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Vorwort

Der Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) hat die Ge-
sellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) mbH mit einer Sicherheitsbeurteilung fur das
Kernkraftwerk Greifswald, Block 5, beauftragt. Im Rahmen des Programmes der
deutsch-sowijetischen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Reaktorsicherheit und des
Strahlenschutzes (Punkt 2, Sicherheitsanalysen WWER) wurde die vorliegende Si-
cherheitsbeurteilung gemeinsam mit sowjetischen Experten durchgefiihrt. Von sowje-
tischer Seite nahmen an der Sicherheitsbeurteilung teil: Minatomenergoprom der
UdSSR (Ministerium fiir Atomenergieindustrie), Gospromatcmenergonadsor der
UdSSR (Staatskomitee fir die Aufsicht), das Kurtschatow-Institut fir Atomenergie,
Atomenergoprojekt (Projektant), OKB Gidropress (Hauptkonstrukteur) und das All-
unionsinstitut fir Kemkraftwerke.

Desweiteren bestand fir die Untersuchungen eine enge Zusammenarbeit mit dem
franzdsischen Institut de Protection et de Sireté Nucléaire (IPSN).

Die Auffassungen der Fachleute der UdSSR und der Bundesrepublik Deutschland
wurden auf gemeinsamen Beratungen, an denen auch Vertreter des IPSN teilgenom-
men haben, erdrtert und in Protokollen festgehalten.

Das grundsatzliche Herangehen der beteiligten Fachleute zur Ertichtigung des Blok-
kes 5 im KKW Greifswald und die wichtigsten vorgeschlagenen Ertlichtigungsman-
nahmen stimmen (berein. Zu einer Reihe technischer Fragen, die im Bericht enthal-
ten sind, sind zusatzliche Untersuchungen und Analysen erforderlich. Zur Klarung die-
ser Fragen sind weitere gemeinsame Arbeitstreffen zwischen den deutschen, sowje-
tischen und franzdsischen Partnern vorgesehen.

Werden die im Bericht vorgeschlagenen ErtiichtigungsmaBnahmen verwirklicht, sind
nach dem Stand der bisherigen Untersuchungen keine konzeptentscheidenden Man-
gel erkennbar, die aus technischer Sicht die Inbetriebnahme und den Leistungsbe-
trieb der Anlage grundsatzlich in Frage stellen.
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1 Einfuhrung

Im Auftrag des Bundesministers fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
werden von der Gesellschaft fir Reaktorsicherheit (GRS) mbH fir das Kemkraftwerk
Greifswald, Block 5, zur Zeit umfassende Sicherheitsuntersuchungen vorgenommen.
Dabei wird geprift, wieweit Anforderungen der in der Bundesrepublik Deutschland
geltenden Sicherheitsrichtlinien und technischen Regeln in der sicherheilstechnischen

Auslegung der Anlage erfillt werden,

Am Standort Greifswald befinden sich Druckwasserreaktoren des sowjetischen Typs
WWER-440. Im Endausbau wurden fir den Standort insgesamt acht Blocke dieses
Typs mit je 440 MW elektrischer Leistung vorgesehen. Die Blocke 1-4, die in den Jah-
ren 1973-1979 in Betrieb gingen, sind mit Anlagen der alteren Baulinie
WWER-440/W-230 ausgerustet. Sie wurden im Jahr 1990 auB3er Betrieb genommen.
Fur die Blocke 5-8 sind Anlagen der weiterentwickelten Baulinie WWER-440/W-213
vorgesehen. Mit dem Bau dieser Blocke wurde Ende der siebziger Jahre (Block 5),
bzw. Anfang der achtziger Jahre (Blocke 6-8) begonnen. Fiir Block 5 wurde 1988 eine
Genehmigung zur Inbetriebsetzung erteilt. Die Blocke 6-8 sind noch nicht fertiggestelit
und befinden sich in unterschiedlich weit fortgeschrittenem Bauzustand.

Anlagen der Baulinie WWER-440/W-213 sind in verschiedenen Landem 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 Beureilung der sicherheitstechnischen Auslegung der Anlage.

2. Emittlung sicherheitstechnischer Anforderungen bzw. noch erforderlicher Nach-
weise und ErtichtigungsmaBnahmen 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 enthalt Ergebnisse zu den ersten beiden Schritten der
Untersuchungen.

Die Ergebnisse beziehen sich auf Block 5. Da die Blocke 6-8 in der Auslegung weitge-
hend mit Block 5 iibereinstimmen, konnen die aus den Untersuchungen abgeleiteten
SchiuBfolgerungen und Empfehlungen prinzipiell auch auf diese Blocke ubertragen
werden,

Far die Untersuchungen sind verschiedene Teilaufgaben im Unterauftrag der GRS
von einigen anderen Institutionen, u.a. von verschiedenen Technischen Uberwa-
chungsvereinen und der Staatlichen Materialprifungsanstalt Stuttgart (MPA), Uber-
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 unterstitzt.

Bei den Untersuchungen besteht eine enge internationale Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen auslandischen 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 wéahrend der Arbeiten zur Sicherheitsbeurteilung des Kernkraft-
werkes Greifswald, Block 5, verschiedene deutsch-sowjetische Projektgesprache
stattgefunden, bei denen die Ergebnisse der Untersuchungen und daraus abgeleitete
SchluBfolgerungen gemeinsam diskutiert wurden. An diesen Beratungen haben von
sowjetischer Seite Vertreter des Ministeriums fir Atomenergieindustrie, des Staatsko-
mitees far die Aufsicht, des Kurtschatow-Instituts Moskau, sowie des Projektanten
Atomenergoprojekt Moskau und des Konstrukteurs OKB Gidropress teilgenommen.

Zu den fir das Kernkraftwerk Greifswald, Block 5 (WWER-440/W-213), durchgefihr-
ten Untersuchungen wurde im Verlauf der Zusammenarbeit von sowjetischer Seite ei-
ne fachliche Stellungnahme erarbeitet. Dabei wurde festgestellt, daf3 beide Seiten
grundsatzlich in der Beurteilung der Untersuchungsergebnisse und in den SchiuB3-
folgerungen - den daraus abzuleitenden Empfehlungen und ErtlichtigungsmaBnah-
men - Gbereinstimmen. Die sowjetische Stellungnahme wird als Teil dieses Berichles

(Kapitel 10) veroffentlicht.



Als Ergebnis der stattgefundenen Diskussionen zwischen dem Ministerium tar Atom-
energie und Atomindustrie (UdSSR) und der GRS (Bundesrepublik Deutschland) ka-
men beide Seiten (iberein, einen gemeinsamen Bericht zur Untersuchung der Sicher-
heit des KKW Greifswald, Block 5, in russischer und deutscher Sprache zu verdffentli-
chen.

Desweiteren besteht bei den Untersuchungen zu den WWER-Reaktoren eine enge
Zusammenarbeit mit dem franzosischen Institut de Protection et de Sireté Nucléaire
(IPSN), Paris. So haben im Laufe der Untersuchungen zum Kemkraftwerk Greifswald,
Block 5, technische Fachgesprache zu verschiedenen Themenbereichen zwischen
GRS und IPSN stattgefunden. Dariiber hinaus haben Vertreter des IPSN an deutsch-
sowjetischen Projektgesprachen teilgenommen.

Die vom IPSN zum Kernkraftwerk Greifswald, Block 5, durchgefiihrten Untersuchun-
gen befaBten sich vor allem damit zu priifen, wieweit Kemkraftwerke des Typs
WWER-440/W-213 die Anforderungen des franzbsischen kerntechnischen Regel-
werks erfillen. Die Ergebnisse dieser Uberpriifung sind in einem Bericht des IPSN zu-
sammengefaBt.

Ergebnisse der von GRS und IPSN vorgenommenen Untersuchungen wurden in einer
gemeinsamen Projektbesprechung am 07. und 08. Méarz 1991 in Berin diskutiert und
miteinander verglichen. Dabei stimmten beide Seiten in der Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse, der daraus abzuleitenden Empfehlungen und Ertiichtigungsman-
nahmen weitgehend Uberein. Es ist vorgesehen die wichtigsten SchiuBfolgerungen
der beiderseitigen Untersuchungen in einem gemeinsamen Bericht zusammenzufas-
sen.

Im Laufe der Untersuchungen wurden Gesprache zur Abklarung technischer Fragen
mit dem Betreiber des KKW Paks, Ungarn, gefiihrt.

Zum Verstandnis der Ausfihrungen in den Fachkapiteln (Kapitel 4-8) werden in Kapi-
tel 2 anlagen- und systemtechnische Merkmale von Kernkraftwerken der Baulinie
WWER-440/W-213 beschrieben. Dabei wird auf die wichtigsten sicherheitstechni-
schen Einrichtungen eingegangen.



Kapitel 3 gibt einen Uberblick iber die derzeitige Genehmigungssituation von Block 5
und Uber die wichtigsten deutschen sicherheitstechnischen Regeln und Richtlinien.

In den Kapiteln 4-8 werden die Ergebnisse der fachlichen Untersuchungen zusam-
menfassend dargestelit. Eine ausfiihrichere Fassung der Untersuchungen ist in Ar-

beitsberichten enthalten.

Kapitel 4 enthalt die Beurteilung der Kernauslegung und der druckfihrenden Kompo-
nenten. Kapitel 5 befalt sich mit den Stérfalluntersuchungen, den Analysen zur Wirk-
samkeit der Sicherheitssysteme und mit der Berechnung radiologischer Storfallfolgen.
Kapitel 6 befaBt sich mit der Beurteilung der sicherheitstechnischen Auslegung gegen
anlageninterne Storfalle. Kapitel 7 enthalt die Untersuchungsergebnisse zu Gbergrei-
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 ErtlichtigungsmaBnahmen
zusammengestelit und Empfehlungen fir weiterfiihrende Untersuchungen aufgefiihrt.
Eine Liste aller technischen EinzelmaBnahmen, die aus den Untersuchungen aufge-
fihrt worden sind, sowie der im weiteren noch erforderlichen Analysen und bendtigten
Unterlagen ist in Anhang A.3 enthalten.

Kapitel 10 enthalt die sowjelische Stellungnahme zu den durchgefihrien 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 MaBnah-
men, Analysen und Unteragen und sind dort an den entsprechenden Stellen noch-
mals aufgefihrt.



2 Anlagen- und systemtechnische Merkmale in
Kernkraftwerken vom Typ WWER-440/W-213

Kernkraftwerke mit sowjetischen Druckwasserreaktoren der Baulinie WWER-440/
W-213 sind eine Weiterentwicklung der Baulinie WWER-440/W-230. Im Vergleich zu
den Kernkraftwerken des Typs WWER-440/W-230 sind die Anlagen der Baulinie
W-213 mit verbesserten Sicherheitseinrichtungen ausgertistet. Im folgenden werden
die wichtigsten Auslegungsmerkmale und sicherheitstechnischen Einrichtungen der
Anlagen vom Typ WWER-440/W-213 beschrieben.

Bild 2-1 zeigt einen Lageplan des KKW Greifswald mit den Blocken 5-8. Ebenso wie
die alteren Anlagen W-230 (Blacke 1-4) sind diese Blocke als Doppelblockanlagen er-
richtet. Dabei befinden sich zwei Reaktoren in einer gemeinsamen Reaktorhalle. Fir
alle acht Blocke besteht ein gemeinsames Maschinenhaus. Bild 2-2 zeigt einen Ge-
baudequerschnitt fir eine Anlage vom Typ W-213. Im Unterschied zum Druckraumsy-
stem mit Uberstrdmklappen der W-230 Anlage schlieBt an das Reaktorgebdude der
W-213 Anlage ein Druckabbausystem, die Na3kondensationsanlage (Bild 2-3), an.

Anlagen des Typs WWER-440/W-213 besitzen zur Warmeabfuhr folgende Systeme:

*  Primarkreis:
Der Priméarkreis dient der Reaktorkiihlung. Er ist im Druckraumsystem unterge-
bracht. Bild 2-4 zeigt ein Systemschema und Bild 2-5 ein Schema des Primérkrei-
ses mit raumlicher Anordnung der Komponenten.

® Sekundarkreis:
Der Sekundaérkreis Gbernimmt die Leistungsibertragung von den Dampferzeugern
zu den Turbinen. Er ist zum groBten Teil im Maschinenhaus untergebracht. Bild
2-6 zeigt ein Systemschema.

® Kihlwassersysteme:
Das Hauptkihiwassersystem fuhrt die Warme aus den Turbinenkondensatoren
ab. Zur Kuhlung weiterer betrieblicher und der sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen dienen zwei mit Seewasser beaufschlagte Nebenkihlwassersysteme, denen
zwei Zwischenkiihlkreislaufe zugeordnet sind.



Tabelle 2-1 enthélt die wichtigsten Auslegungsdaten der Anlagen WWER-440/W-230
und W-213. Zum Vergleich sind daneben die enisprechenden Daten einer
WWER-1000/W-320- und einer Konvoi-1300-Anlage aufgefihrt.

21 Primarkreis

Der Primarkreis (Bild 2-4 und Bild 2-5) besteht aus einem wassergekiihiten und was-
sermoderierten Druckwasserreaktor (DWR) mit einer thermischen Leistung von 1375
MW und sechs Hauptumwalzleitungen (HUL) der Nennweite 500 (DN 500).

Jede Hauptumwalzleitung enthalt eine Hauptumwalzpumpe (HUP), einen Dampfer-
zeuger (DE) und zwei Hauptabsperrschieber (HAS) zur Absperrung des Reaktors vom
Dampferzeuger. Zur Druckabsicherung ist in jeder Hauptumwalzleitung im absperrba-

ren Bereich ein Sicherheitsventil (DN 15) eingebaut.

Zum Ausgleich von Druck- und Volumenschwankungen besitzt der Primarkreis einen
Druckhalter (DH), der im nicht absperrbaren Bereich {iber zwei AnschluBleitungen der
DN 200 mit dem heiBen Strang einer Hauptumwalzleitung verbunden ist. Die DH-
Sprihleitung schlieBt mit einer Leitung DN 100 an den kalten Strang derselben Um-
walzleitung an. Der Druckhalter ist mit zwei Sicherheitsventilen ausgeristet, die in ei-
nen mit einer Berstmembrane gegen Uberdruck abgesicherten Abblasebehélter ab-
blasen.

* Heaktordruckbehalter

Bild 2-7 zeigt den Reaktordruckbehalter (RDB). Er ist ein stehender, zylindrischer Be-
halter mit gewdlbtem Deckel und Boden. Der Zylinder besteht aus drei nahtlos ge-
schmiedeten Ringen, die durch Rundnahte miteinander verschweiB3t sind. An die Rin-
ge schlieBen zwei Stutzenringe und der obere Flansch, ebenfalls durch Rundnéhte

verbunden, an.

Der Druckbehélter ist aus niedriglegiertem ferritischem Stahl gefertigt und mit einer
austenitischen Plattierung ausgekleidet. Die obere Stutzenebene im oberen Stutzen-
ring enthalt sechs Austrittsstutzen DN 500 zum Anschluf3 der heiBen Strange, die un-
tere Stutzenebene im unteren Stutzenring sechs Eintrittsstutzen DN 500 zum An-
schiuB3 der kalten Strange der Hauptumwalzleitungen. Desweiteren befinden sich in



beiden Stutzenebenen je zwei Stutzen DN 250 zum AnschluB3 von vier Kernflutbehal-
tern und in der oberen Stutzenebene ein Stutzen DN 250 zum AnschluB von Meflei-
tungen.

*  Hauptumwalzpumpen

Die Hauptumwalzpumpen der W-213-Anlagen unterscheiden sich konstruktiv erheb-
lich von den Pumpen in den W-230-Anlagen. Die Hauptumwalzpumpe ist eine vertika-
le einstufige Kreiselpumpe mit mechanischer sperrwasserbeaufschlagter Wellendich-
tung. Die Motorenlager und das obere Pumpenlager werden durch ein notstromver-
sorgtes Olsystem geschmiert. Das untere Pumpenlager wird durch einen eigenen
Kihlkreislauf mit Wasser gekahlt und geschmiert.

Die Pumpen der W-213-Anlagen besitzen - im Gegensatz zu den Pumpen der W-230-
Anlagen - eine zusétzliche Schwungmasse am Motor, die bei Ausfall der Stromversor-

gung einen hinreichend langsamen Abfall des Kiihimitteldurchsatzes sichert.

*  Dampferzeuger

Die Dampferzeuger der W-213-Anlagen sind wie die der W-230-Anlagen grof3volumi-
ge, liegende Behalter mit horizontal verlaufenden Wametauscherrohren (Heizroh-
re). Bild 2-8 zeigt einen Dampferzeuger.

Eintritt und Austritt des primarseitigen Kahimittels erfolgen Giber zwei von unten einbin-
dende Kollektoren. Der Dampfsammler oberhalb des Dampferzeugers ist durch fiinf
Stutzen mit dem Dampfsammelraum des Dampferzeugers verbunden. Die Speise-
wasserversorgung fir die Sekundarseite des Dampferzeugers erfolgt Gber eine Lei-
tung DN 250 und getrennt davon die Notspeisewasserversorgung dber eine Leitung
DN 80.

Im Vergleich zu den in westlichen Druckwasserreaktoren eingesetzten vertikalen
Dampferzeugem besteht ein wesentlicher Vorteil der liegenden Dampferzeuger in der
vergleichsweise groBen Ausdampfflache, die eine geringere Ausdampfgeschwindig-
keit und eine einfachere Wasserabscheidung bewirkt. Aufgrund dieser Konstruktion ist
jedoch die Messung des Dampferzeuger-Fillstandes schwierig, was sich auf die Spei-
sewasserregelung nachteilig auswirkt.



2.2 Sekundarkreis

Bild 2-6 zeigt ein Ubersichtsschema des Sekundarkreises, des Frischdampi- und des
Speisewassersystems. Die Leitungen des Frischdampf- und des Speisewassersy-
stems werden gemeinsam auf der 14,7m-Biihne aus dem bzw. in das Druckraumsy-
stem gefuhrt. Auf dieser Bihne befinden sich ebenfalls die zugeharigen Armaturen
(Abblasestation,  Sicherheitsventile,  schnellschlieBende  Absperrventile  und

Speisewasser-Regelventile).

®*  Frischdampfsystem

Die Anlage besitzt sechs Dampferzeuger (DE) 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 gedffnet ist, in zwei Halbwerke trennbar.

Jeder Dampferzeuger verfugt Ober zwei eigenmediumgesteuerte Sicherheitsventile
(2 x50%) mit je einem Magnet-/Feder-Steuerventil, das mit einer elektromagneti-
schen Zusatzbelastung ausgeristet ist. Die Steuerventile und damit auch die Haupt-
ventile sind von der Blockwarte aus ansteuerbar.

In jeder FD-Leitung befinden sich - in Strdmungsrichtung - eine schnellschlieBende

Amatur, eine Rickschlagklappe und ein Absperrschieber.

Jedem Dampferzeuger ist im nicht absperrbaren Bereich der FD-Leitung eine FD-
Abblasestation (BRU-A) mit Dampfabstrémung in die Atmosphare (Abblasen uber
Dach) zugeordnet. Diese Abblasestationen sind notstromversorgt und (bermehmen
bei Ausfall des Turbinenkondensators, insbesondere im Notstromfall, die sekundarsei-

tige Warmeabfuhr.

Bei TurbinenschnellschluB wird der Frischdampf Gber zwei Umleitstationen (BRU-K) je
Halbwerk in die Turbinenkondensatoren geleitet, sofemn diese verfiigbar sind. Die Lei-
stung dieser Umleitstationen betragt etwa 70 % der Nennleistung der Dampferzeuger.



®* Speisewassersystem

Es sind finf Speisewasserpumpen (SWP) vorhanden, die saugseitig und druckseitig
uber je eine Sammelleitung verbunden sind. Dabei sind die saug- und druckseitigen
Sammelleitungen in zwei wahrend des Normalbetriebes durch Absperrarmaturen ge-
trennte, Halbwerke aufgeteilt.

