Koro naen eH HR np~ 3a npoeKTHblx aeapH Rx. npoBe pH Tb HanemHOCTb 
npellnaraeMoro ,eXHH4eCKoro peweH HR (CM.pa3llen 6 . 1.2. 1). 

20. Ecn" coellHHHT enbH"i 'pyöonpoBoll Me~llY ro pR4ei H xonollHoi 
HHTKO~ neTenb nnR npenOTBpal1leHHR rHnp03aTBopo B He06xoAHM (~TO 
Tpe6ye TcR npOBep"'b ), TO apMa T ypa Ha 310M ,pyöo npoBOlle llon~Ha 
noc TOR HHO Ha XOAHTb CR B OTKPblTOM COCTORHHH. Ha 6noKax 7 H 8 nnR 
coellHHHT enbHoro 'py60npoBolla HHKaK oi apMaTYP" He npellYCMOT peH O 
(cM.pa3llen 6.1.2.1) . 

21. Pa60Tocnoc06HOCTb npenoxpaH HT enbHblx KnanaHoe KOMneHcaTO
pa naan eHHR non~H a ÖblTb AOKa 3aHa np H pa60Te HX Ha napOBonR H O~ 

CMeCH HnH Ha BOlle (cM.pa3llen 6.1.2.4). 

22. OnpenenHT b AHHaMH KY H3MeHeHHR naBneHHR e KOHAeHcaT O
pe- 6ap6oTepe H B CHCTeMe repMeH'~HblX nOMemeHHH AIlR aaapHH "OTKPbI
TH e H 3aKpblTHe nK KJl" . npH HeoöXOnHMOCH1 CMoH THp oa aT b naT~HK nas
neHHA B wa XTe KOHlleHcaTopa-6apöoTepa ( cM.pa3llen 6.1.2.4). 

23. npoBepH'b paCC4",aH" nH nOKanH3HpyowaR apMaTypa H TPY-
6onposoAbi MeMnY CHCTeMOM repMeTH~HblX nOMemeHHH H OTce~HOH apMaTY
PbI Ha naaneHHe nepsoro KOHTypa. npoB ep ~Tb B03MO~H OCTb B03H~KHOBe
HHR rHllPOYllapOB H np" Heo6xOllHM OC TH Y4eC Tb HX ( cM.pa3llen 6. 1.2.7). 

24. HanOpH"e TpyöonpOBOll" C"C,eM" aBapHHH oro oxna~eHHR 
B~COKoro naaneHHR H HanopH~e Tpy6onpoaon~ CHCTeMbi nOßnHTKH He 
HM eOT onop orpaHH4H,enei B npellenax repM030H". Tpe6yeTcA npOBe
pHTb He MomeT n~ Te~b B 3THX Tpy6onpoBOnax npH BeCT H KO BTOPH~HblM 
nOBp e~ll e HHRM ( CM. pa3llen 6. 1. 2. 2) . 

25. Tpy6onpOBOll" npo~YBK H H ,py60npOBO~" aBap"HHOi n"TaTenb
HOH aonbl, H3rOTOBneHH~e H3 yrneponHCTblX CTaneH, He HMeOT B npene
fia x C HC T eM~ repMeT H~H~X nOMel1leH HH onop-OrpaH~YHT en eH. Tpe6ye TcA 
npOBepHTb HymH~ nH onopbl-orpaHH~HTenH nnß 3THX Tpy6onpoBOnOB 
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( CM.pa3Aen 6.1.3.6). 

26. TpeöyeTcR npOBep"Tb B03MO~HO n" np" Te"aX TpyöonpoBoAoB 
nepeoro KOHTypa pacnono~eHH~x SHe C~CTeM~ repMeT~~H~X nOMemeHH~ 

nOBpe~AeH"R OTCe"H~X apMaTYP "Apyr "X TpyöonpoBOAoB (cM . pa3Aen 
6.1.2.7) . 

27. npencrasHTb nOKa3arenbCTsa, 4TO BTOPO~ KOHTYP AOCTaT04HO 
HanemeH npOTHB nonanaHHR MOPC KO~ BOn~ (npe*ne Beero B reXHonorH 
"eCKOM KOHAeHcaTope) (CM. pa3Aen 8.2. I ) . 

28. CneAyer AononHHTenbHO npoeepHTb H aueHHTb HaAe~HOCTb pa -
60T~ opraHoB ynpasneHHR B ycnoBHRx odHapy*eHHoro HaKnOHa Kopnyca 
peaKTopa (HaKnoH COCTaBnAeT 1,5 MM). 

SU-A: 
B CCCF npooeocllo 06OCIl0601lUe IWOeJICllOiJ pa60l1lbl opum08 pez)'/lu-

(l00aI/UR npu OmlUlOltelllW 1I/1O(;Kocmu Z./1a(JIfOZO pa3OC.4t.Q Kopn)'ca pCaJ<7nD-

pa om wpU30wna 00 4 AU(. 

A . 3.2.3 3JJCKTpOTcxHHKa 

1. Tpe6yercR aHanH3 OanaHca MOmHocreH HaneMHoro nHTaHHR H 8 
cnY4ae Heo6xOAHMOCTH 3aMeHa AH3enb- reHeparopa Ha öonee MomH~H. 

2. B~nonHHTb Hane*Hoe nHTaHHe r33 01 AH3enb-reHepaTopa. 

SU- B: 
CM. n. 10 pa30clla A. 3 . 1. 2. 

3. TpeöyeTcA aHan"3 np"rOAHOCT" KaöenR 
8.2.3. ). 

repM030HbI ( rn. 

4. TpeöyeTcR aHan.3 np"rOAHOCT" pacnpeAycTpO"CTB, Ba~H~X AnR 
öe30nacHocTH H, npH Heo6xoAHMOCTH, HX 3aMeHa. 

5. TpeöyeTcR nocneMOHTa*HbI~ pac~eT MaKCHManbHblX H MHHHManb
HblX TOKOB KopoTKoro 3aMblKaHHR H onpeneneHHe MHHHManbHblX rpaHH~Hblx 

3Ha"eH"" HanpR~eH"A AnR Bcex nOTpeÖ"TeneM (rn. 8.2.3.). 

SU-B: 
PaCttembl npou3600IUIUCb. 

IlaMe~Cl/bl MepOnpUllnlllR OIlJl 
OOllOlll/UmellbllbLt a6mOMam06 , 

Kil6cIICti . 

n O peJ)'lIbmama.M. C06MeCnl1W C 3aKil3'mKOM 

peQ.IIU3a~U : 

nCpeK./laOKil 

U3..MClleIlUC ycmaooK, ycmal/06Ka 
( flpo lUlaoKa ) OOllOlUtumellbllbCC 

6. Tpe6yeTcR nOKa3aTenb CT BO nocTaTo~Ho~ HaAe~HOCTH YCTPOHCTB 
öecnepeÖO"HOrO 3neKTpocHaÖ~eH"R , pa3AeneH"e ~YHKU." 3apRAK. öaTa
pe. " cHaÖ~e H"R rnaBH~X ce KU"" HaAe~Horo n"TaH"R (rn. 8.2.3). 

A . 3.2.4 eHCTCMa KM" H 3BTOMaTHKH 

l. ~3 aHanH30B pa3pblBa KonneKTopa CBemero na pa He cnenyeT 
AOCT~raeTCR nH H KaK Hane*eH KpHTep~H A31 "npeBbiweHHe CKO PO CTH 
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naneH ~ ~ naBneH ~ ~ 80 KPa B Te~eH~e 5 ceK". nn~ OKOH~a T eßbHoro 
YCTaHoBne H~R nOnXOJlHuterO Kp~T ep~ß Tpe6yKlTcR na11bHellw~e ~ccnenOBa 
HH" (cM . paJAen~ 5.1.2 H 6.1.3.5). 

SU-A: 
8 npOCKl"(' npeilyc.M.ompclf 

0,2- /,0 Klc/c.M.2/c. 
OIUJ/lG.J()/1 yenWßKlI npu pa.1pWfiC rnK 

YmO'UlCWlblC poc'lcmw IIOKO.1WOOJOI1I 1f,eIlCcoo6pOJllocmb ycmollOßAclfUIl 
JIW'lelfUIl ycmoßKU ß paüolle 0,4-0,5 K'lc/c.M.2/c. J1oIl01lIlUmC/lbllbLt ucc-
ACiJOOOIfUi'i HC mpc6yemcIl . 

2. Tpe6yercR AOKa3aTenb CTBO HaAe*HOCT ~ 3neKTp~4eCK~ X KOHTaK
TOPH~X coeA HHeHH", HanpHMep, npHBoAoB CY3 ( cM.paJAen 8.2.2). 

3. TpeOyeTcR npoBepKa KOHuenu~~ 3neKTpocHa6*eH~~, C BR3aHH~X 
e Oe30nacHocTbO ~3MepeH~~ ~ OnoK~poBOK , BKn04aR ~ x 3n e KTp~4ec K~ e 
3aW~T~ Ha oeHOBe aHan~3a B03MO*H~X OTKa 30B, ~ T OO~ OTKa3 Ha B~n on
HeHHe 3autHTH~X AeHcrBH~ Hn~ cpaOaT~BaHH e He Hapywan~ npenycMoT 
peHH~e npoeKTOM 3aut~TH~e Ae~CTB~R H 4TOO~ ~30e*aTb nO*H~X cpaOa
l~BaHHH nYTeM YMeHbweHHR cBR3eH Me*AY c ~ c T eMaMH 6e30nacHocT~ 
( cM. pa JAen 8.2.2). 

A.3.2 .5 CTpoHTeaLH3A TCXHHK3 

1. AononH~TenbHo AOKa3aTb cnOCOÖHOCTb B~Aep*aTb HarpY3KH np~ 
Te4ax B MaW3ane AnR npoxoAoK naponpoB oAoB H TpyOonpoBoAoB nHTa 
TenbHO" BOA~ B CTeHe p"Aa C (cM.pa3Aen 4. 2.2). 

Cn enyeT AOKa3aTb np~eMnHMocTb HarpY30K, B03H~KaOutHX np~ aBa 
PH~ C Te4bO B MaWHHHOM 3ane y npoxoAoB 4epe3 CTeHY AnH TpyOonpo
BOAOB C Be~ero napa H nHTaTenbHO" BOA~ ( CM. pa3Aen 4.2.2 .). 

2. nocKonbKY An" 6eperOBO" HaCOCHO" cy~ecTByeT onaCHOCTb Ha 
BOAHeHH" , Tpe6yeTC" onpeAenHTb HX "aCTOTY. [cnH Heo6xoAHMO , npo
BeCTH cneUHanbH.e 3a~HTH.e MepOnpH"THR (cM.pa3Aen 7.1.3). 

3. np~ oueHKe 3autHTH~X Meponp~~THH OT BHeWHHX B03AeHcTB~H 
Heo6xoAHMO Aalb npHHuHnHanbH~e pa3nH4~ß Me*AY COO~THHM~: 

- KOTop~e cnenyeT paccMaTpHBaTb B Ka4eCTBe npoeKTH~x C06~THH 
( 3eMneTpAceHHe, HaBOAHeH~e, BeTep, CHer ~ T.A.); 

- H TaKHMH, AnR KOTOP~X cnenyeT npOBeCT H BepORTHOCTH~e HCC
neAOBaHHe no MHHHMH3aUHH OCTaT04Horo pHCKa (naneHHe caMO
neTa, BHeWHHe YAapH~e BonH~ B CBR3H C XHMH~eCKHMH B3p~Ba

MH, BHeWHHe B03ne~CTBHR BpeAH~X BeuteCTB) . 

A . 3.2.6 Kai\poBblc Bonpocbl 

I. Tpe6yeTcR AOKa3aTenbCTBO nOCTaT04HOH KBanHIjlHKaUHH 
nepCOHana (cM.pa3Aen 8.2.5). 

A . 3 . 3 )J,OKYMcHTaqHA 

A . 3.3.1 M3TCpHaJlLI 

1. npeAclaB~Tb npoBeAeHH~e pa3paOoT4HKOM H ~3rOTOB~TeneM 
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paCyeT~ yc ~ nH~, B03ne~cTB~~X Ha BHYTp~ KopnYCH~e YC T pO~ CT Ba np~ 
HopManbHO~ 3KcnnyaTau~~ H npH aBapH~X C nOTepe~ TennOH OC~T en~ 
( CM. pa3Jlen 4 .1.3). 

SU-A: 
no nn . 1, 3,4: 

I1HQJOPMAu,ull MOxcm 6bVnb npeOCm06/1CUO uo COU.MeCmHO 06CYXOCUllbLX 

U COl./UlC06WUfblX J'C/l06URX. 
Cneu,ua.nucmbl rpc npeoJU)JI(U/lu np06ecmu mpexcmop01UtUÜ ceM1.l1top 

( (/>pr, (/>POHu,uR, CCCP) 6 POMKllX n . 2 npomoKO/lo no np06/1eMe 06OCIt060-

ItUII pecypco 060Py0060ItUIl A3C BB3P-440 (B-2 13 ) c 06cyxoeim eM CAe

O)'JOl4LU 6Onpoc06 : 
ncpc'lCIU;. u xopoJancpucmuKU UOZPY30K O/I.R 

lt0pMOmU6ltble noOxoObl O/IJI 06OCIt060ItUR npo'lllocmu 1 

'lenmxx 6 npou,ecce 3KCnJlyomou,uu; 

pOC'icmoo np0'lltOcmu , 

)""em OWUlblX, nOJlY-

- noOxoObl U OIUl/lUJ ycma.nocmu, 6/UUO'UlR MCmOObt poc<l.ema IUlnpll-

XellltOlO cocmollHUR ; 

- MemoObl KOlunPO/IJI 060Py0060HUR 8 npo/weee 3KCnAyomo4Uu , 
6/UUO'lQR KOHmPO/lb ocmomO'lItOlO pecypco; 

- 60npocbl 06OCH060ItUR CeÜeMOCmOÜKOCmu. 