Je zwei Speisewasserpumpen, die aus je einem Speisewasserbehalter fordern, sind
jeweils drei Dampferzeugern zugeordnet. Die fiinfte Speisewasserpumpe, als Reser-
vepumpe, kann bei Bedarf wahlweise aus einem der beiden Speisewasserbehalter
(Halbwerke) fordem. Die Pumpen speisen je Halbwerk (ber eine Druckleitung hinter
den Hochdruckvorwarmern (HDV) in den oberen Speisewassersammler, der ebenso
wie der Frischdampfsammler in zwei wahrend des Normalbetriebes nicht getrennte
Halbwerke aufgeteilt ist. Von diesem Sammler zweigen die einzelnen Speisewasser-
leitungen zu den Dampferzeugem ab (Bild 2-6).

Vor den Hochdruckvorwarmern (HDV) befinden sich pro Halbwerk-Strang zwei paral-
lele Regelventile fir Normal- und Schwachlast. Regelgroe ist der Speisewasser-
durchsalz in Abhangigkeit von der Turbinenleistung sowie vom Fillstand des jeweili-
gen Speisewasserbehalters nach Unterschreiten des Fillstandsgrenzwertes. AuBer-
dem befindet sich auf der 14,7 m Bihne zur Fillstandsregelung in der Zuleitung zu je-
dem Dampferzeuger ein weiteres Speisewasser-Regelventil.

* Zusatzspeisewasser- und Kondensatsystem

Mit dem Zusatzspeisewasser werden das Speisewassersystem aufgefillt sowie be-
triebliche Verluste erganzt. Es wird von der zentralen Speisewasserversorgung und
von der chemischen Wasseraufbereitung bereitgestellt.

Das Zusatzspeisewasser gelangt iber Regelventile in den Kondensattiefbehalter. Re-
gelgrdBe ist der Fillstand im jeweiligen Speisewasserbehalter. Aus dem Kondensat-
tiefbehalter wird das Kondensat in den Kondensator gefordert. Von dort wird das Kon-
densat Uber ein Regelventil, welches der Fiillstandshaltung im Turbinenkondensator
dient, mit den Kondensatpumpen in die Speisewasserbehalter gepumpt.



2.3 Kiihlwassersysteme

* Hauptkihlwassersystem

Das Hauptkihlwassersystem verfigt dber je eine Hauptkihlwasserpumpe pro Turbi-
ne. Die Pumpen saugen Seewasser aus dem Einlaufbauwerk an und fordern in die

Turbinenkondensatoren.

®* Nebenkihlwassersysteme

Es gibt zwei Nebenklhlwassersysteme (NKW-A, NKW-C), wobei NKW-A sicher-
heitstechnisch relevante und NKW-C betriebliche Verbraucher versorgl. Diese Syste-
me NKW-A und NKW-C kihlen unter anderem die Zwischenkihlkreise NKW-B und
NKW-D.

24 Sicherheitstechnische Auslegung

Bei der Sicherheitsbewertung der Blocke 1-4 (WWER-440/W-230) des KKW Greifs-
wald wurden erhebliche Mangel in der sicherheitstechnischen Auslegung festgestelit.
Trotz dieser Mangel besitzen die sowjetischen Kernkraftwerke des Typs WWER-440 -
unabhangig von der speziellen Baulinie - sicherheitstechnische Eigenschaften, die po-
sitiv zu bewerten sind. Zu nennen sind

- die verhaltnismaBig geringe Leistungsdichte des Reaktorkems,

- der relativ groBe Wasserinhalt des Primarkreises und der Sekundarseite der
Damplerzeuger sowie

- die Absperrbarkeit der Hauptumwalzleitungen.

Im Vergleich zur Baulinie W-230 ist die jingere Baulinie W-213 mit erheblich verbes-
serten sicherheitstechnischen Einrichtungen ausgeriistet. So verfigen ihre Sicher-
heitssysteme {ber hohere Kapazitaten und sind groBtenteils redundant als
3 x 100 %-Systeme ausgelegt. Sie sind weitgehend getrennt von den Betriebssyste-
men ausgefahrt.
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Die Baulinie W-213 besitzt ein Not- und Nachkuhisystem, das fiir die Beherrschung
des gesamten Spektrums maglicher Leckstorfalle bis hin zum doppelendigen Abrif3 ei-
ner Hauptumwalzleitung ausgelegt ist. Die Anlagen der Baulinie W-213 besitzen ein
Druckraumsystem mit einer NaBkondensationsanlage. Auch dieses System ist gegen
den doppelendigen Abri3 einer Hauptumwalzleitung ausgelegt.

2.41 Not- und Nachkiihlsystem

Das Not- und Nachkiihlsystem des Priméarkreises dient der Einspeisung von boriertem

Kihimittel und der Warmeabfuhr vor allem bei Kiihimittelverluststorfallen.

Das Schaltschema fiir das Not- und Nachkihlisystem und fir die Sprinkleranlage des
Druckraumsystems ist in Bild 2-9 dargestellt.

Als passives Kemflutsystem stehen vier Druckspeicher mit je 40 m3 Kihlmittelinventar
zur Verfiigung. Die Druckspeicher speisen bei einem Ansprechdruck von 5,4 MPa, der
durch ein Stickstoffpolster aufgebracht wird, iber separate Leitungen direkt in den Re-
aktordruckbehalter ein.

Als aktive Systeme stehen die Hochdruck-Einspeisung (HD) und die Niederdruck-
Einspeisung (ND) zur Verfligung. Bei einem Kilhimittelverluststorfall wird der Druck im
Druckraumsystem durch ein Sprinklersystem abgebaut. Die Systeme sind 3-stréngig
aufgebaut, wobei die einzelnen Systemstrange entmascht sind. Je ein Strang des
HD-, ND- und des Sprinkler-Systems bilden eine Einheit mit gemeinsamer Notstrom-
und Kuhlwasserversorgung.

Fur jeden Strang der HD-Einspeisung steht ein 65 m3-Borsaurevorratsbehalter (40 g
Bor/kg Wasser) und fir jeden Strang der ND-Einspeisung ein 500 m3-Bor-
saurevorratsbehalter (12 g Bor/kg Wasser) zur Verfiigung.

Wenn einer der 65 m3-Behalter entleert ist, schaltet die HD-Einspeisung des betroffe-
nen Strangs automatisch auf den 500 m3-Behalter der ND-Einspeisung um. Die HD-
Einspeisung ist iber den ganzen Druckbereich (12,2 - 0,1 MPa) funktionsfahig. Damit
steht im ND-Bereich (< 0,7 MPa) neben den ND-Pumpen eine weitere Einspeisung
zur Verfigung.
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Ist der 500 m3-Borsaurevorratsbehalter entleert, schalten sich die ND- und HD-
Einspeisungen auf Sumpfumwalzbetrieb um. ND- und HD-System kannen in dieser
Betriebsart langfristig die Nachwarme an das Nebenkihlwassersystem (NKW-A) ab-

fahren.

Die Pumpen des Sprinklersystems saugen zunachst aus den Borsaurevorratsbehal-
tern des ND-Systems an, nach Umschaltung auf Sumpfumwalzbetrieb aus dem Ge-

baudesumpf.

2.4.2 Notspeisewassersystem

Das Notspeisewassersystem dient zur Bespeisung der Dampferzeuger bei Ausfall des

Hauptspeisewassersystems.

In Bild 2-10 ist das System schematisch dargestelit. Beginnend mit den Notspeise-
pumpen ist es dreistrangig aufgebaut. Jede Notspeisewasserpumpe versorgt zwei
Dampferzeuger. Einer der drei Strange wird iiber die 14,7 m-Bihne in das Druck-
raumsystem gefihr, die beiden anderen Strange sind durch den Gleiskorridor zwi-
schen den Blocken 5 und 6 verlegt.

Alle drei Pumpen des Notspeisewassersystems saugen Uber eine gemeinsame Lei-
tung aus einem Deionatbehalter mit 1000 m? Inhalt, der im Freien aufgestellt ist. Der
Deionatbehalter ist mit einer Heizung ausgeristet, die eine Abkihlung des Wassers
unter 5 °C verhindert.

Alle Notspeisewasserpumpen sind im Maschinenhaus aufgestellt. Eine Pumpe steht
im Bereich der Speisewasserpumpen auf der Hohenkote -2,1 m, die beiden anderen

stehen auf der Hohenkote +0 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-
serbehalter, speist auf den oberen Speisewassersammler, ist aber nicht notstromver-

sorgt und wird nicht automatisch angesteuert.
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2,43 Nebenkihlwassersystem und Zwischenkihlkreislauf

Das Nebenkiihlwassersystem NKW-A und der Zwischenkihlkreislauf NKW-B dienen
der Kihlung sicherheitstechnisch wichtiger Einrichtungen. Die Pumpen beider Syste-
me stehen im gemeinsamen Einlaufbauwerk der Blocke 5 und 6.

Das NKW-A ist ein offenes System und fihrt Seewasser. Es ist in Bild 2-11 darge-
stellt. Das System verfugt Gber 2 x 150 % Einlaufstrecken, die mit mechanischen Rei-
nigungsanlagen (Vorrechen, Grobrechen, Siebband) versehen sind. Beide Einlauf-
strecken minden in einen Sammelkanal, aus dem das dreistrangig aufgebaute Sy-
stem ansaugt. Jeder Strang ist mit zwei notstromversorgten Pumpen (2 x 100 %)
ausgeristet.

Das NKW-A fiihrt die Warme ab aus

- dem Zwischenkihlkreislauf (ZKKL) der HUP,

- den Notstromdieseln,

- den Motoren der HD-Notkihlipumpen,

- den ND-Notkihlern und

- dem NKW-B.

Die Kihler der Notstromdiesel werden standig durchstrdmt. Desweiteren fiihrt das

NKW-A die Nachwarme aus den Abfahrkondensatoren der sekundaren Abkiihlania-
gen ab. Im Notstromfall werden die Abfahrkondensatoren vom NKW-A getrennt.

Der Zwischenkihlkreislauf NKW-B ist einstrangig aufgebaut. Die notstromversorgten
Pumpen und Kihler sind jeweils mit 3 x 50 % ausgelegt. Der Druck im NKW-B liegt
hoher als in den zu kiihlenden Systemen. Durch das NKW-B werden unter anderem
folgende Komponenten und Systeme gekihit:

das Zuspeisesystem des Primarkreises,

das Abklingbecken,
- der ZKKL zur Kiihlung der Antriebe fir die Reaktorsteuerstabe und

- die Lager der HD-Notkihlpumpen.
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2.4.4 Druckraumsystem

Das Druckraumsystem (Bild 2-2) ist ein Bauwerk, das den Primarkreis umschlieBt, um
bei einem Kihlmittelverluststorfall die Freisetzung radioaktiver Stoffe zu verhindem.
Zur Begrenzung des Druckautbaus bei einem Kihlmittelverluststorfall ist das Druck-
raumsystem mit einer NaBkondensationsanlage ausgeristet. Das System ist fiur den
maximalen Druckaufbau bei einem 2F-Bruch der Hauptumwalzleitung ausgelegt. Es

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

Das NaBkondensationssystem (Bild 2-3) ist eine Kondensationseinrichtung, die aus
einem Einstromschacht, zwolf Gbereinander quer zum Schacht angeordneten Wan-
nen mit borietem Wasser und den Luftfallen besteht. Es ist tber vier groBere und
zwei kleinere Offnungen mit dem Teil des Druckraumsystems verbunden, der den Pri-
markreis umschlieBt. Die Offnungen sind mit Berstmembranen verschlossen, die bei
einer Druckdifferenz > 5000 Pa den Stromungsweg zum Schacht freigeben. Im Stor-
fall wird der Dampf durch den Schacht in die Wasservorlage der Wannen eingeleitet
und dort kondensiert.

Steigt der Druck oberhalb der Wannen um mehr als 500 Pa, stromt das dort befindli-
che Dampi-Luftgemisch Gber doppelte Rickschlagklappen (DN 500) in die Luftfallen

und wird dort zuriickgehalten.

An jeder Wanne sind zwei Uberstrémklappen DN 250 eingebaut, die nur zum Schacht
hin &ffnen. Bei einem Druckanstieg im Schacht auf 0,16 MPa werden sie im geschlos-

senen Zustand verriegelt.

Durch die Kondensation des Dampfes in der Wasservorlage der Wannen und an im
Druckraumsystem befindlichen Strukturen fallt der Druck im Schacht unter den Druck
oberhalb der Wannen. Durch diese Druckumkehr wird ein Teil des Wassers aus den
Wannen in den Schacht gedriickt. Dabei wird das ausstromende Wasser unterhalb
der Wannen Gber Lochbleche verregnet. Es tragt damit zu einer zusatzlichen Konden-
sation bei. Der weitere Druckabbau im Druckraumsystem bis zum Erreichen eines Un-
terdrucks gegentber der AuBenatmosphare 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 Gber die
nicht verriegelten Uberstromklappen ein Druckausgleich zwischen Schacht und Wan-
nenraumen. Der Wasservorrat bleibt fir méglicherweise nachfolgende groBere Lecks
erhalten.

245 Lufttechnische Anlagen

Die lufttechnischen Anlagen gliedern sich nach ihrer Funktion in

- Anlagen des Druckraumsystems (DRS),

- Anlagen auBerhalb des DRS im Reaktorgebaude,

- Anlagen zur Warmmeabfuhr aus elektrischen Betriebsraumen und Warten,

- Anlagen zur Kihlung von Sicherheitsversorgungssystemen (z.B. Batterierdume,
Raume der sicheren Wechselstromversorgung).

Die Anlagen des Druckraumsystems dienen vor allem

- der Aufrechterhaltung eines Unterdruckes von 150 - 200 Pa wahrend des Normal-
betriebes und eines gerichteten Luftstromes,

- dem Kihlen und Entfeuchten der Luft der fir Uberdruck ausgelegten Raume, wie
z. B. Raume der Dampferzeuger, Hauptumwalzpumpen und des Reaktorschach-
tes,

- der Reinigung der Luft von radioaktiven Verschmutzungen,
- der Filterung der Luft wahrend Umladung und Reparatur.
Es handelt sich um Zuluft-, Abluft- und Umluftsysteme, die durch den Zwischenkihl-

kreislauf NKW-B gekihit werden. Die Unterdruck- und Luftreinigungsanlagen besitzen
Aerosol- und Jodfilter bzw. Kohleadsorberfilter.
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2.4.6 Elektrische Energieversorgung

®* Netzanschiufi3

Die Blocke des KKW Greifswald sind iiber die 220/380kV-Freiluftschaltanlage mit zwei
380kV-Doppelleitungen und drei 220kV-Doppelleitungen in das Verbundnetz einge-
bunden. Block 5 ist an das 220kV-Netz angeschlossen. Jeder der beiden Turbogene-
ratoren speist Uber einen eigenen Blocktransformator in die 220kV-Freiluftschaltanla-

ge ein. Die Turbogeneratoren sind mit Generatorleistungsschaltern ausgerustet,

Jeder Turbogenerator versorgt (ber einen Eigenbedarfstransformator zwei
6kV-Eigenbedarfsanlagen. Der Eigenbedarf des Blockes kann auch tber den Reser-
vetransformator aus dem 220kV-Netz bezogen werden. Uber Querverbindungen kén-
nen auch die Reservetransformatoren der anderen Blocke genutzt werden. Das Kraft-

werk ist fiir den Inselbetrieb ausgelegt.

* Eigenbedarfs- und Notstromversorgung

Eine Eigenbedarfsanlage besteht aus drei 6kV-Schaltanlagen, die im Normalbetrieb
Uber Kuppelschalter mit jeweils einer der drei Notstromschienen verbunden sind. Die
Notstromversorgung ist dreistrangig (3 x 100%) und raumlich getrennt aufgebaut.

Ein Strang der Notstromversorgung ist wie folgt aufgebaut (Bild 2-12): Die Notstrom-
hauptverteilung wird Gber einen Notstromtransformator (6 kV/0,4 kV) versorgt. Diese
wird von der 6 kV-Blockverteilung versorgt, die im Anforderungsfall von einem Diesel-
generator gespeist wird. Die Notstrom-Hauptverteilung ist Gber Thyristoren mit zwei si-
cheren Hauptverteilungen verbunden. Im Normalbetrieb werden die Gleichstrom-
Hauptverteilungen (ber zwei reversible Motorengeneratoren (RMG) von den sicheren
Hauptverteilungen versorgt. Im Notstromfall gewahrleistet eine Batterie bis zum Wirk-
samwerden der Dieselgeneratorversorgung die unterbrechungslose Stromversorgung.
Nach Einspeisung der Notstrom-Dieselgeneratoren sowie im Normalbetrieb wird die
Batterie standig im geladenen Zustand gehalten.

Die Stromversorgung fir die Steuerstabantriebe erfolgt (ber separate Transformato-
ren. Weitere Verbraucher, wie der Blockrechner und das Kemiiberwachungssystem

werden (ber eine separate unterbrechungslose elektrische Einspeisung versorgt.



247 Leittechnik

Die Leittechnik umfaBt die Einrichtungen zur betrieblichen Uberwachung, Steuerung
und Regelung der Anlage sowie die Sicherheitsleittechnik, die sich aus dem Steuer-
und Schutzsystem des Reaktors (SUS) und den Steuersystemen fir die Sicherheits-
systeme zusammensetzt (Bild 2-13 und Bild 2-14). Block- und Reservewarte erfillen

sowohl betriebliche als auch sicherheitstechnische Aufgaben.

Zu den betrieblichen leittechnischen Einrichtungen zahlen betriebliche Mef3-, Steuer-
und Regelsysteme sowie die Spezialsysteme zur Kontrolle besonderer Prozel3- und
Anlagenparameter und der Blockrechner.

Zu den Spezialsystemen zahlen das System Hindukusch zur Kernliberwachung, das
Rauschanalysesystem RAS sowie ein Leckiiberwachungssystem zur Detektion duB3e-
rer Leckagen.

Die Blockwarte enthdlt 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 Wartennebenraum un-
tergebracht.

Eine Reservewarte (Notsteuerstelle) dient bei Ausfall der Blockwarte zum Schnellab-
fahren des Blocks und zur Kontrolle der Langzeitnotkiihlung des Reaktors. Warte und
Reservewarte sind gleichberechtigt. Eine Vorrangsteuerung oder Umschalteinrichtung
ist nicht vorgesehen.

Die Sicherheitsleittechnik umfaBt auBer dem SUS-System das SAOS/GZ-System und
weitere Steuersysteme. Das SAOS/GZ-System umfaBt die Leittechnik fir das Kern-
notkihlsystem mit gestaffelter Zuschaltung der Notstromverbraucher sowie die Steue-
rung der Not- und Nachkiihlkette und des Geb&udeabschlusses.

Die weiteren Steuersysteme sind vorgesehen u. a. fur die Frischdampfabblasestatio-

nen (BRU-A), die schnellschlieBenden Frischdampfabsperrschieber und die magneti-
schen Zusaltzlasten der Druckhaltersicherheitsventile.
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Die Sicherheitsleittechnik besteht aus Anrege-, Logik- und Steuerebene. In der Anre-
geebene werden die zur Storfallerkennung dienenden ProzeBvariablen gemessen, in
analoge elektrische Signale gewandelt und Grenzsignalgebern zugeleitet. Eine Mehr-
fachsetzung der Signale erfolgt grundsatzlich nicht. Als Grenzsignalgeber dienen ab-
gleichende Motorkompensataoren, die den aktuellen MeBwert auf einer Skala anzeigen

und einstellbare Grenzwertschalter mechanisch betatigen.