2. Pa3paOOTaTb 
no TeXHOnOr~YHOCTH, 
HHV KopnYCHO~ CTanH 

AOKnaA , OTpa*a~~H COBpeMeHH~H ypOBeHb 3HaH~H 
CTOHKOCT~ K oOnyyeH~O ~ KOPP03~OHHOMY nOBeJle-

15 X2 MIDA ( CM.pa3Aen 4.2.2 ) . 

SU- A: 
C06emCKUe ene4Ua.nuenU.N MOlym 6blnO/IHUmb moKOü 06beM. CPOKU U 

YC/106UIl nepeiJo<l.u omt.temo onpeOeMem Amo.M.:meplo3Kenopm. 

3. An~ HMevmHxc~ B na cnopTax Mexa HHKO- TeX Honor HyeCKH X xapaK
T ep~cTHK He YKa3aHO pacnono*eHHe np06~. Oc06e HHo 3TO cymecTBeHHo 
AnR ~ c n~TaH~R BR3KOCT~ npHMeHReM~x oOpa3~oB. TpeOyeTcR AononH~
TenbHaR HH~opMa~HR (cM .pa3Jlen 4.2. 2). 

4. OTnenbH~e YHCnOB~e naHH~e 0 MexaHHKO-TeXHOnOr HyeC KH X xa
paKTepHcTHKax HnH XHMHyeCKHX aHanH3ax, KOTop~e HHeVT cymecTBeHH~e 
OTKnOHeHH~ 01 cneUH~HKaUH~, Tpe6yeTc~ npOBepHTb. 60nee Toro , Tpe-
6yeTc ~ nO~CHHTb OTnHYH~ 8 xapaKTepHCTHKax BR3KOCTH , KOTop~e npH 
onpeJleneHH~X ycnoBHRX MorYT B03HHKHYTb H3 npOCTpaHCTBeHHoro ne
peCyeTa (cM.pa3Jlen 4 .2.2 ). 

5. nnR npOBeJleH~R npoBepoK CBapH~X coeAHHeHHH aycTeHHT-$ep
pHT Heo6xonHMa nononHHTenbHaR HH~opMaUHR, oco6eHHo nn~ 3a~HTH~X 
rHnb3 naTpyOKoB peaKTopa (cM . pa3Aen 4 . 2 .2 ) . 

6. nnR naTpyOKoB H oOnacTH C OTBepCTHRMH Ha Kp~WKe peaKTopa 
npennOltlHTb KOHuem.tHV ynb Tpa 3BYKOBoro KOHTponR H3HYTPH, HHcneKUHH 
C nOMombO TeneBH3HOHHOH KaMep~ H3HYTPH H CHapY*H (CM.pa3Aen 
4 .2.2 ) . 

SU-A, .5, 6: 
30npOLUU60e.MllR UltcjJOP.M.Qu,uR MOxem 6b1J11b 6bliJano J06000M-U3wm06U-

mfAeM e ~oemueM ZJ106110l0 KOllempyKnlopO. 

7. nnR nepHOJlH yeCKOrO KOHTponR rUT H n OJlCO eJlHHHT enb H~X TPY
OOnpOBOJlOS K Kn npeJlycMo TpeTb MeTOJlH KY H CpeJlCTSa JlnR sHYTpeHHeH 
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nposepKH (ynb rpa 3SYK. B H 3yanb H~" OCHOr p). IlnR npOSepKH WSOS . 
pac nOnOH<e HHblX Ha KP\.1BO\.1 noeepXHOCH1 , ycosepweHC TBosa Tb Mer oAbi 
KOHrponR (cH.pa3Aen 4 .2.2) . 

8. Dnß CMewaHHblX weDe rpe6yer cß yco eepweH cT Bo saTb Me rOAbi 
KOHTponR (cH . pa3Aen 4.2 .2) . 

9.nnR KOHTPOflR rpy60K B napor eHepar opax npenno)t(\.1Tb KOHuen
UHU npoeepKH, KOTopaR nOflH<Ha BKnOyaTb WBbI r py60K (cM.pa3nen 
4. 2.2) . 

SU-A: 
J1.w.eemcJI 60JMO:JKIWCmb KOHmpoAR aca mpy60K nr u:Jllympu co emo· 

POHbJ J KOllmypa c npUMe1tenue.w ycmoH06oK 
( cUCl71eMO Jf1V1IepKOlfmpollo) 

6lupemOK080lO Koumpoll..R 

B CCCP 8 IIQcm ORU{eC 6pe.M.R :mlO ycma11061«(J uaxoiJumcR 8 cmaOuu 
OC60CI/uR npUMeltUmellbl10 6 nrB· JOOO U M OJKem 6blmb npUMCHUMQ K 

nI8-440/8-213 . 

A. 3.3 .2 CTpOHTeJlbHaJl TeXHHKa 

1. no npoeK raH, Korop~e s~nonHRnHC b BHe rllP He06xoAHHO npe
nO c raSHTb craTHyeCKHe paC4eTbi KOHcrpYKU HH unR npOBeneHHR AononHH 
renbHoro aHanH3a. 

2. MeTOll crpoHT enbcTsa repMo30H~ c npHMeHeH~eM Cl anbH~X A~e
eK Tpe6yer nOArsep~eHHR opraHoB (TpO Hrenb Horo HaA30pa mpr "n" 
o$opMneHHA cneUHanbHoro peweHHA AnA AaHHo ro KOHKpelHoro cnY4aA. 

3. Tpe6yeT oc060" npoBepKH: 
- KOH Cl pYKUHA H aHKepoBKa 3a~HTH~X Aelane~ ; 

- KOHCT pYKUHA onop H aHKepoBKa KOMnOHeHTOS; 
- YCTO~4HSOClb KOHCTPYKUH~ 01 B03Ae ~C IBHA C IPY~ npH aSa pHAXj 
- oöecne4eHHe Ka4eCTsa. 

A . 3.3 .2 AAMHHHCTpaTHBHble Bonpocbl 

1. Pa3pa60rKa 3KcnnyaraUHOHHO" AO KYHe HTaUH", KoropaR coor
sercTsyeT Tpe60BaHHRH , npeAbRsnReH~H AnR A3C B mpr (cH.pa3Aen 
8.2.5) . 

2. npH nepepa60TKe 3KcnnyaraUHOHHO" AOKYMeHraUHH YTOYHHTb 
npoueAYP~ nYCKa " OCTaHOBa s (OOrSeTCTSHH C Tpe60saHHRHH HOPH mpr 
( CH. pa3Aen 6.1. 3.9) . 