Die Anregeebene wird in der Regel mit 220V-Wechselspannung versorgl. Der Logik-
teil enthalt die Schaltungen zur Wertung (z.B. 2v3; 1v2) und Verkniipfung der Anrege-
signale sowie im Bereich SAOS/GZ die gestaffelte Zuschaltung der Notstromverbrau-
cher. Er ist in 220V-Relaistechnik realisiert. Der Logikteil des SUS-Systems arbeitet
nach dem Ruhestromprinzip, der Logikteil der (brigen Steuersysteme nach dem Ar-

beitsstromprinzip.

In der Steuerebene erfolgt die Einzelantriebssteuerung, in der Regel mit Verkniipfung
sicherheitsrelevanter (Vorrang) und betrieblicher Signale.

Das Reaktorschutzsystem als Teil des SUS-Systems |0st bei Stérungen und Storfallen
gestaffelte Aktionen aus. Diese reichen vom Leistungserhohungsverbot (ber Reaktor-
leistungsabsenkung durch gruppenweises Einfahren oder gruppenweises Einfallen
von Steuerstaben bis zur Reaktorschnellabschaltung. Bei Auslosung der Schnellab-
schaltung werden die Antriebe der Regel- und Abschaltkassetten spannungslos ge-
schaltet, so daf diese durch Schwerkraft in den Kem einfallen.

Die Steuerebene ist grundsatzlich in 220V-Relaistechnik realisiert.

Die Sicherheitsleittechnik, mit Ausnahme des SUS-Systems, ist wie die ver-
fahrenstechnischen Sicherheitssysteme dreistrangig aufgebaut. Jeder Strang besteht
aus je zwei Kanalen. Innerhalb eines Kanals erfolgt die MeBwerterfassung und Grenz-
signalbildung grundsatzlich dreifach mit 2v3-Auswahl, beim SUS-System in Einzelfal-

len auch vierfach mit 2v4-Auswahl.

Im SUS-System ist eine 2v6-Auswabhl fir den Dampferzeugerfullstand und die Primar-
kreistemperatur entsprechend dem verfahrenstechnischen Aufbau (6 Loop) vorgese-
hen, wobei die Messung pro Loop in 1v1 ausgefiihrtist. Die Ausgangssignale der bei-



den Kanéle eines Stranges fihren in 1v2-Verknipfung zur Auslésung der jeweiligen
Schutzaktionen.

Die einzelnen Strange der Sicherheitsleittechnik sind raumlich getrennt untergebracht
und werden von getrennten Systemen elektrisch versorgt. Die zwei Kanale innerhalb
eines Stranges sind in gemeinsamen Raumen untergebracht und gemeinsam elek-
trisch versorgt.

Das Reaktorschutzsystem (Teil des SUS-Systems) besteht aus zwei rdumlich ge-
trennten und unabhangig elektrisch versorgten Strangen.

Die Sicherheitsleittechnik ist weitgehend unabhangig von der betrieblichen Leittechnik
aufgebaut.

Die gleichzeitige Prifung im Logikteil der beiden Kanale eines Stranges ist schal-
tungstechnisch verriegelt. Eine gleichzeitige Prifung in mehreren Strangen muf3 admi-
nistrativ verhindert werden. Eine Selbstiiberwachung im Hinblick auf sicherheitsrele-
vante Ausfalle existiert nur auf der Anregeebene in Form von Analogsignalverglei-
chem (Geberfehlanpassung) und Uberwachung der MeBkanalspannungsversorgung.
Die eingestellten Grenzwerte sind nicht Gberwacht.

Die elektrische Versorgung der Sicherheitsleittechnik erfolgt aus Hauptverteilungen,
die unterbrechungslos versorgt werden.
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2.5 Bilder zu Kapitel 2:

2-1:

2-2:

2-3:

2.4:

2-5:

2-6:

Gebaudeanordnung KKW Nord II/IV (Blocke 5-8, WWER-440/W-213)
Schnitt durch das Gebaude einer WWER-440/W-213-Anlage

Detail der NaBkondensationsanlage WWER-440/W-213

Primarkreis WWER-440/W-213

Anordnung der Komponenten des Primarkreises WWER-440/W-213
Frischdampf- und Speisewassersystem WWER-440/W-213
Reaktordruckbehélter WWER-440/W-213

Dampferzeuger WWER-440/W-213 (Langsschnitt)

Not- und Nachkihisystem WWER-440/W-213
Notspeisewassersystem WWER-440/W-213

Nebenkihlwassersystem NKW-A und Zwischenkihlkreislauf  NKW-B
WWER-440/W-213

Eigenbedarfs- und Notstromversorgung WWER-440/W-213
SignalfluB des Steuer- und Schutzsystems (SUS), WWER-400/W-213

SignalfluB der Sicherheitssteuersysteme SAOZ/GZ, WWER-400/W-213
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Bild 2-13: Vereinfachte Darstellung des Signalflusses des Steuer- und Schutzssystems (SUS-System), WWER-440/W-213
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Tabelle 2-1: Vergleich wichtiger Auslegungsdaten von WWER- und Konvoi-
Anlagen.
Bezeichnung Dim. WWER-440 | WWER-1000 | Konvoi-1300
W-230/W-213 W-320 KKE
Thermische Leistung MW 1375 3000 3765
El. Bruttoleistung Mw 440 970 1314
Nettowirkungsgrad % 30 30 33
Reaktorkern
- mittlere Heizflachen-
belastung W/cm? 43.8 56.8 61.2
- mittl. Leistungsdichte kWi 86 107 93
- mittlerer Abbrand MWd/kg 29 40 45
Brennelemente
- Typ - hexagonal hexagonal quadratisch
mit Mantel ohne Mantel | ohne Mantel
- Anzahl - 312 163 193
Brennstabe
- Anzahl/Brennelement = 126 312 236
- aktive Lange mm 2500 3550 3900
- AuBendurchmesser mm 9.1 9.1 10.75
- Wandstarke mm 0.65 0.65 0.725
- Hallrohrmaterial - Zr+1%Nb | Zr+1% Nb Zircaloy-4
Steuerelemente
- Anzahl - 37 61 61
- Typ - Doppel- 18 Steuerstdbe | 24 Steuer-
kassetten je Element stabe
je Element
- Absorbermaterial = Borstahl B,.C Ag80In15Cd5
Primarkreisdruck MPa 12.2 15.7 15.7
Sekundarkreisdruck MPa 4.6 6.3 6.4
Kihlmitteltemperatur:
Reaktorein- u. -austritt °C 265/295 290/320 291/326
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Tabelle 2-1: Vergleich wichtiger Auslegungsdaten von WWER- und Konvoi-
Anlagen (Fortsetzung).

Bezeichnung Dim. | WWER-440 | WWER-1000 | Konvoi-1300
W-230/W-213 W-320 KKE
Anzahl der Loops - 6 4 4
Turbinenanzahi - 2 1 1
Turbinendrehzahl U/min 3000 3000 1500
Wasservolumen
- Primarkreis m? 215 298 372
bez. auf die Leistung m¥/GW 156 99 99
- Sekundarkreis me 252 264 231
bez. auf die Leistung mYGW 183 88 61
Hauptkihlmittelleitung
- 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
Reaktordruckbehailter
- Durchmesser m 427 4.51 5.62
- Wandstarke mm 140 190 250
- Hohe m 11.8 10.88 12.4
(ohne Deckel)
- Material - niedriglegierter Stahl niedrig le-
gierter Fein-
komnstahl

Austenitplattierung
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3 Genehmigungsrechtliche Grundlagen

3.1 Genehmigungssituation Block 5

Vom Staatlichen Amt fir 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 fur den Probebe-

trieb.

Nach erteilter Inbetriebsetzungsgenehmigung war der Block im Jahr 1989 112 Tage
im Probebetrieb 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 ausgeldst wurde.
Das SAAS veranlaBte daraufhin die Unterbrechung der Inbetriebsetzung bis zu einer
ausdricklichen Wiederfreigabe.

In nachfolgenden Funktionspriifungen im unterkritischen Zustand traten weitere Méan-
gel an sicherheitstechnischen Einrichtungen auf. Aus diesem Grunde ist eine Freiga-
be zur Fortsetzung des Probebetriebes bisher nicht erfolgt.

Im Oktober 1990 hat die Gemeinsame Einrichtung der Lander fiir Reaktorsicherheit
und Strahlenschutz (GEL) als die seinerzeit zustandige atomrechtliche Genehmi-
gungsbehérde dem Genehmigungsinhaber, der Kraftwerks- und Anlagenbau AG
(KAB), Berlin, mitgeteilt, daB eine wesentliche Voraussetzung fir die Forlsetzung des
Probebetriebes in der Realisierung der aus den vorliegenden Untersuchungen zu
Block 5 abzuleitenden ErtlichtigungsmaBnahmen besteht.

Nach Inkrafttreten des Vertrages lber die Schaffung einer Wahrungs-, 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 finf Jahren. Neue Genehmigungen missen vollstandig nach
§ 7 des Atomgesetzes beantragt werden.
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3.2 Geltende genehmigungsrechtliche Grundlagen

Den rechtlichen Rahmen fur die friedliche Nutzung der Kemenergie in der Bundesre-
publik Deutschland schafft das Atomgesetz. 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
Schéaden durch die Errichtung und den Betrieb der Anlage getroffen ist,

- der erforderliche Schutz gegen StdrmaBnahmen oder sonstige Einwirkungen Drit-
ter gewahrleistet ist,

uberwiegende offentliche Interessen - insbesondere im Hinblick auf die Reinhal-
tung des Wassers, der Luft und des Bodens - der Wahl des Standortes nicht ent-

gegenstehen.

Diese sicherheitstechnischen Genehmigungsvoraussetzungen sind im Gesetz nichi
naher prazisiert. Sie werden vielmehr in nachfolgenden Rechtsverordnungen, techni-
schen Regeln und Richtlinien im einzelnen ausgeflhrt und konkretisiert. Die wichtig-

sten sind:

* Die Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) /2/

Die StriSchV enthalt die Strahlenschutzgrundséatze. Oberstes Prinzip ist das Strahlen-
minimierungsgebot. Es besagt, daB Strahlenexpositionen und Kontaminationen unter
Beachtung des Standes von Wissenschaft und Technik sowie unter Bertcksichtigung
aller Umstédnde des Einzelfalles auch unterhalb festgelegter Dosisgrenzwerte so ge-
ring wie moglich zu halten sind. Dieses Prinzip gilt sowohl fiir den bestimmungsgema-
Ben Betrieb als auch fir einen etwaigen Storfall.

* Die Sicherheitskriterien /3/

Die Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke enthalten die grundlegenden Sicherheits-
ziele, die durch die Auslegung der Anlage zu gewabhrleisten sind. Insbesondere mis-
sen - auch unter gestdrten Bedingungen - die Grundsatzanforderungen der Sicherheit
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erfillt werden: jederzeitiges Abschalten der Anlage, langfristige Nachwarmeabfuhr
und sicherer EinschluBB der radioaktiven Stoffe.

* Die Storfall-Leitlinien /4/

Die Storfall-Leitlinien sind fiir neuere Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren aufge-
stellt worden. Sie gelten fiir Anlagen, fir die die erste Teilerrichtungsgenehmigung
nicht vor dem 1. Juli 1982 erteilt worden ist. Die Leitlinien kbnnen daher nicht unmit-

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

Die Storfall-Leitlinien legen auf der Grundlage der Erfahrungen aus der Sicherheitsa-
nalyse, der Begutachtung und dem Betrieb von Kernkraftwerken fest, welche Storfalle
fur die sicherheitstechnische Auslegung von Kemkraftwerken mit Druckwasserreakto-
ren bestimmend sind und welche Nachweise, vor allem beziglich der Einhaltung der
Storfallplanungswerte (Dosisgrenzwerte) des § 28 Abs. 3 StrSchV zu erbringen sind.
Dabei sind die Storfalle, gegen die mit baulichen oder sonstigen technischen Schutz-
mafBnahmen eine Vorsorge zu treffen ist, unabhéngig von der speziellen technischen
Auslegung einer Anlage festgelegt. Die erforderliche Vorsorge ist nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik vorzunehmen.

* Die RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren /5/

Ausgehend von den in den Sicherheitskriterien genannten grundlegenden Sicher-
heitszielen hat die Reaktorsicherheitskommission (RSK) in Leitlinien die sicherheits-
technischen Anforderungen, die beim Bau und Betrieb von Druckwasserreaktoren zu
erfilllen sind, im einzelnen weiter ausgefiihrt und prézisient.

In den genannten Verordnungen und Richtlinien sind die Anforderungen und Vorge-
hensweisen festgeschrieben worden, die sich in der langjahrigen Sicherheitsbeurtei-
lung und Sicherheitspraxis von Kemnkraftwerken bewéhrt haben. Dabei orientieren
sich die Vorschriften weitgehend an Konzept und Ausfiihrung von Leichtwasserreak-
toren (insbesondere der Druckwasserreaktoren) westdeutscher Bauart. Technische
Altematividsungen zur Erfiillung von Sicherheitszielen, auf die sich die ausfihrenden
Vorschriften des Regelwerks sinngemaB ibertragen 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 beriick-

sichtigen.
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Far die Anlage ist daher zu priifen, ob die vorhandene Auslegung den den Vorschrif-
ten zugrundeliegenden Schutzzielen genigt, insbesondere, ob eine ausreichende
Vorsorge zur Vermeidung von Storfallen und zur Beherrschbarkeit von Storfallen ge-

troffen ist.

Sofern giiltige Regeln und Richtlinien nicht erfullt werden, ist zu untersuchen, ob
durch die Abweichungen ein Sicherheitsdefizit entsteht und gegebenenfalls welche
ErsatzmaBnahmen zum Ausgleich des Sicherheitsdefizites moglich sind.

Von besonderer Bedeutung fiir die Analysen und die sicherheitstechnische Beurtei-
lung der Anlage sind Anforderungen, die in den RSK-Leitlinien fir Druckwasserreakto-

ren aufgefihrt und naher spezifiziert sind /5/. Beispiele hierfir sind:

- Firdie Druckwasserreaktoren westdeutscher Bauart wird zur Emmittlung des maxi-
malen Storfalldruckes fir den Sicherheitsbehalter neben dem Energie- und Kiihl-
mittelinventar des Priméarkreislaufes auch der Energie- und Masseninhalt der Se-
kunddrseite eines Dampferzeugers berticksichtigt.

- Die Auslegung sicherheitstechnisch wichtiger baulicher Anlagen, Systeme und
Komponenten gegen Einwirkungen von auf3en (Erdbeben, Fluzeugabsturz u.a).

- Die Austohrung und die Anforderungen an das Reaktorschnellabschaltsystem

(Anregekriterien, Einfalizeiten der Abschaltstabe, konstruktive Details).

Im deutschen technischen Regelwerk werden fir Sicherheitssysteme Auslegungsan-
forderungen an Redundanz, Diversitat, Entmaschung und raumliche Trennung der
Systemstrange gesfellt. 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 zusatzlich zum Einzelfehler ein weiterer
verdeckter Fehler an nicht Funktionsprifungen unterliegenden Komponenten ange-
nommen. Dieser Fehler wird erst wahrend eines Storfalles entdeckt und kann den
Storfallablauf unglinstig beeinflussen.

Im sowjetischen Regelwerk beschrankt 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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fehlerkonzepts auf passive Komponenten verzichtet werden, wenn besondere Anfor-
derungen an eine zuverlassige Auslegung, Fertigung und Uberwachung erfiillt sind.

Neben Uberwachungsvorschriften werden in der StdSchV Schutzvorschriften aufge-
fihrt, die sich z. B. beziehen auf:
- Strahlenschutzgrundsatze, insbesondere in § 28

- Schutz der Bevolkerung und der Umwelt vor den Gefahren ionisierender Strah-

len, insbesondere im § 45
- Berufliche Strahlenexposition, insbesondere im § 49
Die Anlage ist auf die Einhaltung dieser Vorschriften zu Gberprifen. Um beurteilen zu
koénnen, ob die Stérfallplanungswerte des § 28 Abs. 3 der StriSchV eingehalten wer-
den, sind hierzu gemaf den Storfall-Leitlinien fir eine Reihe von radiologisch relevan-
ten Auslegungsstorfallen Berechnungen zu mdglichen radiologischen Storfallauswir-

kungen vorzunehmen. Fir Anlagen, auf die die Storfall-Leitlinien anzuwenden sind,
sind dabei als radiologisch reprasentative Storfalle zu untersuchen:

- 2F-Bruch in einer Hauptumwalzleitung

- Leck in einer primares Kihimittel fihrenden MeBleitung auBerhalb des Sicher-
heitseinschlusses

- Absperrbares Leck in einer Frischdampfleitung auBerhalb des Sicherheitsein-
schlusses mit gleichzeitigem Auftreten von Schaden an Dampferzeuger-
Heizrohren

- Langdauernder Ausfall der Hauptwarmesenke bei betrieblichen Leckagen an
Dampterzeuger-Heizrohren

- Leck in einer Rohrleitung im Abgassystem

- Brennelementbeschadigung bei der Handhabung

- Leckage eines Behélters mit radioaktiv kontaminiertem Wasser
- Leckage eines Behdlters aufgrund von Erdbebenauswirkungen

Es muB geprift werden, inwieweit die Liste dieser Storfalle sinngemaB auf Block 5
des KKW Greifswald iibertragen werden kann.
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Zur Analyse dieser radiologisch reprasentativen Storfélle werden Stérfallberechnungs-

grundlagen angegeben. Auch die Anwendbarkeit dieser Berechnungsvorschriften auf

Block 5 des KKW Greifswald ist zu prii‘en.

Literatur zu Kapitel 3

n/

12/

13/

/4/

/5/

16/

17!

Gesetz (ber die friedliche Verwendung der Kermenergie und den Schutz ge-
gen ihre Gefahren (Atomgesetz) in der Neufassung vom 15.07.1985 (BGBI. |,
S. 1565), zuletzt gedndert geman BGBI | Nr. 61 vom 10.11.1990, S. 2428

Verordnung Gber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung-StiSchV) in der Neufassung der Bekanntma-
chung vom 30.06.1989 (BGBI |, S. 1321), zuletzt geandert gemaB BGBI Il Nr.
35 vom 28.09.1990, S. 885

Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke vom 21.10.1977 (Bundesanzeiger Nr.
206 vom 03.11.1877)

Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kemnkraftwerken mit Druckwas-
serreaktoren gegen Storfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 StrISchV (Storfall-
Leitlinien) vom 18.10.1983 (Bundesanzeiger Nr. 245 a vom 31.12.1983)

RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren, 3. Ausgabe, 14. Oktober 1981, in-
klusive Anderungen gemaB Bundesanzeiger Nr. 106 vom 10. Juni 1983 und
Bundesanzeiger Nr. 104 vom 05. Juni 1984

Sicherheitsrichtlinien fir Kernkraftwerke (PBJA-04-74)

Sicherheitsgrundsatze fur Auslegung, Konstruktion und Betrieb von Kernkraft-
werken (OPB-82)
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Reaktorkern und druckfiihrende Komponenten

Kernauslegung

Die sicherheitstechnischen Anforderungen zur Kemauslegung sind in mehreren KTA-

Regeln enthalten. Speziell zu nennen sind

KTA-Regel 3101
Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und Siedewasserreaktoren

- Teil 1: Grundsatze der thermohydraulischen Auslegung.

«  Teil 2: Neutronenphysikalische Anfarderungen an Auslegung und Betrieb des
Reaktorkerns und der angrenzenden Systeme.

KTA-Regel 3103
Anforderungen an Abschaltsysteme von Leichtwasserreaktoren.

Gefordert werden

- zwei unabhangige Abschallsysteme zur Beendigung der Spaltreaktion mit
ausreichender Abschaltsicherheit,

- die Einhaltung der sicherheitstechnischen Grenzwerte, um Schaden der
Brennstabe zu vermeiden,

- die Einrichtung von geeigneten Uberwachungseinrichtungen zur Uberprifung
der Reaktorkernzustande und zur Anregung der ReaktorschutzmafBBnahmen.

KTA-Regel 3204
Reaktordruckbehaltereinbauten

Betriebs- und storfallbedingte Belastungen auf die Reaktordruckbehéltereinbau-
ten dirfen nicht die sichere Abschaltbarkeit des Reaktors und die ausreichende
Kihlung der Kembauteile gefahrden.
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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. Die Steuerelemente bestehen aus einem unter-

en Brennstoff- und einem oberen Absorberteil.

Zur Reaktorschnellabschaltung und Leistungsbegrenzung steht das Steuer- und
Schutzsystem des Reaktors (SUS) zur Verfigung. Die far den Schutz des Reaktor-
kerns vorgesehenen Malnahmen sind in 4 Stufen (HS-1 bis HS-4) gestaffelt.

Die Reaktorschnellabschaltung erfolgt nur dber die Kriterien der ersten Stufe (HS-1)
durch Einfallen aller Steuerelemente. Die Anregekriterien fiir die Stufen HS-2 bis HS-4
fihren zur Reaktarabschaltung bzw. zu Reaktorleistungsbegrenzungen.

Die neutronenphysikalischen Reaktorschutzanregungen werden aus den Signalen der
NeutronenfluB-AuBeninstrumentierung gebildet. Andere Messungen der Reaktorin-
strumentierung, wie Kihimittelaustrittstemperaturen aus 210 Brennelementen und in-
nere NeutronenfluBmessungen an 252 Kempositionen dienen zur Information iiber
den Kernzustand. Automatische MaBnahmen werden aus diesen Messungen nichl

eingeleitet.

Als zweites Reaktorabschaltsystem steht lediglich das betriebliche Boreinspeisesy-
stem (Zuspeisesystem) zur Verfigung. Die borierte Hochdruckeinspeisung des Not-
kihisystems erfolgt nur im Notkihlanforderungsfall. Die Handzuschaltung dieses Sy-
stems erfordert zusatzliche MaBnahmen (manuelle Anregung einer Verriegelung).

* Erkannte Mangel und erforderliche Ertiichtigungsmafnahmen

1. In den Storfallanalysen wird bestatigt, da3 die Geschwindigkeit der einfahrenden
Steuerelemente ausreichend ist, wenn das erste Anregekrilerium wirksam ist. Es
ist zu dberprifen, ob die Abschaltung des Reaktors in allen Auslegungsstoriallen
auch dann sicher erfolgt, wenn nur das zweite Anregekriterium wirksam ist, also

unterstelit wird, daf3 die erste Anregung ausfallt.

2. In der Auslegung des Reaktorschnellabschalisystems ist das Hangenbleiben des
wirksamsten Steuerstabes bericksichtigt. In den Storfall-Leitlinien wird davon
ausgegangen, daB Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall bzw. Teilausfall

44



des Reaktorschnellabschaltsystems hinreichend unwahrscheinlich sind. Es ist zu
Uberpriifen, ob das Reaktorschnellabschaltsystem ausreichend zuverlassig ist.

3. Schaffung eines redundanten notstromversorgten leistungsfahigen Boreinspeise-
systems mit einem Férderdruck oberhalb des Betriebsdruckes.

4.1.2 Thermohydraulische Kernauslegung

Die thermohydraulische Auslegung muB eine ausreichende Kihlung der Brennstabe
gewahrleisten. Als KenngroBe der ausreichenden Kihlung der Brennstabe ist flr
DWR das DNB-Verhdltnis eingefiihrt, welches sich fiir jeden Brennstababschnitt aus
dem Verhéltnis der kritischen Warmestromdichte zu der aktuellen Warmestromdichte

berechnet.

Zur Bericksichtigung der unglnstigsten Kihlungsbedingungen wird das HeiBkanal-
modell angewendet. Die Leistungsfaktoren fir das HeiBkanalmodell werden mit reak-
torphysikalischen Auslegungsrechnungen bestimmt.

Die verwendete Beziehung zur Ermittlung der kritischen Warmestromdichte mul3 ex-
perimentell Gberpruft sein.

Im Anhang A.4 sind in Erganzung der sowjetischen Stellungnahme zum vorliegenden
Bericht Ausarbeitungen des Kurtschatow-Institutes Moskau zur Berechnung der kriti-
schen Heizflachenbelastung und zum Brennstabverhalten bei Normalbetrieb und Stor-
fallen beigefugt.

* Erkannte Mangel und erfordediche ErtichtigungsmaBnahmen
1. Fur die thermohydraulische Auslegung sind die Unterkanalfaktoren fir die Enthal-

pieerhdhung K, und die Warmestromdichte Kq fur die aktuelle Brennelementkon-
struktion mit Queraustauschbohrungen zu begrinden.

2. Die Einhaltung der minimal zulassigen DNB-Werte ist unter Beriicksichtigung der
jeweils wirksamen Leistungsbegrenzung (HS-4 oder HS-3) fiir die auslegungsbe-
stimmenden Transienten nachzuweisen.
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Hierzu sind auch detailliete Angaben zur Genauigkeit der verwendeten DNB-

Korrelationen erforderich.

3. Die Einbeziehung von Leistungsdichtekennwerten in die automatische Leistungs-
begrenzung bzw. Reaktorabschaltung ist vorzusehen. Die verwendeten Algorith-

men zur Leistungsdichteiiberwachung sind zu verifizieren.

4.1.3 Mechanische Auslegung der Reaktordruckbehaltereinbauten und des
Kerns

Zur Erflllung der Anforderungen an die Reaktordruckbehaltereinbauten aus KTA
3204 sind Nachweise zu folgenden Angaben erforderlich:

- Aufnahme von Gewicht und Verspannkraften der Brennelemente
- Gewabhrleistung von Lage und Ausrichtung der Brennelemente

- Aufnahme des StoBes der Regelelemente bei Reaktorschnellabschaltung, Stro-
mungsfihrung des Kiihimittels im Reaktordruckbehalter

- Aufnahme der Bestrahlungsproben zur Sprodbruchiberwachung des Reaktor-

druckbehélterwerkstoffes,

- Sicherstellung der Kemgeometrie bei Storfallen

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

strahlung zu bericksichtigen.

Berechnungen (ber die bei bestimmungsgemaBem Betrieb und bei Storfallen auftre-
tenden Belastungen sind vom sowjetischen Anlagenhersteller durchgefihrt worden,
jedoch liegen keine nachvollziehbaren Unterlagen vor. Dabei wurden als obere Gren-
ze fur mogliche Belastungen aus Storfallen die beim maximalen Kihimittelverluststor-

fall auftretenden Beanspruchungen ermittelt.

Nach Auskunft der Kraftwerks- und Anlagenbau AG (KAB) halten nach den Ergebnis-
sen der Analysen die Einbauten des Reaktordruckbehalters den Belastungen aus
dem bestimmungsgemaBen Betrieb und den Belastungen beim maximalen Kihimittel-

verluststorfall stand.
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Es ist nicht bekannt, ob in den Rechnungen die wahrend des Reaktorbetriebs durch
Neutronenbestrahlung verursachte Werkstoffversprodung ausreichend beriicksichtigt
worden ist. Berechnungen zu Lastfallen aus Einwirkungen von auBen (Flugzeugab-
sturz, Sicherheilserdbeben, Explosionsdruckwelle) sind nicht durchgefihr worden.
Hier gibt es auch keine Angaben dazu, wieweit die bei Einwirkungen von auBBen mog-
lichen Beanspruchungen durch die fiir einen Kihimittelverluststorfall ermittelten Er-

gebnisse ausreichend konservativ beschrieben werden.

Die Einbauten des Reaktordruckbehalters 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, daB sich fir mogliche Beanspruchun-
gen aus Storfallen im allgemeinen geringere Werte als fir KWU-
Druckwasserreaktoren ergeben.

Die Brennelemente der WWER-440-Reaktoren unterscheiden sich von denen der
KWU-Druckwasserreaktoren durch ihren sechseckigen (anstatt quadratischen) Quer-
schnitt, die UmschlieBung der Brennelemente mit einem Mantel und in der Ausfiih-
rung der Brennstofftabletten (zentrale Bohrung, langere Pellets).

Die Regelelemente unterscheiden sich von den Steuerstaben der KWU-
Druckwasserreaktoren darin, daB die Regelelemente nicht in das festpositionierte
Brennelement eingefahren werden, sondemn der Brennstoffteil sukzessiv durch den
Absorberteil der Regelelemente ersetzt wird. Als Absorbermaterial wird Borstahl an-
statt einer Silber-Indium-Cadmium-Legierung verwendet.

Nach den Betriebserfahrungen in den Blocken 1-4 hat sich die Konstruktion der
Brenn- und Regelelemente im bestimmungsgemafBen Betrieb bewahrt. Magliche Be-
einflussungen der Einfallzeiten durch die gemessene Schiefstellung des RDB sind zu
tberprifen und auf ihre Zulassigkeit hin zu bewerten.

Die Werkstoffe, auBer Hillrohr-, Kasten- und Absorbermaterial, sind vergleichbar mit
denen, die von der KWU eingesetzt werden. Aufgrund der vorliegenden Betriebser-
fahrungen kénnen jedoch auch die nicht vergleichbaren Werkstoffe als betriebsbe-
wahrt angesehen werden.
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Entsprechend der sowjetischen Norm OPB-82 sind folgende Grenzwerte fir Brenn-

stabschaden einzuhalten:

- Fir bestimmungsgemanien Betrieb:
« Anteil der Brennstabe mit Gasundichtigkeiten an der Gesamtzahl < 1 %

- Anteil der Brennstabe mit direktem Kontakt zwischen Kihimittel und Brenn-

stoff an der Gesamtzahl < 0,1 %

Aus diesen Grenzwerten wird das zulassige Aktivitatsniveau des Kuhimitiels des Pri-

markreises abgeleitet.

- Furden maximalen Auslegungsstorfall:
- Temperatur der Brennstabhullen < 1200 °C

- Verhaltnis von lokaler Oxidationstiefe der Brennstabhiille zur Hdllendicke vor
der Oxidation < 18 %

= Anteil der Masse des reagierenden Zirkoniums an der gesamten Masse des
Zirkoniums in der Spaltzone <1 %

Die angegebenen Grenzwerte fur Brennstabschaden wahrend des bestimmungsge-
méaBen Betriebs entsprechen nicht den Anforderungen des deutschen kerntechni-
schen Regelwerks. Geman den deutschen Bewertungskriterien miissen die Brennsta-
be auslegungsgemaB den Belastungen wahrend der gesamten Einsatzzeit unter Be-
ricksichtigung der vorgesehenen Betriebsweise standhalten. Aufgrund der vorliegen-
den Konstruktionsdaten gibt es jedoch keinen Hinweis darauf, dal3 diese Anforderun-
gen von den WWER-Brennelementen nicht eingehalten werden kénnen. Nachweise
zu diesen Anforderungen liegen jedoch nicht vor.

Die sowjetischen Grenzwerte fir Auslegungsstorfalle 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 zulassige Anzahl defekter Brennstabe zu begrenzen.
Weiterhin sind auftretende Hillrohrdehnungen beim Nachweis fiir eine ausreichende
Nachkihlung zu beriicksichtigen. Es liegen zur Zeit keine Angaben dariber vor, ob
auch diese Anforderungen bei der Auslegung der Brennelemente beriicksichtigt wor-

den sind.
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* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Die vom Anlagenhersteller durchgefihrten Rechnungen zu auftretenden Bean-
spruchungen an den RDB-Einbauten bei bestimmungsgemaBem Betrieb und

Kahimittelverluststorfallen sind vorzulegen.

2. Aus den fir Brennstabschaden angegebenen sowjetischen Grenzwerten ist das

Aktivitatsniveau des Kihimittels des Primarkreises zu ermitteln.

3. Die mogliche Beeinflussung der Regelstabeinfallzeit durch die Schiefstellung des

RDB ist nochmals zu Gberpriifen. (Die Schiefstellung betragt ca. 1,5 mm.)

4.1.4 Brennelementbeschadigung bei der Handhabung

Far die Bewertung des Handhabungsstorfalles wird wegen der vergleichbaren Kon-
struktion ein Siedewasserreaktor (SWR)-Brennelement (KKW Krimmel) zugrundege-

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

Tabelle 4-1:
SWR Kernkraftwerk Greifswald,

Block 5
Brennelementmasse ca. 300 kg ca. 215kg
Brennelementlange ca.45m ca.32m
Kastenwandstarke 2,5-3,0mm 2,1 mm
Brennstabfixierung bei beiden ahnlich Gber Abstandhalter,
Lastabtragung Tragstabe und BE-Kasten
Max. Fallhdhe ca.15m ca.7m

Aufgrund des kleineren Gewichts, der kleineren Brennelementlange und der kleineren
max. Fallhéhe ergeben sich bei einem Brennelementabsturz fir ein Brennelement im
Kernkraftwerk Greifswald kleinere Belastungen. Wegen der vergleichbaren Kasten-
wandstarke und der vergleichbaren Brennstabfixierung ist die Lastabtragung ebenfalls

vergleichbar.
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Als Storfallberechnungsgrundlage fur die Storfall-Leitlinien wird davon ausgegangen,
dal3 samlliche Brennstdbe einer auBeren Kante des quadratischen Brennelements
durch Stérungen und Storfalle bei der Brennelementhandhabung und -lagerung be-
schadigt werden.

Unter der Annahme, dal3 zwei AuBenkanten des hexagonalen WWER-Brennelements
beschéadigt werden, ist bei der Storfallbetrachtung von 13 defekten Brennstaben aus-
zugehen. Da die WWER-Brennelemente nur mit Kasten gehandhabt werden, ist diese
Annahme konservativ. Aufgrund seiner Steifigkeit kann der Kasten einen Teil der Be-

lastungen bei einem Handhabungsstarfall abtragen.

4.2 Druckfiihrende Komponenten des Primér- und des Sekundérkreises

4.21 Aufgabenstellung

Die druckfihrenden Ausriistungen (Behélter, Pumpen-, Absperrschiebergehause) und
Rohreitungen sind genehmigungsfahig, wenn ihre Integritat bei Normalbetrieb, be-
trieblichen Transienten und Stérfallen mit den erforderlichen Sicherheiten nachge-

wiesen werden kann. Dazu sind
- die Eignung der eingesetzten Werkstoffe,

- mechanische und thermische Lastannahmen bei der Festigkeitsberechnung ein-

schlieBlich der Auswirkungen der Neutronenbestrahlung,

- technische Details der konstruktiven Ausfilhrung beziglich Spannungskonzentra-

tionen und Priifbarkeit,
- MaBnahmen zur Qualitatssicherung bei Fertigung, Vormontage und Montage,

- Programm und Methoden der Nullzustandsprifungen und Konzept der wiederkeh-

renden Prifungen und

- Wechselwirkungen der Konstruktionswerkstoffe mit den Betriebsmedien
zu priifen.

In die Bewertung wurde folgender Anlagenumfang aufgenommen:
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- Ausristungen und Rohrleitungen des Priméarkreises, die unter Betriebsdruck ste-
hen, d.h. Reaktordruckbehalter, Druckhalter, Gehause der Schieber und Pumpen,
Dampferzeuger, Hauptumwalzleitung, Druckhaltesystem und

- Ausristungen und Rohrleitungen zur Kihlung des Kernbrennstoffs, d. h. Not- und
Nachkiihisystem, Speisewasser- und Frischdampfsystem des Sekundarkreises.

Rohreitungen der Nennweite < DN 250 wurden nur in Einzelfallen bewertet, da Ande-
rungen bzw. Ersatz bei Anforderung ohne Einschrankung méglich sind.

4.2.2 Sicherheitstechnische Bewertung und erforderliche MaBnahmen

Die sicherheitstechnische Bewertung der druckfiihrenden Komponenten des Primar-
und des Sekundarkreises erfolgte in zwei Schritten:

1. Vergleich der Regelwerksvorgaben,

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

* Vergleich der Regelwerksvorgaben

Der Vergleich der Regelwerksvorgaben zur Erflllung der Schadensvorsorge ergibt,
daB die vorgesehenen MaBnahmen zur Erfillung der Schadensvorsorge im wesentli-
chen ausreichend sind. Im Vergleich zum deutschen Regelwerk fordert das sowje-
tische Regelwerk

- geringere Nachweistiefe zur Absicherung der Zahigkeiten der Grundwerkstoffe
und SchweiBverbindungen (nicht geforderte Einschnirwerte in Dickenrichtung,
nicht geforderte Erprobung der WarmeeinfluBzone),

- geringere Nachweistiefe fir die zerstdrungsfreie Priifung, insbesondere bei
der Ultraschallprifung (z. B. geringere Anzahl von Einschallrichtungen und Priif-
winkeln),

- geringere Nachweistiefe fiir die Abtragbarkeit der auftretenden und postulierten
Lasten,

- keine uneingeschréankte Prifbarkeit im Wurzelbereich der SchweiBnahte und der
Stutzenkonstruktionen,
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- keine unmittelbare Begrenzung der Neutronenfluenz im kermnahen Bereich der
Wand des Reaktordruckbehélters (die Neutronenfluenz wird indirekt durch die

Sprodbruchibergangstemperatur begrenzt).

Fur die einzelnen Komponenten wurde geprift, inwieweit die genannten Einschran-
kungen durch Anderungen an den Komponenten und Systemen, zusatzliche Priif-
mafBnahmen und werkstofftechnische Untersuchungen sowie MaBnahmen zur Redu-

zierung der betrieblichen Einfliisse ausreichend beseitigt werden konnen.

Fur die Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit der ausgefiihrten Komponenten wur-
de daruber hinaus untersucht, ob Abweichungen zu den Regelwerksvorgaben in ei-
nem solchem MaBe vorliegen, daB die Schadensvorsorge nicht mehr gegeben ist. Da-
bei ist zu bericksichtigen, daB die technischen Regelwerke grundsatzlich so aufge-
baul sind, dal Abweichungen in der Erflllung von Einzelvorgaben zulassig sind, aber
eine nachvollziehbare technische Begriindung der Zulassigkeit erforderlich ist.

Bezdglich der Einhaltung der sowjetischen Regelwerksvorgaben bei den Komponen-
ten des Primar- und des Sekundarkreises kann zur Zeit noch keine abschlieBende
Aussage getroffen werden. Die 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 Priifergebnis eindeutig nachzuvollziehen. Uber Ergebnisse aus For-
schungsprogrammen, z. B. zur Verarbeitungssicherheit und Langzeitbewahrung der

eingesetzten Werkstoffe, liegen noch keine ausreichenden Informationen vor.

Die GroBkomponenten des Primar- und des Sekundarkreises der Blocke 5 bis 8 ent-
sprechen in ihrer Werkstoffwahl und ihren konstruktiven Ausfihrungen weitgehend
den Komponenten der Baulinie WWER-440/W-230. Fir die Bewertung von Block 5
konnte daher nur die Betriebserfahrung der Blocke 1 bis 4 des KKW Greifswald be-

ricksichtigt werden.

* Bewertung der Komponenten

- Reaktordruckbehalter

Die Werkstoffauswahl und die Konstruktionsform des Reaktordruckbehalters entspre-
chen weitgehend dem Regelwerk. Zur Begrenzung der Einfliisse aus der Neutronen-
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strahlung auf den Werkstoft sind MaBnahmen zu treffen, die langerfristig ausreichen-
de Sicherheitsreserven gewahrleisten. Fir die StutzeneinschweiBungen im Reaklor-
druckbehalterdeckel sind spezielle Anpassungen der heute verfiigbaren Prilftechniken
erforderdich, um eine ausreichende Schadensvorsorge sicherzustellen. Obwohl die
Konstruktion an einigen Stellen zur Einschrankung der Prufbarkeit fihrt, ist eine aus-
reichend reprasentative wiederkehrende Prifung mit zerstorungsfreien Prifverfahren
moglich.