3. 06pa30saTb ueHTpan" 30SaHHYO c ny~6y no SH eCeH"D H3HeHeHH" 
S AOKYHeHra~HO 6nOKa (cM .pa3Aen 8.2. 5) . 

4_ B~nonHHrb KOppeKr"pOsKY AOKYHeHTaUH" no ~aKT"yeC KoHY 
cocr ORHHD 6noKa (cM.pa3Aen 8.2 . 5). 
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IIPHJlOlKCIIHC A 4 AllaJlH3b' HA3 "M. Kyp'IaTOna 

A 4.1 Pac'ICT KpHTH'IeCKOrO TenJlOBOro nOTOKa I\JlH TB3JI B BB3P 

~opMyna 6e3PYKoaa OCHOB~BaeTC~ Ha pe3ynbTaTax 3KcnepHMeHTOB, 
npose,neHHblX B OK6 "rHAPonpecc", H HMeeT cneJlY10lUHH BHA: 

q = 0.795( I-x)exp( 0.105P-0.5)*( Qw)exp( 0.184- 0.31Ix)*( 1-0.0185P) (I) 
krit 

rlle 
2 

q - KpHTHyeCKHH TennOBOH nOTOK, MBT/M ; 
krit 

x - OTHOCHTenbHa~ 3HTanbnH~ B MeeTe KpH3Hca; 
2 

QW - MaCCOBaR CKOPOCTb. kgAm cl; 

P - nasneHHe, Mna 

npH pa3pa6oTKe ~opMynbl HcnOflb30aanHCb 3KcnepHMeHTanbHble ,naH
Hble, nonyyeHHble Ha 7- crepmHeSblX nY4Kax c paSHOMepHbiM TennOBbI.Qene
Hlo1eM no nßHHe. CTepmHH no AflHHe AHcraHUHOHHposanHCb peweTKaMH (0-
TOBoro T"na C paCCTORH"eM Me*Aj CTepmHRM" OT 12.2 AO 12.75 MM . no 
AßHHe peW€TKH pacnonaranHCb C warOM 255 MM. 06orpeBaeMa~ AflHHa 
cTepmHe~ COCTaBnRna OT 1.75 AO 3.5 MeTpa. KpOMe AaHH~x OK6 "r"A
ponpecc" npH Cl a THCH14eCKOH oueHKe norpeWHOCH1 $opMynbl ÖblflH HC
nOflb30BaHbi AaHHble ~A3 HM. KYP4arOBa, nony~eHH~e Ha 7-M~, 19-T~ ~ 
37 -M~ CTepmHeB~X nY4Kax. Bcero ~cnonb30BanOCb 776 3Kcnep~MeHTanb
H~X T04eK. 

YKa3aHHaR B~we 1jJ0pMyna ( I) On"WBaeT Bce 776 T04eK co cpeA
HeKBaupaT~4Ho~ norpeWHOCTbfj 13,1% H OTKnOHeH~eM OT cpenHero 3Ha-
4eHHR : 1.01. AHana30H np~MeHHMocTH ~opMyn~: 

naBneH"e 7.45-16.7 Mna. 
MaccoBaR CKOPOCTb 700- 3800 kgjM * c. 
OTHOCHTenbHaR 3HTanbnHR B MeCTe KpH3Hca OT -0.07 uo +0.4. 

BnHRHHe HepaBHoMepHocTH TennOBoro nOTOKa no unHHe Y4HT~BaeT 
CR nonpaBKo~ K 1jJ0pMyne ( I) B B"Ae ljJaKTopa 1jJ0PM~: 

HepaBHOM 
q 
krit 

paBHOM 
q * F ( 2) 

krit 

- 141 -



F ~ { l{ q(,)' 1)1 q(,)d'}" 

n • 3,79 - 19,61 ( 

P • 12,13 HPa; 
krit 

P 

P 
kdt 

)+17,88( 

1 = SSd - AßHHa penaKcauHH, H 
t 

d - TennOBOH AHaH€rp, M 
t 

P 

P 
krit 

2 
) 

nnR pa3pa6oTKH $aKTopa $OpH~ HcnOßb30sanHCb 438 3KcnepHM€H
TanbH~X T04€K, nonY4eHH~X Ha nYYKaX c HepaBHOHepH~M TennOB~nene
HH€M no nßHH€. 

OCHOBHa~ HH$OpMiUHR 06 3TV,X HccnenOBiHHRX npHS€n€Ha 8 2 pa
öorax: 

1. 3KcnepHMeHTanbH~e HccnenOBiHHR H CTaTHCTv,Y€CKHH aHanH3 
JlaHH~X no KPH3HCY Tennoo6M€Ha B nY4Kax cTepmHe~ AnR peaKTopOB 
BB3P . be3PYKoB O.A., ACTaxoB B.~. " AP. Tenno3HepreT"K. N 2, 1976 
r. 

2. ~CCneJlOBaHHR BnHRHHR npo$HßR TennOB~JleneHHR no AnHH€ Ha 
KpH3HC renn006M€Ha B nY4Kax CTep~HeH. ACTaXOB B.~., 5€3PYKOB O.A. 
H Ap. TpYJl~ renno$H3H4€CKOrO C€MHHapa crpaH C3B T~78t oynanewT, 
1978 r ., CTp. 589-600. 
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A 4.2 HCCJlCAOn8HHJI nOBCaCHHJI TB3J10B "PM 8napHJlX 

A 4.2.1 UporpaMMHble cpe~CTBa H KO~bl, Mo~eJlHpYIOII\He 
nOBe~eHHe TB3JIOB npH 8BapHH 

AnA nposeneHHR pac~eTHoro aHanH3a TepMoMexaHH~ecKoro COCTOR
HH" TB3floB B npouecce npoeKTH~x aBapHM Hcnonb3yeTC" ycoBepweHc
TBOBaHH~M 6~cTponeMcTB~HM KOA FRASM-PC, pa3pa60TaHH~M Ha oc HaBe 
,exocnOBaUKoro KOAa FRAS ( 1,2). KOA npeACTaBn"eT C060M MonynbHYIl 
paC~eTHYD nporpaHMY, BKnD~aomyDJ B COOTBeTCTBHH C nHueH3HOHH~HH 
Tpe60BaHH"M", pa3n"'H~e 6nOK", Y'"T~Baom"e MHoro06pa3H~e ~"3H,eC
K"e npouecc~, npOHeXOA"WHe B TB3flax np" aBapH"H~X cHTyaUH"X. 