Fir den Reaktordruckbehalter von Block 5 wurden an einigen Stellen geringe Zahig-
keitswerte ausgewiesen, die erst nach Durchsicht der gesamten Herstellungsdoku-
mentation beurteilt werden kénnen. Gegebenenfalls sind nachtragliche Werkstoffer-
probungen durchzufiihren. Aus der noch vorzulegenden detaillierten Spannungsana-
lyse werden keine Einschrankungen erwartet. Konsequenzen aus der gemessenen
Schiefstellung des Reaktordruckbehélters auf die Belastungen der Stutzenanschliisse
kénnen noch nicht beurteilt werden.

+  Hauptumwalzleitung, Gehause der Hauptumwalzpumpen und Absperrschieber

Die Hauptumwalzleitungen sind im Gegensatz zu KWU-DWR aus austenitischem
Werkstoff gefertigt. Damit befinden sich die Ubergange vom ferritischen zum austeniti-
schen Werkstoff an den Reaktordruckbehalterstutzen bzw. Dampferzeugeranschlis-
sen. Die Gehause der Hauptumwalzpumpen und der Hauptabsperrschieber sind
ebenfalls aus austenitischem Werkstoff gefertigt. Die Vor- und Nachteile der unter-
schiedlichen Werkstoffkonzepte sind Gegenstand internationaler Fachdiskussion. Die
Betriebserfahrung hat gezeigt, daB3 bei beiden Konzepten die primaren Spannungen
in den Hauptumwalzleitungen niedrig gehalten werden kénnen. Der Erschdpfungs-
grad des Werkstoffs wird durch die Betriebsfihrung und die Rohreitungsfiihrung be-
einfluBt. Aufgrund von Temperaturschichtungen und -fluktuationen treten an der Ein-
bindung von AnschluBleitungen in die Hauptumwalzleitung haufig héhere Erschop-
fungsgrade auf. Deshalb ist es zweckmaBig, die VerbindungsschweiBnaht fir die
Werkstoffschnittstelle in Bereiche niedriger Spannung zu legen. Inwieweit diese Rand-
bedingung hier erfullt ist, kann nicht beurteilt werden, da eine Spannungsanalyse zum
Primarkreis im erforderlichen Detaillierungsgrad nicht vorliegt.

Nach dem jetzigen Stand der Technik ergeben sich fiir die Ultraschallprifung bei dick-

wandigen austenitischen SchweiBverbindungen und bei Mischverbindungen Ein-
schrankungen in der Priffaussage. Daher werden wahrend der Fertigung Zwischen-
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prifungen bei verschiedenen Fillungsgraden der SchweiBnaht durchgefiihrt
(Durchstrahlungs- und OberflachenriBprifungen). Die Ergebnisse dieser Zwischenprii-
fungen sind in der Herstellerdokumentation enthalten, die bisher noch nicht eingese-
hen werden konnte. Eine abschlieBende Aussage zum Qualitatszustand der dickwan-
digen SchweiBverbindungen an den austenitischen Komponenten und den AnschiuB3-
nahten an den Reaktordruckbehalter und die Dampferzeuger ist daher noch nicht
maglich.

Die Oberflachen der SchweiBverbindungen sind in verschiedenen Bereichen nicht
ausreichend eben, um das Ultraschallprifverfahren fiir wiederkehrende Prifungen im
erfordedichem Umfang einsetzen zu konnen. Die Oberflachen sind deshalb entspre-
chend nachzuarbeiten. Fir die dann noch verbleibenden Priifeinschrankungen kén-
nen gegebenenfalls OberflachenriBprifungen von der Innenseite durchgefihrt wer-
den.

- Druckhalter

Die Betriebserfahrung in den Blocken 1 bis 4 zeigt, daB3 der fir den Druckhalter ein-
gesetzte Werksloff grundsatzlich geeignet ist. Da seine mechanisch-technologischen
Eigenschaften und die Verarbeitungssicherheit noch nicht ausreichend bekannt sind,
ist eine Detailauswertung der PaBdaten und der Herstellerdokumentation erforderiich.
Werden unzureichende Zahigkeiten festgestellt, ist zu beurteilen, ob der Druckhalter
ausgetauscht werden muB3 oder mit konstruktiven Anderungen weiter verwendet wer-

den kann.

Far verschiedene Stutzenausfihrungen sind Konstruktionsanderungen erforderlich.
Das betrifft insbesondere Schweinahte mit nicht durchgeschwei3ter Wurzel. Die er-
forderlichen technischen Verbesserungen zur Beseitigung der Prifeinschrankungen
sind durchflhrbar. Die sich dort moglicherweise ergebenden hoheren Belastungen
durch Temperaturschichtungen und -fluktuationen kénnen durch entsprechende Be-
triebsweise und Anderung der Rohrleitungsfiihrung begrenzt werden.

- Dampferzeuger

Die Betriebserfahrung in den Blocken 1 bis 4 zeigt, daB der fir den Dampferzeuger-
mantel gewahlte Werkstoff grundsétzlich geeignet ist. Da seine mechanisch-
technologischen Eigenschaften und die Verarbeitungssicherheit noch nicht hinrei-
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chend bekannt sind, ist jedoch noch eine Detailauswertung der PaBdaten und der
Herstellerdokumentation erforderich. Einschrankungen fir die Prifbarkeit sind durch
Nacharbeitung der SchweiBnahte, Anderungen an verschiedenen Stutzen und gege-
benenfalls an Einbauten ausreichend behebbar. Durch Anwendung von Sondertech-
niken kann eine erganzende Prifaussage gewonnen werden. Vergleichspriafungen an
einem Dampferzeuger von Block 7 zeigten unzulassige Befunde. Daraus ergibt sich
die Forderung nach einer erganzenden Ultraschallprifung fir die Dampferzeuger in
Block 5. Gegenwartig aBt sich nicht abschiieBend beurteilen, ob der Ubergang von
den austenitischen zu ferritischen Bauteilen ausreichend prifbar ist. Gegebenenfalls
sind Konstruktionsanderungen an den Stutzenverbindungen erforderlich.

Die Betriebserfahrung mit den Dampferzeugern der Blécke 1 bis 4 zeigt, dal3 ver-
scharfte Anforderungen an die Kontrolle der Wasserchemie zu stellen sind. Durch An-
derung der Kondensatorberohrung und der wasserchemischen Fahrweise kann die
Empfindlichkeit der Dampferzeugersiederohre gegen lokalen Korrosionsangriff deut-
lich verringert werden.

* Speisewasser- und Frischdampfsystem

Die Betriebserfahrung in den Blocken 1 bis 4 zeigt, daB3 die fir die Behalter und Rohr-
leitungen des Sekundarkreises eingesetzten unlegierten bzw. niedriglegierten Stahle
grundsatzlich fir den Betrieb geeignet sind. Da ihre mechanisch-technologischen Ei-
genschaften und die Verarbeitungssicherheit noch nicht hinreichend bekannt sind, ist
noch eine Detailauswertung der Pal3daten und auch der Herstellerdokumentation er-
forderlich. In Bereichen unginstiger Stromungsbedingungen besteht die Gefahr von
Erosionskorrosion. Dieser Einschrankung kann durch Werkstoffaustausch, ortlich be-
grenzte Plattierung bzw. durch geeignete wasserchemische Fahrweise (Hoch-AVT-
Fahrweise) weitestgehend begegnet werden. OberflachenriBprifungen an Schweil3-
nahten der Behalter und Rohrleitungen der Kategorie |ll wurden bisher nicht durchge-
fihrt und sind nachzuholen.

* Erorderiche Informationen und Nachweise

1. Es ist ein Statusbericht auszuarbeiten, der den gegenwartigen Wissensstand
zur Verarbeitungssicherheit und zum Neutronenbestrahlungs- und Korrosions-
verhalten des Reaktordruckbehalterstahls 15Ch2MFA darstellt.
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Die in den Passen enthaltenen mechanisch-technologischen Kennwerte kon-
nen keiner Probenlage zugeordnet werden. Insbesondere sind die fiir Zahig-
keitspriifungen verwendeten Probenformen nicht ausgewiesen. Hierzu sind

erganzende Informationen notwendig.

Einzelne Zahlenangaben von mechanisch-technologischen Kennwerten bzw.
chemischen Analysen, die erheblich von den Spezifikationen abweichen, sind
zu Uberpriifen. Desweiteren sind Differenzen in den Zahigkeitsangaben, die

u. U. aus Dimensionsumrechnungen entstanden sein kdnnen, zu klaren.

Zur Verfahrensprifung der Austenit-Ferrit-SchweiBverbindungen sind vertie-
fende Informationen notwendig (insbesondere Reaktordruckbehalter-

Stutzenhlse).

Die Abtragung der Belastungen aus Leckstorfallen im Maschinenhaus ist fir
die Durchfiithrungen der Frischdampf- und der Speisewasserleitungen in der

Wand C erganzend nachzuweisen.

Die Festigkeitsnachweise tir Primarkreiskomponenten und deren Unterstit-
zungen sind mit heute geltenden Berechnungsverfahren zu wiederholen und
agf. fur spezielle Lastfalle durch FEM-Rechnungen zu erganzen.

Zur Bewertung des Konzepts der Qualitatssicherung der Komponentenher-
steller sind erganzend zu den vorliegenden Angaben die beim Hersteller ver-
bliebenen Dokumentationen der baubegleitenden Kontrolle zu priifen. Zersto-
rungsfreie Priifungen der Grundwerkstoffe sind nachzuweisen und gegebe-
nenfalls nachzuholen.

Vom Reaktordruckbehalter sind die Ergebnisse der Ultraschall-Basisprifung
der Grundwerkstoffbereiche (Schiisse und Boden) vorzulegen, einschlieBlich

der Stutzen mit DN 250.

Fir die Stutzen und das Lochfeld im Deckel des Reaktordruckbehalters ist ein
Prifkonzept vorzulegen (Ultraschallprifung von innen, Inspektion mit

Femseh-Kamera von innen und auf3en).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Die Konsequenzen aus der gemessenen Schiefstellung des Reaktordruckbe-
halters fur die Belastungen der Stutzenanschlisse sind zu bewerten.

Fir wiederkehrende Prifungen der Hauptumwalzleitung und der AnschiuBlei-
tungen des Druckhalters ist eine mechanisierte Innenprifung (Ultraschall,
Sichtprifung) vorzusehen. Fir die Priffung der Bogenlangsnahte ist das Prif-
verfahren zu ertichtigen

Far die MischschweiBnaht ist ein Prifverfahren zu ertlichtigen.

Die Ultraschallpriifung der Dampferzeuger ist vollstandig entsprechend den
Anforderungen des KTA-Regelwerks zu wiederholen.

Fir die Dampferzeuger-Heizrohre ist ein Prifkonzept vorzulegen, das die Bo-
genbereiche einbezieht.

Der 1982 ausgehend von einem Sackloch am Dampferzeugerkollektorflansch
im Block 2 aufgetretene Schaden ist daraufhin zu untersuchen, welche
SchluBfolgerungen sich fur den Betrieb von Block 5 ergeben.

Die Aussagefahigkeit der Durchstrahlungsprifungen an den SchweiBnahten
der Hauptumwalzpumpen und Hauptabsperrschieber ist zu ermitteln. Gegebe-
nenfalls sind erganzende Prifungen mit optimierten Priftechniken durchzu-
fahren (Testkorper).

Am Druckhalter sind die BehalterschweiBnahte emeut mit Ultraschall auf
Langs- und Querfehler zu prifen.

An den SchweiBnahten der Behalter und Rohrleitungen des Sekundarkreises
sind OberflachenriBprifungen nachzuholen.

Der Einsatz chromnickelstahl- bzw. titanberohrter hinreichend dichter Konden-
satoren als Voraussetzung fir die Umstellung auf Hoch-AVT-Fahrweise im
Sekundarkreis ist zu prifen.
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20.

21

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Anlagenertichtigungen

Die EOL-Fluenz an der Wandung des Reaktordruckbehalters ist zu begren-
zen.

Zur Detektion von Lecks an den RDB-Deckelstutzen sind spezielle Leckiiber-

wachungseinrichtungen vorzusehen.

Nicht durchgeschweil3te Wurzeln, z. B. an Spriihstutzen und Heizelementen
am Druckhalter sowie an Stutzeneinsatzen DN 500 am Hauptabsperrschie-
ber, sind zu beseitigen.

Prifeinschrankungen fiir zerstorungsfreie Prifungen, die sich aus Priifgeome-

trie bzw. Nahtuberhdhungen ergeben, sind zu beseitigen.

Fir die Hauptumwalzleitung und die AnschluBleitungen des Druckhalters ist
die Zuganglichkeit fir wiederkehrende Prifungen zu verbessem.

Zur automatischen Uberwachung der wasserchemischen Parameter im
Primar- und im Sekundarkreis ist ein Betriebssystem zu installieren.

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

Der druckbeaufschlagte Bereich des Speisewassersystems ist durch geeig-
nete Materialsubstitution bzw. Plattierungen vor Erosionskorrosion zu schiit-

zen.

Am Dampferzeuger-Kollektor sind Inspektionsmaglichkeiten fir die sekundar-
seitigen SchweiBnahtoberflachen zu schaffen.
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5 Belastungen aus Storfallen

5.1 Analysen zu Kihimittelverluststorfallen und Transienten

Vorliegende Storfallanalysen fir Auslegungsstorfélle in Block 5 des KKW Greifswald
und anderen Anlagen des Typs W-213 wurden gesichtet. Sie wurden im Hinblick auf
Volistandigkeit, ausreichende Konservativitat, Nachvollziehbarkeit und Plausibilitat der
Ergebnisse bewertet. Dabei wurde geprift, inwieweit die Auslegungsstorfalle durch
die vorhandenen sicherheitstechnischen Einrichtungen, automatische Aktionen der Si-
cherheitssysteme und gegebenenfalls (30 Minuten nach Storfalleintritt) auch durch
von Hand ausgeldste MaBnahmen beherrscht werden. Soweit die vorliegenden Analy-
sen bzw. eigene konservative Abschatzungen nicht zweifelsfrei zeigen, daf die Ausle-
gungsstorfalle mit diesen MaBnahmen beherrscht werden, sind zuséatzliche Analysen
erforderlich.

Die vorliegenden Analysen werden auf der Grundlage der dem Atomgesetz nach-
geordneten sicherheitstechnischen Richtlinien und Regeln bewertel. Es sind dies im
wesentlichen die Sicherheitskriterien fur Kemkraftwerke, die Storfall-Leitlinien, die
RSK-Leitlinien far Druckwasserreaktoren und die Bekanntmachung des BMI zum Ein-
zelfehlerkonzept.

Der Bewertung lagen das Technische Projekt /1/ und eine zusétzliche Dokumentation
(Nachtrag 19) /2/ zugrunde.

Der Sicherheitsbericht des Technischen Projektes /1/ enthalt nur unzureichend doku-
mentierte Unterlagen. Ergebnisse der Auslegungsrechnungen sind nur in den selten-
sten Fallen nachvollziehbar. Verschiedene Projektanderungen wurden aber erst in
letzter Zeit in der Anlage verwirklicht und sind deshalb auch im Nachtrag 19 nicht be-
ricksichtigt. AuBerdem werden im Nachtrag 19 nur einige ausgewahite Storfalle be-
handelt, die, wie im Technischen Projekt, nicht ausreichend dokumentiert sind. Beide
Berichte enthalten keine Beschreibung der fir die Auslegungsrechnungen verwende-
ten Rechenprogramme.

Es liegt somit kein Sicherheitsbericht vor, der den heutigen Anforderungen genigt.
Dieser Mangel wird auch nicht vollstandig durch zusatzliche Analysen ausgeglichen,
die der Errichter der Anlage mit eigenen Rechenprogrammen durchgefiihrt hat. Weite-
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re Storfdlle, die in einem speziellen IAEA-Regionalprogramm fur Anlagen des Typs
W-213 im ungarischen KKW Paks analysiert wurden, sind nur bedingt fiir Block 5 zu-

treffend.

In den vorliegenden Analysen wurde der Einzelfehler unterstellt. Weitere Einschran-
kungen zur Verfligbarkeit der zur Storfallbeherrschung eingreifenden Sicherheitssy-
steme wurden von Fall zu Fall unterstelit. Der im deutschen Regelwerk geforderte Re-
paraturfall wurde jedoch damit nicht systematisch berticksichtigt. In der Mehrzahl der
Storfallanalysen wird die Reaktorschnellabschaltung durch das erste Anregekriterium
ausgelost. Im deutschen Regelwerk ist das Versagen des ersten Anregekriteriums zu
unterstellen.

Die aus der Uberpriifung der Analysen abgeleiteten Ergebnisse und Bewertungen
werden im folgenden zusammengefaBt.

5.1.1  Kuhimittelverluststorfalle

In den RSK-Leitlinien wird fir die Auslegungsrechnungen fiir Kihimittelverluststorfalle
gefordert, daB

- die berechnete maximale Brennstabhillrohrtemperatur 1200 °C nicht Uberschrei-
tet,

- die berechnete Oxidationstiefe der Hille an keiner Stelle 17% der tatsachlichen
Hillrohrwandstarke Gberschreitet,

- nicht mehr als 1% des gesamten in den Hillrohren enthaltenen Zirkoniums mit
Wasserdampf reagiert,

- nur geringe Anteile des Keminventars (10% der Edelgase, 5% der flichtigen Fest-
stoffe, 0.1% sonstiger Feststoffe) in den Sicherheitsbehalter freigesetzt werden.
Dabei ist zu unterstellen, daB 10% aller Brennstabe versagen, sofern nicht durch
eine Schadensumfangsanalyse ein geringerer Versagensanteil nachgewiesen
wird.

Desweiteren muB fir die langfristige Kihlung nach einem Kihimittelverluststorfall die
Unterkritikalitat und die KGhlbarkeit des Reaktorkems gewahrleistet sein.
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® |ecks im Primarkreis

Zum doppelendigen Abri3 der Hauptumwalzleitung (2F-Bruch) gibt es derzeit fur Block
5 des KKW Greifswald keine umfassende und ausreichend dokumentierte Analyse.
Die Einhaltung der o. g. Grenzwerte ist durch die vorliegenden Rechenergebnisse
nicht zweifelsfrei nachgewiesen. Zum Nachweis der ausreichenden Auslegung des
Notkihisystems ist eine Analyse des gesamten Storfallveriaufs einschlieBlich einer
Schadensumfangsanalyse erforderich.

Es ist darauf hinzuweisen, dal3 derzeil fir die Schadensumfangsanalyse zur Ermitt-
lung der aus dem Brennstolff freigesetzten radioaktiven Stoffe kein Rechenprogramm
zur Verfigung steht, das mit WWER-440-spezifischen Daten zum Brennstabverhalten
verifiziert worden ist. Entsprechende Entwicklungsarbeiten sind erforderlich.

Eine Analyse zum AbriB8 einer Druckspeichereinspeiseleitung, die in den Ringraum
des Druckbehalters fihr, ist erfforderlich, weil bei diesem Storfall die Wirksamkeit des
Notkdhlsystems durch Bypass-Stromungen zum Leck in besonderem MaBe einge-
schrankt ist.

Zu mittleren und kleinen Lecks sind neben Rechnungen im Technischen Projekt im
Nachtrag 19 einige Rechnungen zu verschiedenen Leckquerschnitten (aquivalent DN
170, 113 u. a.) durchgefiihit worden. Die Ergebnisse zum Leckquerschnitt DN 113
sind nicht plausibel. Es wird erwartet, daB mit fortschrittlichen Thermohydraulik-
Rechenprogrammen Storfallverdaufe ermittelt werden, die nicht zu Kemschaden fih-
ren. Zur Absicherung dieser Erwartung ist der Fall mit einer aquivalenten LeckgroBe
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 Unterstitzung der raschen Druckabsenkung
im Priméarkreis wird ein schnelles automatisches AbkUhlen Ober den Sekundérkreis fir
erforderlich gehalten. Es wird erwartet, daf3 dann auch der Abri3 der Verbindungslei-
tung zwischen Druckhalter und Sicherheitsventilen mit dem vorhandenen Notkiihlsy-
stem beherrscht werden kann. Zur Absicherung ist eine Analyse erforderlich,

Das Fehloffnen eines Druckhalter-Sicherheitsventils wird beherrscht.
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* Lecks vom Primar- zum Sekundarkreis

Der doppelendige Abri3 eines Dampferzeuger-Heizrohres ist mit einer groBeren Aktivi-
tatsfreisetzung nach auBen verbunden, wenn innerhalb der ersten 30 Minuten nach
Storfalleintritt (30 Minuten-Kriterium) keine kurzfristigen HandmafBnahmen unternom-
men werden. In einem solchen Fall kann der defekte Dampferzeuger vollstandig mit
Wasser aus dem Primarsystem aufgefillt werden. Es kommt dann zum Offnen der
Frischdampfabblasestation (BRU-A) bzw. zum Offnen der Dampferzeugersicherheits-
venlile. Dabei bestehl die Gefahr, daf3 die gedlinelen und mit Wasser beaufschlagten

Armmaturzn in Offenstellung versagen.

Zum Storfall "Doppelendiger Abri3 eines Dampferzeugerheizrohres" sind eingehende
Analysen erforderlich, insbesondere solche aus denen automatische MaBBnahmen ab-
geleitet werden, mit denen eine unzulassige Aktivitatsfreisetzung nach auBen verhin-
dert wird. Fir diese Analysen ist u.a. auch zu unterstellen, daB die primarseitigen
Hauptabsperrschieber nicht vollstandig schlieBen. Desweiteren sind Varianten mit und
ohne Eintreten des Notstromfalles zu untersuchen. Erste thermohydraulische Analy-
sen zu den noch offenen Fragen werden derzeit beim Errichter durchgefdhrt.

Der Bruch des Dampferzeuger-Kollektors wurde im Projekt nicht betrachtet. Nach ei-
nem Storfall im sowjetischen KKW Rowno im Jahr 1982 wurden fir das KKW Paks
Analysen durchgefiihrt. Fiir den Block 5 liegen keine spezifischen Analysen zu die-
sem Stérfall vor. Der Starfall ist ohne ErtiichtigungsmafBnahmen mit einer unzuléssi-
gen Aktivitatsfreisetzung verbunden (siehe Kapitel 5.3). Es sind detaillierte Analysen
zum Nachweis der Wirksamkeit von geeigneten ErtiichtigungsmaBnahmen erforder-
lich.

5.1.2 Transienten

* Reaktivitatsstorfalle

Die in den Projektunterlagen vorhandenen Analysen zum unbeabsichtigten Ausfahren
von Steuerelementen werden als ausreichend konservativ bewertet. Diese Storfalle
fihren zu keiner unzulassigen Belastung der Anlage. Zum Auswurf von Steuerele-
menten sind erganzende Analysen mit einem dreidimensionalen (3D) Reaktordyna-

mikprogramm erforderlich.
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Bei einem Leck im Frischdampfsystem wird keine Rekritikalitat des Reaktors erwartet.
Zur Quantifizierung der Reaktivitatsriickwirkung sind jedoch erganzende Analysen mit

3D-Kernmodellen durchzufihren.

Die vorliegenden Analysen zu Reaktivitatseffekten beim doppelendigen Bruch der
Hauptumwalzleitung und zum unbeabsichtigten Zuspeisen von sauberem Kondensat
in den Primarkreis sind ausreichend und erscheinen plausibel. Eine Rekritikalitat wird
in diesen Fallen nicht erwartet.

* Briche im Sekundarkreis

Nach derzeitiger Auslegung erfolgt beim Bruch einer Speisewasserleitung eine Reak-
torschnellabschaltung erst dann, wenn in zwei Dampferzeugem der Wasserstand um
mehr als 400 mm (Lye < - 400 mm unter Nennwert) abgefallen ist. Die vorliegenden
Analysen zeigen, daB unndtig viel Wasser zum Leck ausstromt, bevor der Reaktor
nach ca. 80 s abgeschaltet wird. Um die sekundarseitigen Wasservorréate zu schonen
wird empfohlen, die Reaktorschnellabschaltung bereits frithzeitiger bei Héhenstand-
sabfall auf Lyg < - 400 mm in nur einem Dampferzeuger auszuldsen.

Zum Bruch bzw, Leck in einer Frischdampfieitung sind erganzende Analysen erforder-
lich, in denen die sekundarseitigen WassermitriBphanomene maglichst realistisch mo-
delliert werden. Lage und GroBe der Lecks sind systematisch zu variieren, um so die
unginstigsten Auswirkungen auf die Kemeintritistemperaturen und die Wirksamkeit
der verschiedenen Reaktorschutzkriterien (Ausldsen der Verriegelungen HS-4 bis
HS-1) zu ermittein. Falls die Basissicherheit der Rohrleitungen auf der 14,7 m-Bihne
nicht bestatigt werden kann, sind Analysen zum AbriB mehrerer Frischdampfleitungen
erforderlich. Erste thermohydraulische Analysen zu den hier noch offenen Fragen
werden beim Errichter durchgeflhrt.

Aus den Analysen zum Bruch des Frischdampfsammlers geht nicht hervor, ob und
wie sicher das Kriterium zur Reaktorschnellabschaltung "Uberschreiten der Druckab-
fallgeschwindigkeit von 0,8 bar/s fir mindestens 5 s" erreicht wird. Zur endgultigen
Festlegung eines geeigneten Kriteriums sind noch weitere Untersuchungen erforder-
lich.
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* Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen

Auch bei Ausfall aller Hauptspeisewasserpumpen erfolgt - wie die Analysen zeigen -
eine Reaktorschnellabschaltung erst dann, wenn das Kriterium "Fiillstand tief" in zwei
Dampferzeugern bzw. wenn das Kriterium "Fillstand sehr hoch" im Speisewasserbe-
halter erreicht wird. Zur Erhaltung der sekundarseitigen Wasservorrate wird deshalb
die sofortige Abschaltung beider Turbinen mit nachfolgender Reaktorschnellabschal-
tung dber ein direkt ansprechendes Kritierum (z.B. "Druck tief" im druckseitigen Spei-

sewassersammiler) fir notwendig gehalten.

* Notstromfall und Betriebsstorungen

Zum Notstromfall und zu den Betriebsstorungen "Ausfall von Hauptumwalzpumpen”,
"Fehlerhaftes Heizen im Druckhalter”, "Lastabwurf” und "Ausfall der Hauptwarmesen-
ke" liegen Analysen in ausreichendem Umfang vor. Sie lassen den Schiuf3 zu, daf3 bei
bestimmungsgemafer Funktion der Systeme und Schutzeinrichtungen die Anlage oh-
ne Handeingriffe in einen sicheren Zustand uberfuhrt wird.

*  ATWS-Storfalle

Fir Betriebstransienten mit Versagen der Reaktorschnellabschaltung (ATWS) liegen
keine Analysen vor. In den RSK-Leitlinien werden fir ausgewahlle Betriebstransien-
ten ATWS-Analysen gefordert.

5.1.3 Kaltwasserstrahnen

Kaltwasserstrahnen (KWS) sind far die Beurteilung der Spradbruchsicherheit des Re-
aktordruckbehalters wichtig, wenn sie bei hohem Druck des Primarkreises und asyme-
trisch Gber den Ringraum verteilt auftreten. Von besonderem Interesse sind KWS in
Héhe des Kemnbereichs mit der durch die Einwirkung der Neutronenstrahlung erhoh-
ten Sprodbruchibergangstemperatur von Grundmaterial und SchweiBnaht. Fir den
Block 5 des KKW Greifswald liegen zu dieser Thematik keine spezifischen Analysen

vor.

Vorliegende Analysen fir die Blocke 1-4 bzw. aus internationalen Forschungsvorha-

ben sind nicht ausreichend bzw. nicht unmittelbar bertragbar. Es wird empfohlen,
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Analysen zur Ausbildung von KWS in Anlehnung an die in Finnland fiir das KKW Lo-
viisa erstellte PTS-Studie /3/ durchzufihren.

5.2 Druckraumsystem mit NaBkondensationsanlage

Das Druckraumsystem (DRS) ist ein abgeschlossenes Raumsystem, das die unter ho-
hem Druck und hoher Temperatur stehenden Komponenten des Primarkreises um-
schlieBt. Es besteht aus 44 druckfesten, miteinander verbundenen Raumen. In das
Druckraumsystem ist ein Druckabbausystem mit NaBkondensator (Nako) einbezogen.
Zum EinschluB radioaktiver Stoffe wird im Normalbetrieb durch das Liftungssystem im
DRS ein ausreichender Unterdruck gehalten.

5.2.1 Projektierungsgrundséatze

Der Auslegung des DRS von Block 5 wurden bei der Projektierung die im Techni-
schen Projekt /1/ aufgefihrten Sicherheitskriterien zugrunde gelegt. In diesen Krite-
rien sind Einrichtungen zur Rickhaltung und Abscheidung von radioaktiven Stoffen
(Lokalisierungseinrichtungen) gefordert, die eine Aklivitatsfreisetzung auf zulassige
Werte begrenzen. Im einzelnen gelten vor allem folgende Forderungen:

- Die Lokalisierungseinrichtungen mussen inrer Aufgabe bei Storfallen gerecht wer-
den und eine ausreichende Leistung sowie eine Reservehaltung (d.h. Redundan-
zen) aufweisen.

- Der Primarkreis muf3 vollig im Druckraumbereich untergebracht sein.

- Alle Durchfihrungen durch die AuBenwande des DRS sind mit doppelten
Absperreinrichtungen zu versehen.

- Es sind Einrichtungen fir die Einzelprifung der abgedichteten Durchfihrungen
mit Nenndruck (entspricht dem Auslegungsdruck des DRS von 145 kPa Uber-
druck) vorzusehen.

Die Auslegungswerte fir den maximalen Druck und die maximale Temperatur wurden
gemaB /1/ mit den unglinstigsten Werten aus den Storfallberechnungen ohne Zu-
schlage emmittelt. Einwirkungen von auBen (Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosio-
nen) wurden bei der Auslegung des DRS nicht beriicksichtigt.
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5.2.2 Analyse der Auslegungsparameter des Druckraumsystems

Fur die Uberprifung des Auslegungsdrucks und der Auslegungstemperatur wurden
Analysen unter Zugrundelegung des doppelendigen Bruchs der Hauptumwalzleitung
(DN 500) mit verschiedenen Randbedingungen durchgetiihrt. Fur die Analysen wurde
ein Mehrraum-Rechenmodell herangezogen.

Nach den Ergebnissen dieser Rechnungen werden fur diesen Storfall je nach Rand-
bedingung die Auslegungswerte des DRS fur Druck und Temperatur (245 kPa,
127 °C) knapp erreicht, bzw. geringfiigig tberschritten.

Die Analysen zeigen, daB der Integritat der Umlenkkappen in den NaBkondensations-
wannen im Hinblick auf den maximalen Storalldruck eine wesentliche Bedeutung zu-
kommt. Bereits bei Versagen einer geringen Anzahl von Kappen pro Wanne wahrend
des Freiblasevorgangs (> 2 Kappen) wird der Auslegungsdruck Uberschritten. Das
Versagen von 12 Kappen pro Wanne fihrt bereits zu einem Storfalldruck, der aquiva-
lent demjenigen ohne jede Wasservorlage im gesamten Nako ist. Die Festigkeil der
Kappen ist noch unter den verschiedenen dynamischen Belastungen zu prifen. Eine
unzureichende Festigkeit der aus Plastik gefertigten Kappen ist aber nicht konzeptent-
scheidend, da NachriistmaBnahmen mit entsprechendem Ersatz des Kappenmate-
rials oder Anderung der Kappengeometrie méglich sind.

Da nur geringfiigige bzw. keine Sicherheitsreserven gegeben sind und das Versagen
einiger weniger Kappen bereits zum Uberschreiten der Auslegungswerte fiir Druck
und Temperatur fihrt, sind erganzende Rechnungen durchgefiihrt worden. Sie haben
gezeigt, daB durch eine VergroBerung der Abstromflache durch die Riickschlagklap-

pen in die Luftfallen das Druckmaximum wesentlich reduziert wird.

Far die Auslegung des DRS wurde zugrundegelegt, dal3 30 Minuten nach Eintritt des
doppelendigen Bruchs (2F) der Hauptumwalzleitung im DRS wieder ein Unterdruck
gegeniber der Umgebung durch Kondensation des Dampfes hergestellt wurde. Diese
Auslegungsbedingung konnte bisher nicht iberprift werden, da ausreichende Rech-
nungen zum langzeitigen Ausstromverhalten aus dem Leck nicht vorliegen. Es sind
genauere Rechnungen erforderich, in denen die langeriristige Warmezufuhr aus dem
Sekundarkreis und verschiedene bei der Kondensation auftretende Phanomene zu
beriicksichtigen sind.
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5.23  Druckdifferenzbelastungen

Zur Uberpriifung der Auslegung der Decken und Wénde im DRS auf mogliche Druck-
differenzbelastungen liegen noch keine systematischen Analysen dber verschiedene
Bruchquerschnitte, Bruchorte und die daraus resultierenden Ausstromraten vor. Wei-
terhin fehlen vergleichbare Angaben des Herstellers bzw. Betreibers des KKW Greifs-
wald lber die bei der Baustatik verwendeten Druckdifferenz-Werte.

Fiir eine erste Uberpriifung der Baustatik kénnen jedoch die aus der GRS-Analyse zur
Uberpriifung der maximalen Druck- und Temperaturwerie ermittelten Druckdifferenz-
werte herangezogen werden.

5.24 Dynamische Belastungen der NaBkondensationsanlage bei Storféllen

Es konnte nicht dberprift werden, ob Strahlkrafte auf die Prallwand des Nako zu nicht
abtragbaren Lasten fihren. Konstruktive Anderungen, mit denen die Strahlkrafte ab-
getragen werden kénnen, sind jedoch ohne groBere Einschrankungen moglich.

Zur Emmittlung des bei Storfallen zu erwartenden maximalen Differenzdruckes zwi-
schen Nako-Wannen und Kappen liegen keine reprasentativen Versuche vor. Erste
orientierende Rechnungen mit DRASYS lassen erwarten, daB der Auslegungswert
von 29,4 kPa die zu erwartenden Druckdifferenzen abdeckt. Zur Absicherung sind je-
doch noch detaillierte Analysen erforderlich.

In der Wasseraufwurfphase kann durch die Dynamik der Vorgange im Nako der Ver-
riegelungsmechanismus der Uberstromklappen bei geéffneten Klappen ausgeldst
werden. Das vollstandige SchlieBen der Klappen ist in jedem Fall sicherzustellen.
Hierzu ist gegebenenfalls die Konstruktion des Verriegelungsmechanismus zu ertich-
tigen.

Bei der Kondensation von Dampf-Luftgemischen in der Wasservorlage kommt es zu
Druckpulsationen. Fir 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 fur alle Kappen
gleichzeitig angenommen /4/. Die Abtragbarkeit dieser Druckspitzen durch die Stahl-
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konstruktion des Nako ist festigkeitsmaBig, unter Beriicksichtigung der Materialermii-

dung, zu uberprifen.

5.25 Strahl- und Reaktionskrafte

Zur Zeit kann die Absicherung gegen Strahl- und Reaktionskrafte aus Rohrleitungs-
briichen sowie gegen herausgeschleuderte Bruchstiicke nicht beurteilt werden. Es
muB geklart werden, welche der Rohrleitungssysteme innerhalb des DRS als basissi-
cher bewertet werden konren. Fiir ein basissicheres Rohrleitungssystem ist statt ei-
nes doppelendigen Leitungsabrisses nur eine LeckgroBe von 0,1x Rohrquerschnitt fir
die Ermittlung von LastgroBen anzusetzen. Inwieweit Bruchsticke mit einer Masse
von > 5 kg betrachtet werden missen, bedarf einer genaueren Untersuchung Uber die
magliche Bildung von Bruchstiicken. Falls spatere Detailuntersuchungen dieses erfor-
dern, werden Maglichkeiten gesehen, durch Schutzvorrichtungen, die im Einzelfall zu
bestimmen sind, einen verbesserten Schutz gegen Folgeschaden an benachbarten
Systemen sicherzustellen. Hierbei sind die Einschrankungen fir Begehung, Inspek-

tion und Priifung zu beachten.

5.2.6 Leckdichtheit und GebaudeabschluB3

Die Leckrate bei Auslegungsdruck liegt fiir das DRS mit ca. 0,6 Vol%/d zwischen den
Werten fiir den Volldruck-Sicherheitsbehélter eines KWU-Druckwasserreaktors (0,25
Vol%/d) und fir den Sicherheitsbehéalter 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 enthéalt eine hohe Zahl von Rohrleitungsdurchfihrungen mit
AbschluBarmaturen (in der Regel 3-fach, bzw. 2-fach und eine Rickschlagklappe).
Die Stromversorgung der Armaturen erfolgt von verschiedenen Notstromschienen, ih-
re Ansteuerung von redundanten MSR-Systemen. Die Strange der Stromzufihrung
und der Ansteuerung sind jeweils raumlich getrennt. Insgesamt sind die Grundprinzi-

pien eines sicheren Gebaudeabschlusses eingehalten.

Die Schleusen und Montageoffnungen zeigten in der Vergangenheit haufig Leckagen,
die im wesentlichen bautechnisch bedingt sind. Schwachstellen sind insbesondere die
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Luken oberhalb der Dampferzeuger. Um die Dichtigkeit des Gebaudes unabhangig
von besonderen Handmafinahmen (z.B. Nachdichten von Schleusentiren) zu ge-
wahrleisten, sind konstruktive Anderungen erforderlich.

Nach Abdichtung aller erkannter Leckagen in den AuBenwanden des DRS sind die
wesentlichen Beitrage zur Gesamtleckage an den vielen Rohrleitungs- und Kabel-
durchfihrungen zu erwarten. Ein Leckabsaugesystem an den Durchfiihrungen kann
deshalb eine kontrollierte und gefilterte Abgabe von Leckagen ermdglichen und das

Fehlen eines zusétzlichen, umgebenden Gebaudes teilweise kompensieren.

5.2.7 Zusammenfassende Bewertung und erforderliche MaBnahmen

Es wurde untersucht, wieweit das DRS von Block 5 in Aufbau und Funktion die Anfor-
derungen deutscher sicherheitstechnischer Richtlinien erfillt. Dabei wurden im allge-
meinen die Angaben des Herstellers und des Betreibers zu den Systemen, den geo-
metrischen Abmessungen, Betriebsdaten u. &. ohne weitere Nachpriifung Gbernom-
men.

Das Druckraumsystem entspricht in seiner Funktion unter normalen Betriebsbedin-
gungen und Storfallbedingungen dem Sicherheitsbehélter. Die Uberpriifung ergab,
daB das Druckraumsystem als Sicherheitsbehalter mit Druckabbausystem die in den
Sicherheitskriterien und den RSK-Leitlinien gesteliten Anforderungen grundsatzlich er-
fat.

Das Druckraumsystem ist jedoch nicht von einem weiteren Gebaude umgeben, aus
dem Leckagen aufgefangen und kontrolliert Gber Filter in die Umgebung abgegeben
werden konnen. Der entsprechend den sicherheitstechnischen Richtlinien geforderte
SicherheitseinschluB ist daher nicht vollstandig verwirklicht. Das Druckraumsystem ist
nicht gegen Einwirkungen von auB3en (Flugzeugabsturz, Erdbeben und Explosionen)
ausgelegt.