Kon FRASM-PC npenHa3Ha,eH An" npOBeneH"" aHanHT",eCK"X pac
,eTOB TepMoMexaHH,eCKoro COCTO"H"" TB3floB 3HepreT",eCK"X peaKTo
POB THna BB3P B yenOB""X aBapHM. Pac,eT npoueccoB ocywecTBn"eTC" 
B OTnenbH~x MOAYflRX Kona , a norH~eCKaR crpYKTypa Kona n03BonReT 
CBR3aTb pac~eT~ 8 eAHH~~ B3aHMOCBR3aHH~~ KOMnneKC. MOAYnbH~~ xa
paKTep n03BonReT nOCTORHHO H nOCTaTOYHO 6~CTPO npOBOAHTb pa60T~ 
no coaepweHCTBoaaHHD KOAa H caMHX MOAYne~. KpOMe 3Toro, TaKaR 
crpYKTypa AaeT B03MO~HOCTb ynpomaTb " ycno~HRTb paCyeT B 3aBHCH
MOeT" 01 nOCTaBneHH~X 3anay, nOAKnOyaR pa3nH4H~e MonynH. K KOAY 
FRASM-PC nOnKnv,eHa 6"6nHOTeKa nonnporpaMM CBO"CTB cnnaBa H-I 
(3), KOTOpa" npenHa3Ha,eHa nn" onpeneneH"" H3MeH"omHXe" ~"3"
KO-HeXaH",eCK"X CBO"CTB 060nO'KH TB3floB B npoueeee pa3B"TH" aBa
PM". 3101 nporpaMMH~H Monynb OCHOBaH Ha öonbWOM KonH~ecTBe 3Kcne
pHMeHTanbH~X AaHH~X, nony~eHH~x B HMHTaUHOHH~X H naöopaTopH~X YC
nOBHRX. B öHönHOTeKe Hcnonb3yeTcR OAHH H3 AeCRTH anbTepHaTHBH~X 
MonyneH, cOAep~amHX pa3nH~H~e 3KcnepHMeHTanbH~e AaHH~e no B~COKO
TeMnepaTypH~M MexaHH~eCKHM CBOHCTBaM oöonO~KH TB3floB, BKn04aR 
cnnaB~ UHpKanoH. 3TO n03BonReT npOBoAHTb cpaBHHTenbH~e pac~eT~ c 
pa3nM~H~MH 3KcnepMMeHTanbH~MH AaHH~MH, a TaK~e C 3apyöe~H~MH 
nporpaMMaMH, H TeCTHpOBaTb KOA no pa3nH4H~M 3KcnepHMeHTaM. B OT
AenbH~e CTPYKTypH~e 3BeHbR MonynR B~neneH~ MonynH no OKHcneHHD H 
KpHTepHO pa3pyweHHR oöonO~KH. 3TO CBR3aHO C Ba~HoCTbO npoueCCOB, 
onHC~BaeM~X 3THMH MonynRMH. nepB~H B~~HcnReT eenH4HHY OKHcneHHoro 
cnOR oöon04KH npM B~COKHX TeMnepaTypax Ha BHeWHe~ H 8HYTpeHHeH 
nOBepXHocTRX 060nO~KH, a TpeTHH Honynb onpeAenReT KpHTepHH pa3py
weHHR 060nO~KH B aBapHHH~X ycnoBHRX. 

Ha OCHoae 3THX HOAeneH B~~HcnReTCR MOmHOCTb 3HeproB~AeneHHR 
npH 3K30TepMH~ecKoH peaKUHH OKHcneHHR H reoHeTpHR HeOKHcneHHOH 
~aCTH o6ono~KH, KOTop~e y~HT~BaOTCR B npyrHx MonynRx. Pac~eT 
OKHcneHHR BHYTpeHHeH nOBepxHocTH ocymecTsnReTcR nocne pa3repMeTH-
3aUMH 06ono4KM. 

Bce MOAynH. CBR3aHH~e co CBOHCTBaHH HarepHana o60no~KH, oc
HOBaH~ Ha uenOM pRAe 3KcnepHMeHTanbH~X AaHH~X nonY4eHH~X Ha 06-
pa3uax H3 cnnaBa H-I. 

A 4.2. 2 BepH«I>HKa~HII KOlla no 3KcnepHMeHTaJlbHblM lIaHHblM 

nposepKa npenCKa3aTenbHOH cnocoöHOCTH KOna 
oe HO Be ony6nHKoBaHH~X naHH~X npRM~X 3KcnepHMeHTOB, 
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OCHOBe ony6nHKosaHH~X AaHH~X npRM~X 3KcnepHMeHTOB, npOBOAHM~X Ha 
cneUHanbH~X YCTaHOSKax C RnepH~M HarpeSOM. AnR conOCTaSneHHR C 
paCyeTOM no Kony 6~nH "CnOnb30saH~ 3KcnepHMeHTanbH~e naHH~e ony6-
nHKOBaHH~e B pa60Te (4). AaHH~e 6~nH Hcnonb30BaH~ AnR npoBepKH 
npenCKa3aTenbHoH S03MO*HOCTH KOna npH paCyeTe asapHH C pe3KHM 
B03pacTaHHeM peaKTHBHoCTH (RIA) . KOA nOKa3an YAoBneTBopHTenbHoe 
coananeHHe 3KcnepHMeHToM. 

BTOPO" 3KcnepHMeHT, Ha KOTOPOM 6~na npOBeAeHa npOBepKa KOAa 
FRASM-PC, npeACTaBnRn C060" HMHTaUHO aBapH"HO" cHTyaUHH THna 
LOCA. 3KcnepHMeHT MT-I 6~n nposeAeH B NRU peaKTope AnR TecTHposa
HHR H nposepKH KOAa FRAP-T6 (5). B AaHHOM cnyyae HccneAosanOCb 
TepMOMeXaHHyeCKOe nOB€neHHe MalepHanOB TB3floB npH c6poce nasneHHR 
H YMeHbweHHH pacxona, a TaK*e Ha CTanHH nOSTopHoro 3anHsa. AnR 
TeCTHpOBaHHR KOAa FRASM-PC 3a OCHOSY 6~na s3RTa H3MepeHHaR TeMne
paTypa 060nOYKH TB3fla H npOSOAHnOCb cpaSHeHHe paCyeTH~X H 3Kcne
pHMeHTanbH~X AaHH~X no Ae~opMHposaHHO H speMeHH pa3pyweHHR. AaH
H~e paCyeTOS AOCTaTOYHO XopOWO KoppenHpYOT C 3KcnepHMeHTanbH~MH 
AaHH~MH . Pe3ynbTaT~ npHseAeH~ B pa60Te (6). 

A 4.2.3 PaC'IeTHLrii aHlIJIHJ nOBelleHHII TB3JIOB BB3P npH 
aBap"" 

Ha OCHOBe pa3pa60TaHHoro KOna nposeAeHO HccneAoaaHHe snHRHHR 
HCXOAHoro TepMOMeXaHHyeCKOrO COCTORHHR TB3flos peaKTopa BB3P-440 
Ha HX noseAeHHe npH MaKCHManbHOH npoeKTHOH aaapHH C pa3p~BOM 
rnaSHoro KOHTypa UHpKynRUHH AY-500 Ha sxoAe S peaK TOp AnR pa3nHY
H~X CTaAH" 3KcnnyaTaUHH (06nyyeHHR TB3flos) C yyeTOM pa36poca na
paMeTpos 1B3floB Ha HayanO 06nyyeHHR. 