Eine raumliche Trennung der vom Druckraumsystem eingeschlossenen Primarsyste-
me und Sicherheitseinrichtungen wurde nicht durchgehend realisiert. Wieweit diese
Systeme und das Druckraumsystem selbst gegen mégliche Folgen eines Storfalles,
wie z. B. mechanische Belastungen, ausgelegt sind, muB3 noch im einzelnen geprift
werden.
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In der bisher vorgenommenen Bewertung konnten die folgenden Einzelfragen noch

nicht untersucht werden:

EinfluB des ungiinstigsten Betriebszustandes im Primarkreis auf den maximalen

Druck und maximale Druckditferenzen im DRS.

Dynamische Belastungen durch kondensierenden Dampf im Wasser des Nako.
Strahl- und Reaktionskrafte, Bruchstickverhalten.

MaBnahmen gegen Folgeschaden an elektrischen und MSR-Einrichtungen.

Wasserstoffbildung nach Kuhimittelveriuststorfallen.

Erforderliche MalBnahmen

Aus den Untersuchungen wurden eine Reihe von Empfehlungen und MaBnahmen ab-
geleitet. Sie betreffen Vorschlage fur weitere Untersuchungen und erforderliche Er-

tiichtigungsmafnahmen.

Nachweis der Integritat der Plastikumienkkappen im Nako unter Storfallbedingun-
gen mit Berucksichtigung der Alterung.

Nachweis zur Abtragbarkeit dynamischer Belastungen an Kappen, Wannen und
Bauwerk bei Kondensationsvorgangen in den Nako-Wannen.

Detaillierte Untersuchungen zu Druckaufbau und Druckdifferenzen im DRS.

Detaillierte Untersuchung der Wirksamkeit des Sprinklersystems unter Bertcksich-
tigung der Ausfallkriterien.

Verdopplung der Abstromflache durch die Rickschlagklappen in die Luftfallen.

Verhinderung von Folgeschaden durch Strahlkrafte, Reaktionskrafte, Bruchstilk-

ke, thermische Belastungen und Nasse.
Leckabsaugsystem an allen Durchdringungen und erkannten Leckagestellen.

Verbesserte Leckageabdichtung an den Schleusen.
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9. Sichere Anregung der Reaktorschnellabschaltung vor dem Ansprechen der Berst-
membran zwischen DE-Box und Nako-Schacht.

5.3 Radiologische Auswirkungen

In den Storfall-Leitlinien werden fir eine Reihe von radiologisch relevanten Ausle-
gungsstorfallen Berechnungen zu maglichen radiologischen Auswirkungen gefordert.
Dabei ist nachzuweisen, daB die im §28 Abs.3 der Strahlenschutzverordnung
(StriSchV) genannten Storallplanungswerte eingehallen werden. Fir die Rechnungen
sind Berechnungsverfahren anzuwenden, die in besonderen Storfallberechnungs-
grundlagen festgelegt sind.

Fir die Storfalle
- Doppelendiger Bruch einer Hauptumwalzleitung,
- Brennelementbeschadigung bei der Handhabung,

- Bruch des Dampferzeuger-Kollektors

wurden entsprechende Rechnungen durchgefiiht. Ein dem Bruch des
Dampferzeuger-Kollektors entsprechender Storfall in Druckwasserreaktoren westlicher
Bauart (Bruch des Dampferzeuger-Rohrbodens) ist jedoch in den Storfall-Leitlinien
nicht als Auslegungsstorfall enthalten. Die zu den radiologischen Auswirkungen er-
mittelten potentiellen Strahlenexpositionen wurden mit den Storfallplanungswerten
verglichen.

Fir das KKW Greifswald ist mit einem Abstand von ca. 1,5 km um die Anlage ein
Schutzgebiet mit Aufenthalts- und Nutzungsbeschrankungen festgelegt worden. In
den hier durchgefiihrten Rechnungen sind diese Beschrankungen nicht bericksichtigt
worden.

5.3.1 Kihimittelverluststorfall

Entsprechend den Forderungen der RSK-Leitlinien ist nachzuweisen, daf3 bei einem
Kdhlmittelverluststorfall nicht mehr als 10% der Brennstabhillrohre defekt werden. Fir

diesen Nachweis sind Untersuchungen zum Berstverhalten der Hallrohre und umfang-
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reiche Notkihlanalysen zur Ermittlung der im Storfallveriauf auftretenden Hullrohrtem-
peraturen erforderlich, Fir das KKW Greifswald und die dort eingesetzten Brennele-
mente liegen keine ausreichend dokurientierten Berechnungen vor, aus denen her-

vorgeht, daf3 die o. g. Forderung eingehalten werden kann.

Zur Ermittlung der mit einem Kuahimittelverluststorfall verbundenen radiologischen
Auswirkungen wird daher pessimistisch angenommen, daB alle Brennstabhullen de-
fekt werden. Es ist jedoch wichtig, darauf hinzuweisen, daB der Anteil der insgesamt
aus dem Kern freigesetzien Spallprodukle nichl proportional, sondern deutlich schwa-

cher mit der Zahl der geborstenen Brennstabe anwachsl, siehe /5/,

Die mit dem Storfall verbundene Aklivitatsfreisetzung in die Umgebung wird durch die
Dauer, fir die im Druckraumsystem (DRS) ein Uberdruck ansteht, bestimmt. Die Leck-
rate des DRS betragl bei Auslegungsdruck ca. 0,6 Vol %/d (siehe Kap. 5.2.6). Die
Dauer der Uberdruckphase wird maBgeblich durch die Wirkung des Spriihsystems be-
stimmt. Dabei wird sich im Verlauf der Kondensationsvorgange langerfristig im DRS

wieder ein Unterdruck einstellen.

Fir die Auslegung des DRS wurde zugrundegelegt, daB 30 Minuten nach Eintritt ei-
nes doppelendigen (2F) Bruchs der Hauptumwalzleitung im DRS wieder Unterdruck
gegenlber der Umgebung herrscht. Obwohl diese Auslegungsbedingung bisher nicht
Uberprift werden konnte, wurde sie fiir die vorgenommene Abschatzung zu der mit
dem Stérfall verbundenen Aktivitatsfreisetzung zugrunde gelegt.

In Analogie zu den Storfallberechnungsgrundlagen wurde fiir das freigesetzte luftge-
tragene Jod ein 10%iger Anteil elementaren Jods und ein 90%iger Anteil aerosolfor-

migen Jods angenommen.

For die potentiellen Strahlenexpositionen wurden die Beitrage aus Ingestion, Inha-
lation und auBere Bestrahlung (Wolke, Boden) ermittelt. Fir die kritische Person
Kleinkind und das kritische Organ Schilddrise liegen die Belastungsmaxima samtlich
bei 320 m (Entfernung vom Kamin). Es ergibt sich eine Schilddriisendosis von 56 mSv
(Grenzwert 150 mSv) und eine effektive Dosis von 9,5 mSv (Grenzwert 50 mSv). Fir
den Erwachsenen ergeben sich 20 mSv fir die Schilddrise und 7,7 mSv fir die effek-
tive Dosis bei gleichen Grenzwerten.
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Die ermittelten potentiellen Strahlenexpositionen betragen somit maximal ein Drittel
der Storfallplanungswerte.

5.3.2 Brennelementbeschadigung bei der Handhabung

Far den Handhabungsstorfall, den Absturz und die Beschadigung eines Brennele-
mentes beim Brennelementwechsel, wird angenommen, da3 bei dem sechseckigen
Brennelement die auBeren Brennstabe von zwei benachbarten Kanten defekt werden
(siehe Kap. 4.1.4). Dabei werden die aus den defekten Brennstaben austretenden ra-
dioaktiven Edelgase mit der Liftung unmittelbar diber den Kamin in die Umgebung
freigesetzt. Das aus den defekten Brennstaben austretende Jod gelangt in das Bek-
kenwasser. Zu einem geringen Teil kann es jedoch langfristig in die Gasphase uber-
treten und nach auBBen freigesetzt werden.

Es wurden die Strahlenexpositionen zu verschiedenen Expositionspfaden ermittelt.
Die Maximalwerte fiir die kritische Person Kleinkind und das kritische Organ Schild-
drise liegen flr Ingestion bei einer Entfernung von 2000 m (vom Kamin), fir Inhalati-
on und auBere Bestrahlung aus der Wolke bei 500 m und fir auBere Bestrahlung vom
Boden bei 360 m. Die Gesamtdosis der Schilddrise betragt 27 mSv im Vergleich zum
Grenzwert von 150 mSy, die effektive Dosis 0,86 mSv im Vergleich zum Grenzwert
von 50 mSv. Fur Erwachsene ergibt sich eine Schilddrisendosis von 7,4 mSv und ei-
ne effektive Dosis von 0,24 mSv bei jeweils gleichen Grenzwerten. Insgesamt liegen
die berechneten potentiellen Strahlenexpositionen fir den betrachteten Storfall deut-
lich unterhalb der Storfallplanungswerte,

5.3.3 Bruch des Dampferzeuger-Kollektors

Der Bruch des Damplerzeuger-Kollektors ist mit einer Aktivitatsfreisetzung in die Um-
gebung verbunden.

Um die Freisetzung zu begrenzen, sind kurzfristig HandmaBnahmen zur Absperrung
des defekten Dampferzeugers erforderlich. Zum thermohydraulischen Ablauf und zu
den radiologischen Auswirkungen, die mit diesem Storfall verbunden sind, gibt es kei-
ne fir Block 5 spezifische Analyse. Zu den radiologischen Auswirkungen wird daher
eine einfache Abschatzung fiir einen ausgewahiten Fall vorgenommen.
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Am Dampferzeuger-Kollektor wird ein Leck von 80 cm? angenommen, das durch den
Bruch des Kollektordeckels verursacht wird. Fiir die ersten 30 Minuten werden keine
Handmafnahmen bericksichtigt.

Fur die kritische Person Kleinkind und das kritische Organ Schilddrise liegen die Be-
lastungsmaxima der Strahlungsexposition fir Inhalation, Ingestion und auBere Be-
strahlung aus der Wolke und vom Boden samtlich bei 280 m (Entfernung vom Kamin).
Die Schilddrisendosis von 230 mSv {berschreitet den Grenzwert von 150 mSv. Die
effektive Dosis von 15 mSv liegt unterhalb des Grenzwertes von 50 mSv. Fir den Er-
wachsenen ergeben sich bei 76 mSv Schilddriisendosis und 10 mSv effekliver Dosis
bei gleichen Grenzwerten keine Uberschreitungen.

Die far den Storfall Bruch des Dampferzeuger-Kollektordeckels unter den genannten
Bedingungen berechnete Strahlenexposition des kritischen Organs (Schilddrise) der
kritischen Personengruppe (Kleinkind) Gberschreitet den entsprechenden Storfalldo-
sisgrenzwert von 150 mSv um etwa den Faktor 1,5.

Zu diesem Storfall sind weitere Untersuchungen notwendig. Gegebenenfalls sind
Nachristmafnahmen erforderich, um die mit diesem Storfall verbundene Aktivitats-

freisetzung zu reduzieren.
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6 Systemtechnik

6.1 Verfahrenstechnische Systemanalyse

Die Bewerlung der Systemtechnik erfolgt anhand einer Auswertung von Stérfallablau-
fen. Bei der Auswahl der ausldsenden Ereignisse werden die Storfall-Leitlinien, die
anlagenspezifischen Gegebenheiten und Erfahrungen aus der bisherigen Inbetrieb-
setzung des Blockes 5 beriicksichtigt.

Bewertungsmafstab fiir die sicherheitstechnische Auslegung sind die in der Bundes-
republik Deutschland geltenden atomrechtlichen Vorschriften, insbesondere die Si-
cherheitskriterien fur Kemkraftwerke, die RSK-Leitlinien fiir Druckwasserreaktoren,

die Storfall-Leitlinien sowie die KTA-Regein.

Dies bedeutet u. a., daB hinsichtlich der Redundanzanforderungen an sicherheits-
technische Einrichtungen Einzelfehler und Reparaturfall unterstellt werden.

Werden glltige Regeln und Richtlinien nicht erfillt, so wird untersucht
- ob durch die Abweichungen ein Sicherheitsdefizit entsteht,

- welche MaBnahmen zum Ausgleich des Sicherheitsdefizits durch andere vorhan-
dene Einrichtungen bzw. Eigenschaften der Anlage moglich sind.

6.1.1  Auslosende Ereignisse

Die Untersuchung beschrankt sich auf Ereignisse, die zu Schaden am Reaktorkern
fahren kénnen. Bei den auslésenden Ereignissen wird zwischen Ereignissen, die zu
Kahimittelverluststortallen, und Ereignissen, die zu Transienten fihren, unterschieden.
Fir jedes auslosende Ereignis ist auch das gleichzeitige Eintreten des Notstromfalls
untersucht worden. Im Notstromfall stehen zusatzliche Reaktorschnellabschaltkriterien
zur Verfigung (Ausfall der letzten Turbine, Ausfall von mehr als drei HUP). AuBerdem
fallen im Notstromfall die Steuerstabe in den Kern ein, wenn die Spannung an den
Einspeisungen des Reaktorschnellabschaltsystems fiir mehr als 1,5 s ausfallt.
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*  Kuhlmittelverluststorfalle

Neben groBen, mittleren und kleinen Lecks werden Lecks am Druckhalter, Lecks an
einem oder mehreren Dampferzeugerheizrohren, sowie Lecks tber AnschluBleitun-

gen des Priméarkreises, die aus dem Druckraumsystem fihren, analysiert.

*  Transienten

Folgende Transienten werden untersucht:
- Notstromfall

- Ausfall Hauptwarmesenke

- Ausfall des Speisewassersystems

- Uberspeisung Druckhalter

- Ausfall von Turbosétzen

«  Leck einer Frischdampfleitung

»  Leck des Frischdampfsammlers

»  Leck einer Speisewasserleitung

- Leck eines Speisewasser-Sammlers

- Ausfall des Nebenkihlwassersystems NKW-A und des Zwischenkihlkreislaufs
NKW-B

+  Reaktivitatsstérungen
- An-und Abfahrvorgange

- Betriebstransienten mit Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS)

Im folgenden werden nur solche Ablaufe behandelt, aus deren Bewertung Mangel er-
kannt bzw. Ertlchtigungsvorschlage abgeleitet wurden. Die Mangel eines Systems
werden jeweils nur einmal angesprochen, d.h. im Verlauf der Diskussion weiterer aus-
I6sender Ereignisse nicht wiederholt.

Aus dem Notstromfall den Reaktivitilsstérungen sowie aus dem Storfall "Uberspei-

sung des Druckhalters" ergeben sich keine weiteren systemtechnischen SchluB3folge-
rungen, die nicht schon bei anderen Transienten gezogen wurden.
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6.1.2  Ereignisablaufe fir Kiihimittelverluststorfalle

6.1.2.1 GroBes Leck (DN 200 bis DN 500)

Die Reaktorschnellabschaltung und die Inbetriebnahme der Notkihlkette (Notkihlsy-
stem und dessen Hilfssysteme) werden durch diversitare Kriterien ausgeldst (Druck-
abfall im Primarkreis, Fullstandsabnahme im Druckhalter, Druckanstieg im DRS).

Durch die Notkihlkriterien werden die Dieselgeneratoren gestartet und die Notkihlket-
te gestaffelt auf die Diesel-Notstromversorgungen zugeschaltet.

Der Reaktor schaltet sich Gber den negativen Dampfblasenkoeffizienten der Reaktivi-
1at selbst ab. Die Unterkritikalitat des Kerns wird durch Einspeisen von Borsaurelo-
sung aus den Druckspeichem und anschlieBend aus den Notkihlvorratsbehaltern auf-
rechterhalten. Die vier Druckspeicher speisen direkt in den Reaktordruckbehalter ein,
wenn der Druck im Primarkreis unter 5,4 MPa absinkt.

Die weitere Notkiihlung erfolgt durch die Hochdruck- und Niederdruckeinspeisungen.
Nach Entleeren der Borsaurevorratsbehalter (je 65 m? mit 40 g/kg) schalten die Hoch-
drucknotkihlpumpen automatisch auf die Saugseite der Niederdrucknotkihlpumpen
um. Wenn sich die 500 m3-Borsaurevorratsbehalter um 75 % geleert haben, werden
die Hoch- und Niederdrucknotkihlpumpen sowie die Sprinklerpumpen automatisch
auf Sumpfumwalzbetrieb umgeschaltet. Die Nachwarme wird im Sumpfumwalzbetrieb
Uber die ND-Notkihler abgefihrt, die direkt mit Seewasser gekihit werden.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtichtigungsmaBnahmen
1. Die Zuverlassigkeit der Einspeisung der Druckspeicher in den Reaktor ist zu erho-
hen. Die vorhandene Schaltung ist zu verandern. Dabei ist die Moglichkeil des

Versagens der DruckspeicherverschluBkugel oder des fehlerhaften SchlieBens ei-
ner der beiden Absperrarmaturen zu analysieren.

2. Zur Verhinderung des Uberdriickens der Druckspeicher ist die Dichtheit beider
Rickschlagklappen in den DruckspeicheranschluBBleitungen zu (iberwachen.
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10.

11.

Die Zuverlassigkeit der Stellungsanzeige fur die Absperrkugeln in den Druckspei-
chern ist zu erhdhen. Es besteht sonst die Gefahr, daB der Verschiu3 der Druck-
speicher nicht erkannt wird.

Die Energieversorgung der Notkihlkette erfolgt im Anforderungsfall ausschlieBlich
durch die Notstromdiesel, Es ist zweckmaBig, die Notkihleinrichtungen nur dann
durch die Notstromdieselgeneratoren zu versorgen, wenn die Eigenbedarfsversor-
gung ausgefallen ist (siehe auch elektrische Energieversorgung, Kapitel 6.2).

In jeder Pumpendruckleitung mufB im Anforderungsfall eine Motorarmatur offnen.
Diese Motorarmaturen sind durch Rickschlagklappen mit Zwischeniberwachung
zu ersetzen. Fir den Reparaturfall sind zusatzliche Absperrarmaturen vorzuse-
hen.

Die ND-Notuhler werden direkt mit Seewasser gekihlit (fehlende Aktivitatsbarriere,
Verschmutzungsgefahr der ND-NotkGhler fir die Langzeitwarmeabfuhr). Die
Nachriistung eines dreistrangigen Zwischenkinhlkreislaufs ist erfordedich.

Die Zuschaltung des Nachkihlkreises erfordert das Offnen von zwei in Reihe ge-
schalteten Absperrarmaturen. Zur Gewahrleistung des sicheren Offnens ist zu
den vorhandenen Absperrarmaturen eine weitere parallele Armaturengruppe
zweckmapfig. Die innere Leckage der Armaturengruppen muf3 iberwacht werden.

Fir den Notfall erscheint die Nutzung der Sprinklerpumpen fir ausgefallene Nie-
derdrucknotkiihlpumpen zur Nachwameabfuhr sinnvoll. Die Zuverassigkeit der
maoglichen technischen Lésungen ist zu prifen.

Redundanz und Zuverlassigkeit der Wasserstandsmelder in den drei Pumpenrau-
men des Not- und Nachkdhlsystems sind zu verbessem.

Die Abschottung der Pumpenraume untereinander ist zu Gberprifen.

Wenn die Verbindungsleitung zwischen heiBem und kaltem Strang der Hauptum-
walzleitung fir die Verhinderung von Wasserverschliissen bei Leckstorfallen erfor-
derlich ist (was zu prifen ist), sollten die Armaturen in der Verbindungsleitung
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stéandig in Offenstellung bleiben. (Bei den Blocken 7 und 8 sind flr die Verbin-

dungsleitungen keine Armaturen vorgesehen).

12. Die fehlende Uberwachung der Absperrung der die Pumpenrdaume verbindenden

Gebaudeentwasserung ist nachzuristen.

6.1.2.2 Mittleres Leck (DN 25 bis DN 200)

Die Anregung der Reaktorschnellabschaltung erfolgt nach den gleichen Kriterien wie
beim groBen Leck. Zur Storfallbeherrschung sind die Hochdruckeinspeisungen erfor-
derlich.