8 KayeCTSe HCXOAH~X AaHH~X AnR nposeAeHHR paCyeTOS Hcnonb30-
sanHCb TeCTos~e pe3ynbTaT~ HeHTpoHHO~H3HyeCKHX H rHApoAHHaMHyeC
KHX paCyeTOB npH pa3p~Be rnaSHoro KOHTypa UHpKynRUHH Ha sxoAe S 
aKTHBHYO 30HY peaKTopa BB3P-440. npHyeM, pacnpeAeneHHe TeMnepaTY
p~ 060nOYKH no S~COTe TB3fla S3RTO C HeKoTop~M KOHcepsaTH3MoM, AnR 
MaKCHManbHO HanpR*eHHoro T83fla C Y4eTOM cTaAHH nosTopHoro 3anHsa, 
C uenbD 60nee AeTanbHoro aHanH3a TepMOMexaHH4ecKoro COCTORHHR 
T83fla. AnR nonY4eHHR HCXOAH~X TepMoMexaHH4ecKHx xapaKTepHcTHK 
1B3flOB Ha MOMeHT aBapHH Hcnonb30sanHCb paCyeT~ nporpaMM~ PIN04-M 
(7), oCyWecTsnRomeH paCyeT~ 1B3flos S KBa3HCTaU"OHapH~x pe~HMax 
pa60T~ peaKTopa. 

AHanH3 pe3ynbTaTos paCyeTa nOKa3an, 4TO onpenenRumHM napa
MeTpOM, SnHRDmHM Ha noseneHHe TB3flOB RsnReTCR sHYTpeHHee ra30S0e 
nasneHHe, Ha KOTopoe snHReT He TonbKO HCXOAHoe COCTORHHe T83fla. 
HO H HanpR*eHHo-ne$opMHpOBaHHoe H Tennosoe ero COCTORHHe B npo
uecce npOTeKaHHR aaapHH. Pa36poc naHH~X no HCXOnH~M TeXHonOrHyec
KHM napaMeTpaM H pa3nHYH~e nepHOA~ 3KcnnyaTaUHH He npHBOnHT K 
3HaYHTenbHOMY nOHH~eHHO 6e30naCHOCT" peaKTopa BB3P-440, HO np"BO
nRT K HeonpeneneHHOCTH nOBeneHHR TB3flos so speMR asapHH THna 
LOCA. Pe3ynbTaT~ npHseAeH~ S pa60Te (8). 
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A 4 .2.4 3KcnepHMCtlT3JJLHLIC ll,3HHbIC 4»H1HKO-MCX3HHQCC-

KHX C80HCT8 M3TepH3JJOB TB3JIOB B HOpM3JJbHLIX 

H 3B3PHÜHblX YCJJOBHJlX 

Bee ~H3HKo-MexaHH~ecKHe CSOHClBa MarepHanoB nony~eH~ B cne
UHanbH~X na60paTopH~x ycnoBHRX B nHana30He TeMnepaTYP 20-1200 C 
nnR 060nOYKH TB3floB H no pa60YHX TeMnepaTYP nnR TonnHBa. ~ccneno
BaHHe CBOHClB o60no~eK B HopManbH~X ycnOBHßX 3KcnnyalaUHH npOBO
nHnHCb Ha 06nyyeHH~X 06pa3uax C ~nveHCOM OT 10**17 no 10**21 
H/ CM**2 C HHTepBanoM TeMnepaTYP 06nyyeHHR no 350 C. Bce OCHOBH~e 
3aSHCHMOClH ~H3HKo-MexaHH~ecKHx CBOHClB o60no~eK TB3nOB npHBeAeH~ 
B pa60Te (3) H BKnVyaVT cnen~He CBO_CTBa: 

- TennO~H3HyeCKHe KOHCTaHT~ (TeMnepaTYP~ ~a30Boro nepexona, 
YAenbHaß lennOla nnasneHHR, TeMnepaTypa nnaBneHHR)j 

- ynenbHaß lennoeMKOCTbj 
- K03~HUHeHT TennonpoSOnHOCTHj 
- OKCHanbHoe H panHanbHoe TepHH~eCKoe pacwHpeHHej 
- oceBoe TepHH~eeKoe paCWHpeHHe; 
- Monynb ynpyrocTH ~Hra; 
- K03~HUHeHT nyaccoHa; 
- K03~HUHeHT~ npO~HOClHoro 3aKOHa; 
- B~~HcneHHe HeTHHH~X nHarpaHH Ae~opHHposaHHR no 3aAaHH~M 

ne$opHaUHRH HnH HanpR~eHHRH B nnaCTH~eCKOH o6nacTH; 
- npenenbH~e MexaHH~eCKHe CBoHclBa; 
- K03~HUHeHT~ aHH30TponHH nnaCTH~HOCTHi 
- panHaUHoHH~H pOCT s pa3nH~H~X HanpasneHHRx C y~eToM TeKC-

TypH~X K03~HUHeHToB. 

AnR MonenHpoeaHHR HanpR~eHHo-ne$opMHpoBaHHoro COCTORHHR 060-
no~eK TB3nOB B asapHHH~x pe~HMax Hcnonb3~Tcß naHH~e MexaHH~eCKHX 
CBOHCTB, nony~eHH~e npH HccnenOsaHHH B~coKoTeMnepaTYPHoH non3Y
~eCTH Ha Heo6ny~eHH~x 06pa3uax B na60paTopH~X ycnoBHRX HnH Ha 
HMHTaTopax TB3nOB B cneUHanbH~X YClaHOBKax, KaK B OKHcnHTenbHOH, 
TaK H B HHepTHOH cpene. 

3TH naHH~e Hcnonb3~TCR AnR nony~eHHR 
MOCTeH CKopocTeH non3y~ecTH H ne$opMaUHH 
06naCTH pa3nH~H~MH cnoc06aMH: 

- 00 $YHKUHH B BHne 3aKOHa HoprOHa; 

$YHKUHOHanbH~X 3aBHCH
B B~COKOTeMnepaTypHOH 

- no TeopHH BR3Ko-nnaCTH~eCKoro ne$opHHpOBaHHR C Hcnonb30Ba-
HHeM reopHH Te~eHHR nesH - MH3eca ; 

- Hcnonb30BaHHe cneUHanbHoro ypaBHeHHR MexaHH~eCKoro COCTOß
HHR (Hcnonb3yeTcR B KOne FRASM- PC) B BHne 

= A( T) * s i nh (B( T) * (G-G , )) 

rne: G,= E ( G,,( T) - G, )E/E (E,T) 

E - CKOPOCTb nnaCTHyeCKO_ ne~opMaUHH; 
o - HanpRlKeHHe ; 
OP- o6paTHoe HanpR~eHHe ; 
T - TeMneparypa; 

A,B - K03~HUHeHT~. 
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8ee 3T H Monen H MorYT Hcnonb30aaTbCR nnR pa Cyela n e~opMHpo aa 
HHR 060n04KH TB3floB npH aBapHRX. 

AHanOrHYH~e Aa HH~e nonY4eH~ AnR $YHKUH~ oK HcneH HR 060n04KH a 
a~C OKOTeMnepaTYPHO~ 06naCTH H AnR KpHT e pHR pa3pyweHHR. 8ce cao ~ e
Taa Henon b3YDTCß B Konax, MOnenHpYDWH X Te pMOMex aHH4eCKoe COCTO ß
HHe H nOB eAeHHe TB3floB B pa3nH4H~X pe~HMax pa60T~ peaK TopOB BB3P 
H B a8apH~H~X ycnOSHßX . 

flHTepaTypa no npHnomeHH~ A.4.2 . 
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A 4.3 MOJ\CJ1Hp003HHe oooeJ\eHH" TB3J1oo THon BB3P B YCJlOBH
JlX IIOPM3J1LflOH 3KcnJl)'aTa~HH 

Anß HonenHpOßaHHß nOBeneHHß TB3ßOB THna BB3P B ycnOBHßX HOP
HanbHO. 'KcnnyaTaUHH (KBa3HCTaUHOHapH~. peMHH) Hcnonb3yeTCß KOn 
PIN-micro, pa60TaOWH~ Ha nepCOHanbHOM KOMnbDTepe, COBHeCTHMOM C 
IBM PC/AT ( 1-3). 

A 4.3.1 OUHc3HHe Kona PIN-micro 

B3aHMOCBR3b npo~eCC08, npOTeKa~MX 8 TB3ßax BB3P, HOneßMpye
Haß KonOH PIN-micro npHBeneHa Ha poc. I. CneuoanbHo nnß 'Toro KO
na ö~n pa3paöoTaH naKeT nonnporpaHM, onHC~Ba~HX CBO.CTBa cnnaBa 
H- I, Hcnonb3yeMoro B KayeCTBe oÖOnO"eK TB3ßOB BB3P-440. 3TOT na
KeT BKftDyaeT, KpOMe Beero npoyero, ~YHKUHoHanbH~e 3aSHCHMOCTH Aßß 
non3y"eCTO (panHaUHoHHo. 0 TepMH"eCKo.) 0 panoaUHoHHoro pocTa 
OÖOnO"KO. 3TO 3aBOCOHOCTO ö~no nonyyeH~ B pe3ynbTaTe oöoö~eHHß 
AaHH~X BHJTPH- H nocnepeaKTopH~X HccnenoaaHHH, B~nonHeHH~X Ha pe
aKTope MP 0 B ropß"HX KaHepax ~A3. ßon3y"eCTb OÖOnO"KH paCCMaTpH
aaeTCR KaK B ycraHoBH8WHXCR TaK H B HeYCTaHOBHBWHXCR CTaAHAX. 
OnucaHHe HeKOTOp~X Monene. HOMHO Ha.TH B paöoTe (2). 

Anß ß~nonHeHHß paCyeTOB C nOMO~bD Kona PIN-micro peanbHaß 
HCTOPHß oöny"eHHß TB3ßa HonenHpyeTcß pßnoH nocnenOBaTenbH~X Bpe
MeHH~X marOB c nOCTOßHHOH MOWHOCTbD, TeMnepaTypoH TennOHDCHTenR H 
nOTOKOM 6~CTP~X HeHTpOHOB, Ha Ka~OM H3 KOTOP~X KaK $YHKUHR oee
aOH KooPAHHaT~ npeAcKa3~BaDTcA: 

- paAHanbHoe none reMneparyp B TonnHBe H OÖOnOYKe; 
- wHpHHa 3a30pa nH60 KOHTaKTHoe AaaneHHe Me~ TonnHBOM H 

060n04KoH ; 
- H3MeHeHHe pa3MepoB TonnHBa BcnenCTBHH TepMH4eCKoro paCWH

peHHR, pacTpecKHBaHHR , ynnoTHeHHR H pacnyxaHHR; 
- H3MeHeHHe pa3MepoB 060n04KH BcnenCTBHe TepMoynpyrocTH, 

non3Y4eCTH H paAHaUHOHHoro pocra; 
- oöpa30BaHHe H B~neneHHe B CBoöonH~. oöbeM ra300öpa3H~x 

nponyKToB neneHHß; 
- nepe$opHHpOBaHHe CTPYKTYP~ TonnHBa BcnencTBHe Oöpa30BaHHß 

paBHoOCTH~X H cTon64aT~x 3epeH, o6pa30BaHHe H/ HnH yaenH4e
HHe ueHTpanbHoro oTBepcTHR. 

KpOMe Toro, 
oceB~X ynnHHeHHH 
aoe nasneHHe . 

AnR Bcero TB3ßa B ~enoM npencKa3~BaDTcR BenH4HH~ 
TonnHBHoro cTon6a H 060n04KH H BHYTpeHHee ra30-

AnR pa c4eTa 8~weYKa3aHH~X xapaKTepHCTHK TonnHBH~H cTon6 pa3-
6HsaeTcR no 8~coTe Ha pRn aKCHanbH~X cerMeHToB paBHOH WHPHH~ 
{MaKCHMYM 20}, Ka*U~H H3 KOTOP~X B C800 04epenb nenHTCR Ha KOH 
ueHTpH"H~e panuanb H~e Konbua (MaKcHHYM 50) . B KaMnOM TaKOM ,ne
MeHTapHoM Konbue (3neMeHTe) npennonaraeTcR nOCTORHCTBO Bcex xa
paKTepHcTHK TonnHBa. 06on04Ka 00 paAHYcy anpoKcHMHpyeTcR TonbKO 
OJlHOH 30HOH T.e. npHHHMa eTcR rHnOTe3a TOHKOl1 o60n04KH. JlnR peanH-

- J 47 -



3aU I111 AI1CKpeHlblX CXeH pa C4eT a OOlleH 1 eHn epal YP. ne41opHaUHI1 100-
ll~BHblX TaÖn erOK H npyr ~x XapaKTepHCTHK KOn cOnep~HT HeCKOllbKO 
UI1KllOB H Hl epaUHOIH1b1X neleJ1L, BnO.IKeHliblX 13 APyr Jlpyra_ LaMO" BHYT 
p e HH e~ flBnReTCR HTepaU HOHliafl nel nR neT nR, oöecne4HBaOO!aR cornaco
BaHHe npOBOAHHO CTH 3a30pa, nonR reMnepaTYP B TonnHBe H paAHanbHblX 
nepeMe~eHH~ TonnHBa H oÖon04KH. 3aTeM HA eT UHKll , oöecne4HBaVWHH 
paC4eT OT cerMeHTa K cerMeHTY B oceSOM HanpasneHHH. 3TOT UHKn, B 
csoo 04epeAb, OXBaT~BaeTcR HrepaUHOHH OH nerneH, 06ecne4HsaomeH 
eXOAHMoerb no ra30BOMY cocTasy H AaBneHHO non oöon04KOH TB3na . 
CaM~M SHeWHHM UHKnOM ~BnReTeR BpeMeHHOH UHKJ1, MOAenHpYOWHH ery
ne H4aT~H xapaKTep H3MeHe HHR HCTOPHH MO~HOCT H . TaKHM oöpa30M, Kon 
PIN-miero RsnReTCR HHTerpanbH~M. nonHOMa CWTa6HblM. ocecHMMerpH4-
HblM, TepMOMeXaHHyeCKHH KOnOM. Kon PIN- micro no esoeH eTpYKrype 
RBnRerefi Ksa3HABYXHepHbiM HnH, KaK HHorAa rosopR r , 1_5-HepHblM_ 3TO 
03Ha4aeT, 4TO nOnR TeHnepaTYP, ne$opMaUHH, ra30B~AeneHHe, npOBO
nHMocr b 3a30pa H T.n. paCC4HTbiBaOTCR nnR KaMnoro ocesoro cerMeHTa 
He3aBHCHMO B onHOMepHOH nOCTaHOSKe,a CBR3b Me.IKnY OTnenbHblHH eer
MeHTaMH ocyweCTBnReTCR 4epe3 paC4eT ynnHHeHHH TonnHBHoro cTon6a H 
060nOYKH, BenH4HHbI KOMneHcaUHOHHoro 06beMa, a caHoe rnaBHoe , ye
pe3 ra30B~" COCTaB H naBneHHe non OÖOnO"KOH TB3na. npH 3TOM npen
nonaraeTeR MrHOBeHHoe nepeMeWHBaH He ra 300öpa3HblX nponyKToB nene
HHR, BblAenHBWHX CR H3 pa3nHYH~X ocesblx cerHeHT OB, H MrHoseHHoe Bbl
paSHHBaHHe BHYTpeHHero ra30Boro naBneHHR no BceHY TB3fly_ 

A 4.3.2 BepHtj>HKaIlHß KOlla PIN-micro 

npoBepKa npencKa3aTenbHoH cnoc06HoeTH AaHHoH BepcHH KOna 
PIN-micro ocywecTenRnacb nyreM cpaBHeHHJ:! pe3ynbTaToB pac4eTa He
KOTOP~X ~HTerpanbHblx xapaKTep~cTHK TB3floB C cooTBeTcTByomHHH naH 
H~MH BHYTP~ - H nocnepeaKTopH~X HccfienoeaHHH , BblnonHeHH~X B ~A3. 
AnR BepH$HKaUHH Hcnonb30BanH Cb AaHH~e, nonY4eHH~e Ha XOPOWO OCBH 
AeTenbCTBOBaHH~X TB3fla x, OCHameHH~X naTYHKaMH BHYTpHpeaKTopHoro 
KOHTponR. OCHOBH~MH xapaKTepMcT HKaMH TB3nOB, nnR KOTOP~X npoM3Bo
AHnOCb cpaBHeHHe paCyeTH~X H 3KcnepHMeHTanbH~x pe3ynbTaToB,RBnR
nHeb TeHnepaTypa ueHTpa TonnHsa, BHYTpeHHee ra30Boe nasneHHe, yn
fiHHeHHJ:! TonnHBa H 060nOYKH, H3MepeHHble B npouecce o6nyyeHHR . npH 
npoBeneHMH BepH~HKaUHH KOna PIN-micro WMPOKO Mcnonb30BanHCb naH
H~e , nonY4eHH~e B paMKax cOBeTcKo-$HHCKO~ 3KcnepHMeHranbHoH npor 
paMM~ COID~T ( 1). nnR BepH~HKaUHH KOna np" rnyöOK"X B~ropaHHRX Ö~
nH Henonb30BaH~ AaHH~e noenepeaKTopH~X ~ccnenoBaHHH, BKn04aR HCC
nenoeaHHJ:! nonHoMacwTa6Hblx TB3ßOB, npopa6oTaawHx TpH KaMnaHHH B 
IV önoKe HOBO -BopoHe~CKO" A3C. Co BCeM" 3THMH naHH~MH KOn 
PIN -miero nan ynoaneTBopHTenbHoe cOBnaneHHe , 4TO eBHneTenbcTByeT 
o ern npHrOnHOCTH AnR MonenHpoBaHHR nOBeAeHHR TB3nOB THna BB3P B 
ycnoBHHx HopManbHoH 3KcnnyaTaUHH_ ~onee nonpo6Ho C pe3ynbTalaMH 
eepH$HKaUHH 3Toro Kona MO*HO n03HaKOMHTbCR e pa60Tax ( 2-3 )_ B Ka 
yeCTSe npHHepa Hcnonb30sa HHR KOAa PIN- micro HH~e npHBoARTCR pe-
3ynb TaT~ paCyeTOB no onTHHH3aUHH HC XOAHoro BHyrpeHHero naBneHHR B 
TB3nax peaKTopa BB3P-440 . 
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A 4.3.3 OnTHMH331l,HJI HCXOJJ;HorO ra30Boro ,ll,3BJlCHHJI B 

TB3JIax peaKTopa BB3P- 440 nOBblUlcHIIOii MOU\HOCTH 

KaK ~3BecTHo, HeKoT opoe ~3Ö~T04Hoe naBneHHe ra3a - HanonHHTenR 
ren~R ynY4wa eT TennO$H3H4ecKHe xapaK TepHcT HKH TB3fla. C ~enbv on
THMH3a~HH BenH4HH~ HCXOnHoro naBneHHR nnR TB3floB peaK Topa 
BB3P- 440 nOB~WeH HO" MOWHOCTH 6~n npoBeneH pAn BapHaHTH~X pac4eToB 
C pa3nH4H~MH BenH4HHaMH 3Toro naBneHHR. OnTHMH3a~HR npOBOAHnaCb 
no BenH4HHe KOHe4Horo BHYTpe HHero AaBn eHHR, RBnRomerOC R BaMHOH 
xapaK TepH CTHKOH npH aHanH 3e aBapHHH~x cHTya~~H. Ha pHC. 2 npHBe
AeH~ pe3ynbTaT~ TaKOH onTHMH 3aUHH , H3 KOTOP~X SHAHO, 4TO HaHöonee 
onTHManbHOH senH4KHOH HcxonHoro ra30Boro Aasn eH HR AnR TB3flos 3TO
ro TMna ßBnßeTCß eenH4HHa 5- 7 6ap, M nanbHeHwee yeenH4 eHHe 3Toro 
naBneHHß He npHBOAHT K ynY4weHHV TennO$H3H 4eCKHx xapaKTepHCTHK 
TB3ßOB. 
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