Wenn die Pumpen bei einem Primarkreisdruck > 12,2 MPa im Mindestmengenbelrieb
laufen, erwdarmt sich das Wasser im 65 m3-Borsdurevorratsbehélter durch die Pum-

penverustwarme mit ca. 5 K/h.

Durch Zuschalten einer Drossel ist der Betrieb der Hochdrucknotkihlpumpen bis in
den Niederdruckbereich maoglich.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Zur Lagerkuhlung aller drei Hochdrucknotkihlpumpen wird der einstrangige Zwi-
schenkihlkreislauf NKW-B genutzt. Eine Umschaltung von Hand auf den Zwi-
schenkihlkreislauf der Hauptumwalzpumpen ist grundsatzlich maglich, aber im
Storfall kaum durchfihrbar.

2. Falls zur Gewahrleistung der Sprodbruchsicherheit die Aufwarmung der Borsaure-
I6sung im Vorratsbehdlter erforderlich wird, muB die Rickkihlung des Mindest-
mengenwassers der Hochdrucknotkiihipumpen iber den neu zu installierenden

Zwischenkuhlkreislauf erfolgen.

3. Fir den Fall des Verstopfens eines Sumpfriickflusses muf3 der Wasserzuflu3 zu
den anderen beiden Sumpfen gewahrleistet sein (Verbindung der drei Gebaude-

stimpfe).
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4. Die Hochdruckeinspeiseleitungen des Not- und Nachkihlsystems und die Einspei-
seleitung des Volumenregelsystems weisen keine Ausschlagsicherungen auf. Es
ist zu prifen, ob durch Rohrleitungslecks Folgeausfalle auftreten konnen.,

6.1.2.3 Kleines Leck (< DN 25)

Die Reaktorschnellabschaltung (HS-1) erfolgt nach den gleichen Kriterien wie beim
groBen Leck. Allerdings ist fraglich, ob eine Anregung durch den Druckanstieg im
Druckraumsystem ausgelost wird.

Liegt kein Notstromfall vor, wird die Anlage iber die betrieblichen Systeme der Sekun-
darseite abgekihlt, Die Druckabsenkung im Primarkreis erfolgt zusatzlich durch die
Druckhaltersprithung. Im Notstromfall werden zur Nachwammeabfuhr das Notspeise-
wassersystem und die Frischdampfabblasestation (BRU-A) bendtigt. Im Notstromfall
ist keine Druckhalterspriithung moglich. Die Leitungsfiihrung von Rohrieitungen < DN
80 im DRS wurde nicht projektiert. Dadurch erhoht sich die Anzahl und die Lange von
Rohrleitungen mit kleinem Durchmesser (zusatzliche Entliftungs- und Entwasse-
rungsleitungen) und damit die Eintrittswahrscheinlichkeit von kleinen Lecks.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtlichtigungsmafBnahmen
1. Einige GebaudeabschluBarmaturen sollten bei Storfallen nach erfolgtem Gebau-
deabschluB und Leckortung wieder gedffnet werden kénnen. Das betrifft z.B. Ar-

maturen in der Einspeiseleitung des Volumenregelsystems (Zuspeisesystem), wo-
durch eine zusatzliche Einspeisemadglichkeit im Notkihifall besteht.

2. Eine Notstromversorgung der Zuspeisepumpen des Volumenregelsystems ist vor-
zusehen (z.B. Nutzung fir die Druckhaltersprihung).

3. Die Leitungsfihrung von Rohrleitungen < DN 80 im Druckraumsystem ist projek-
tiert auszufiihren.,
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6.1.2.4 Leck am Druckhalter

Es ist zu unterscheiden zwischen einem Leck mit Kihimittelverlust in das Druckraum-
system und einem Leck Uber ein fehlerhaft offenes Druckhaltersicherheitsventil. Dabei
gelangt der Dampf in den Abblasebehalter. Nach dem Ansprechen der Berstmembran
des Abblasebehalters stromt das Primarkihimittel in den Schacht der NaBkondensati-
onsanlage.

Beim fehlerhaften Offenbleiben des Druckhaltersicherheitsventils steht nur ein Reak-
torschnellapschaltkriterium (Druck im Primérkreis tief) zur Verfigung. Das aus dem
Abblasebehalter austretende Kihimittel sammelt sich im Sumpf der NaBkondensati-
onsanlage. Wenn die Berstmembranen nicht 6ffnen, kann das Wasser nicht tberstro-
men. Es steht dann nur ein Strang des Not- und Nachkihisystems zur Langzeitnot-

kiihlung zur Verfligung.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtichtigungsmafBnahmen

1. Die Funktion der Druckhaltersicherheitsventile ist fur das Durchstromen von

Dampf-Wasser-Gemisch und Wasser nachzuweisen.

2. Ein vorabsperrbares Druckhalterentlastungsventil ist nachzuristen. Der Ansprech-
druck ist niedriger einzustellen als der Ansprechdruck fir die eigenmediumbetatig-
ten Dampfsteuerventile der Sicherheitsventile.

3. Der Druckaufbau in der NaBkondensationsanlage und im Druckraum ist fiir den
Storfall "Offenbleiben von Druckhaltersicherheitsventilen" zu ermitteln. Ggf. sind
Druckgeber im Schacht der NaBkondensationsanlage nachzurusten.

4. Fur den Storfall "Offenbleiben von Druckhaltersicherheitsventilen” ist die diver-
sitare Anregung fir die Reaktorschnellabschaltung "Offnen eines Druckhaltersi-
cherheitsventils" nachzuristen.

5. Fir die zuverlassige Druckmessung im Druckraumsystem ist die drtliche Anord-

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

Die Reaktorschnellabschaltung erfolgt durch die Kriterien "Druckabfall im Primarkreis"
und "Fullstandsabnahme im Druckhalter" wegen der geringen Leckrate verzdgert oder
gar nicht. Das Betriebspersonal kann durch eine Reihe von Anzeigen den Storfall er-
kennen, den Reaktor abschalten, den defekten Dampferzeuger identifizieren, ihn zu-
nachst primarseitig und dann sekundarseitig isolieren. Der Storfall kann mit den vor-
handenen Betriebssystemen beherrscht werden.

Wenn das Betriebspersonal keine Reaktorschnellabschaltung auslést, kommt es spa-
ter zu Turbinenablastung, Reaktorabschaltung und anschlieBender Turbinenschnell-
abschaltung sowie zur Zuschaltung der Notkihlkette und zum Ansprechen der BRU-
A. Solite sich einer der beiden Hauptabsperrschieber (HAS) nicht dicht schlieBen las-
sen, ist der Druck im Primarkreis rasch unter den Ansprechdruck der BRU-A abzusen-
ken. Hierzu bestehen verschiedene Maglichkeiten.

Im Notstromfall steht die BRU-K zur Warmeabfuhr nicht zur Verfigung. In diesem Fall
sind deshalb frihzeitige HandmaBnahmen erforderich, um einen Aktivitatsaustrag
uber die BRU-A in die Atmosphare zu verhindem.

Die Abkilhlung des Primarkreises sollte dber die BRU-A eines nicht betroffenen
Dampferzeugers erfolgen.

Um ein langerfristiges Offnen der BRU-A des defekten Dampferzeugers (DE) zu ver-
hindern, werden die Abschlammarmaturen zum Entspanner so lange gedffnet, bis die
Hauptabsperrschieber (HAS) per Hand nachgezogen sind.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Als zusatzliches Anregekriterium fiir die Reaktorschnellabschaltung ist die "Erho-
hung der Frischdampfaktivitat" vorzusehen.

2. Fur Storfalle und Lecks aus dem Primar- und dem Sekundarkreis (z.B. Leck in ei-
nem DE-Kollektor) konnte bisher nicht nachgewiesen werden, daB die Storfallpla-
nungswerte eingehalten werden. Moglichkeiten zur Verbesserung einer dichten
Absperrung der Hauptumwalzleitungen mit den Hauptabsperrschiebern ohne
nachtragliches Nachziehen von Hand und das zuverlassige SchlieBen der Haupt-
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absperrschieber unter voller Druckdifferenz sind zu Gberpriifen, bzw. falls erforder-

lich, zu gewabhrleisten.

Die elektrische Energieversorgung der Hauptabsperrschieber (HAS) erfolgt im
Notkihlanforderungs- und im Notstromfall iber die Notstromdiesel. Fir die Not-
strombilanz ist die Leistungsaufnahme der HAS-Antriebsmotoren zu bertcksichti-
gen.

6.1.2.6 Leck mehrerer Dampferzeuger-Heizrohre bzw. Leck am

Dampferzeuger-Kollektor

Beim AbriB des Kollektordeckels entsteht zwischen Primar- und Sekundarkreis ein

Leck von ca. 80 cm?, das entspricht einem 2F-Bruch an 29 Heizrohren. Bei solchen

Lecks kommt es sofort zum Ansprechen der Reaktorschnellabschaltung und der Not-

kuhlkette. Die erforderlichen HandmafBnahmen entsprechen grundsatzlich denen, die

zur Beherrschung eines DE-Heizrohrlecks durchgefihrt werden. Es sind MaBnahmen

zur Einhaltung der Stérfallplanungswerte vorzusehen. (Kein unzulassiger radioaktiver

Auswurf in die Umgebung.)

Erkannte Mangel und erforderliche ErttichtigungsmafBnahmen

Es ist zu prifen, inwieweit groBere Leckquerschnitte als 80cm? am
Dampferzeuger-Kollektor ausgeschlossen werden kénnen, und ob das Leck-vor-
Bruch-Konzept gilt.

Es ist mit primar- und sekundarseitigen MaBnahmen eine automatische
Temperatur- und Druckabsenkung fir den Priméarkreis zu schaffen, die auch im
Notstromfall wirksam ist.

Bei einem Damplerzeuger-Heizrohrleck oder einem Kollektorleck und Versagen
eines Hauptabsperrschiebers ist die Uberspeisung des defekien Dampferzeugers
durch die Hochdruck-Notkiihlpumpen mit automatischen MaBnahmen zu verhin-

dern.
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6.1.2.7 Leck in einer AnschluBleitung des Primarkreises auBerhalb des

Druckraumsystems

Das austretende Kihimittel gelangt bei einem solchen Leck nicht in den Sumpf und
kann daher fir die NotkGhlung nicht mehr genutzt werden. Alle das Druckraumsystem
durchdringenden Rohrleitungen sind mit mehreren Geb&audeabschluBarmaturen aus-
geristet. Niederdrucksysteme sind durch Doppelabsperrung vom Primarkreis ge-

trennt.

Lecks (ber defekte Warmetauscher in die Zwischenkihlkreislaufe kénnen durch An-
steigen des Hohenstandes und der Aktivitat in den Ausgleichsbehaltern erkannt wer-

den.

® Erkannte Mangel und erforderliche ErtichtigungsmaBnahmen

1. Esist zu prifen, ob Leitungen, GebaudeabschluBarmaturen sowie Rohrleitungen
zwischen dem DRS und den GebaudeabschluBarmaturen auf Primarkreisdruck
ausgelegt sind. Magliche Druckwellen sind dabei zu berlicksichtigen.

2. Es ist zu prifen, ob Folgeschaden an GebaudeabschluBarmaturen und Rohrlei-
tungen maoglich sind.

3. Die Sicherheitsventile auf der Zwischenkihlwasserseite der Warmetauscher sind
mindestens fiir den Bruch eines Warmetauscherrohres auszulegen. Bei Aktivitats-
anstieg auf der Zwischenkihlwasserseite sind die Geb&audeabschluBarmaturen
und die primarseitigen Absperrarmaturen der Warmetauscher automatisch zu
schlieen.

6.1.3  Ereignisablaufe fiir Transienten

6.1.3.1 Ausfall der Hauptwarmesenke

Der Ausfall der Hauptwarmesenke kann verursacht werden durch Ausfall des Haupt-
kuhlwassersystems, Verlust des Kondensatorvakuums, Ausfall des Hauptkondensat-
systems, Ausfall der Turbinen und Nichtdffnen der BRU-K. Der Ausfall der Hauptwar-
mesenke wird am Beispiel des Hauptkihlwasserausfalls kurz dargestellt:
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Der Ausfall des Hauptkihlwassersystems lost den Vakuumschutz der Turbinenkon-
densatoren, den SchnellschluB beider Turbosatze und die Reaktorschnellabschaltung
aus. Es kommt zum Ansprechen der Frischdampfabblaseregelventile (BRU-A) mit
Frischdampfabgabe in die Atmosphére, bis die Druckiransiente abgebaut ist.

Nach Absenken von Frischdampftemperatur und Frischdampfdruck wird die Nachwar-
me Gber die Abkuhlanlage abgefiihr, die jedoch nicht notstromversorgt ist und deren
Sicherheitsventile nicht mit Wasser beaufschlagt werden durfen. Ist die Abkihlanlage
nicht verfugbar, wird die Nachwarme langerfristig Gber die BRU-A in die Atmosphare
abgegeben.

* Erkannte Mangel und erforderliche Ertichtigungsmalnahmen
1. Die Abkihlanlage muB notstromversorgt werden.

2. Die Sicherheitsventile der Abkuhlanlage sind fir das Abblasen von Wasser auszu-

legen.

6.1.3.2 Ausfall des Speisewassersystems

Der Ausfall des Speisewassersystems fihrt zu einer Reihe von Anzeigen auf der
Blockwarte. Der Operator kann die An- und Abfahrpumpe, die warmes Wasser aus
dem Speisewasserbehélter fordert, von Hand zuschalten. Beim weiteren Absinken
des Fillstandes werden die Reaktorschnellabschaltung und die Notbespeisung mit
kaltem Wasser ausgeldst. Wenn der Operator die HandmaBnahmen zu spét ergreift,
wird die Reaktorschnellabschaltung verzogert ausgelost und das Ansprechen der
Druckhaltersicherheitsventile ist moglich. Die An- und Abfahrpumpe ist nicht not-
stromversorgt, nicht verriegelt und hat keine Redundanz. Die drei redundanten Pum-
pen des Notspeisewassersystems werden Gber eine gemeinsame Saugleitung aus ei-

nem 1000 m3-Behalter versorgt.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Ein Anregekriterium fir die Reaktorschnellabschaltung "Druckanstieg im Primar-
kreis" ist einzufihren.

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

senkung in den Dampferzeugern und nicht vorhandener Anschiu3 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. Einfiihrung einer Turbinenleistungsbegrenzung bzw. Reaktorschnellabschaltung
in Abhangigkeit von der Anzahl der ausgefallenen Speisewasserpumpen.

4. |Installation von Stellungsanzeigen fiir die Umfiihrungsarmatur der Hochdruckvor-
warmer auf der Blockwarte.

6.1.3.3 Ausfall von Turbosatzen

Bei bestimmungsgeméaBem Betrieb der Regeleinrichtungen kommt es beim Ausfall ei-
nes Turbosatzes nicht zur Reaktorschnellabschaltung. Beim Ausfall beider Turbosatze
kommt es zur Reaktorschnellabschaltung.

Diese Verriegelung kann jedoch mit einem Schalter im Wartennebenraum uberbruckt
werden.

Fiir den Vollastabwurf auf Eigenbedarf ist das Regelsystem ausgelegt.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtichtigungsmaBnahmen

1. Die AuBerbetriebnahme des Anregekriteriums fiir die Reaktorschnellabschaltung
"Ausfall letzter in Betrieb befindlicher Turbosatz" ist Gber einen leicht zugang-
lichen Schalter moglich. Diese Verriegelung ist vollstandig zu automatisieren.

6.1.3.4 Leck einer Frischdampfleitung

Bei einem Frischdampfleck im Druckraumsystem steigt der Druck im Druckraumsy-
stem an, die Reaktorschnellabschaltung wird ausgeldst und alle Armaturen der DE-
Abschlammung werden geschlossen. Die schnellschlieBende Absperrarmatur (SSA)
sperrt die betroffene Frischdampfleitung ab. In der betroffenen Schleife wird die
Hauptumwalzpumpe (HUP) abgeschaltet und die Speisewasserzufuhr in den Damp-
ferzeuger (DE) unterbunden. Versagt die SSA, verhindert die Riickschlagklappe in der
Frischdampfleitung, daB die anderen DE lber den Sammler auf das Leck speisen.
Beim Ausdampfen des DE wird die Kihimitteltemperatur im Primarkreis stark abge-
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senkt. Jedoch kommt es nicht zur Rekritikalitat. Wenn der Druck im Druckraumsystem
auf einen Wert groBer als 0,01 MPa ansteigt, wird die Notkihlkette zugeschaltet

Bei einem Leck in der Frischdampfleitung unmittelbar vor der Turbine ist es fraglich,
ob die Auslosekriterien fir eine Reaktorschnellabschaltung und die Leckabsperrung
erreicht werden. Die betroffene Turbine wird jedoch durch den Turbinenschutz abge-

schaltet.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtichtigungsmaBnahmen

1. Die Ansteuerung der Dampferzeugersicherheitsventile ist redundant aufzubauen,
wobei die Funktionen sicheres Offnen und anschlieBendes zuverlassiges Schiie-
Ben nachzuweisen sind, einschlieBlich mit Zuverlassigkeitsanalyse.

2. Die Installation eines im Ansprechdruck vorgelagerten, ansteuerbaren und mit ei-
ner Absperrarmatur versehenen DE-Sicherheitsventils sowie die Installation einer
Absperrarmatur vor der BRU-A ist durchzufihren, jedoch muB die
100%-Dampfabwurfkapazitat Gber nicht absperrbare Sicherheitsventile gewahrlei-
stet bleiben.

6.1.3.5 Leck des Frischdampfsammlers

Bei einem Leck im Frischdampfsammler ist es fraglich, ob das Auslosekriterium
"Druckabfallgeschwindigkeit im Frischdampfsammler* erreicht wird.
* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Der Ansprechwert fir das Reaktorschnellabschaltkriterium "Druckabfallgeschwin-
digkeit im Frischdampfsammler" ist zu priifen.

6.1.3.6 Leck einer Speisewasserleitung

Bei einem Leck zwischen DE und Rickschlagklappe fihrt der austretende Dampf zu
einem Druckanstieg im DRS. Wenn sich das Leck im nicht begehbaren Bereich des
DRS befindet, erfolgt infolge des Druckanstieges die Reaktorschnellabschaltung.
Wenn sich das Leck im begehbaren Bereich des DRS befindet, wird die Reaktor-

a8



schnellabschaltung nicht ausgelost, da dort keine Druckgeber installiert sind. Bei Ab-
sinken des Fiillstandes im DE um 110 mm &ffnen die Armaturen auf der Druckseite
der An- und Abfahrpumpe (Einspeisung Gber Notspeisewassersystem, Schwachlast-
regelstrecke). Der Operator muB die Pumpe zuschalten. Wenn das Leck nicht kom-
pensiert werden kann, wird bei einem Fillstandsabfall in mindestens zwei von sechs

Dampferzeugem Reaktorschnellabschaltung ausgeldst.

Ein Leck im Maschinenhaus fuhrt zur Filistandsabsenkung im Speisewasserbehalter
mit anschlieBendem Ausfall der zur Turbine gehérenden Speisewasserpumpen. Wenn
der Operator keine Reaktorschnellabschaltung auslost, erfolgt die Reaktorschnellab-
schaltung Gber die Flllstandsabnahme in den Dampferzeugem.

Es konnen Folgeschaden sowohl an den betrieblichen Systemen als auch an den
elektrischen Anlagen zur Versorgung der Notspeisewasserpumpenantriebe auftreten.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Es ist ein unabhangiges Notstandsnotspeisewassersystem zu installieren. Dieses
System ist gegen (bergreifende anlageninterne (Uberflutung, Brand, Turbinen-
zerknall) und auBere Einwirkungen zu schitzen.

2. Das gegenwartige Notspeisewassersystem ist an die Speisewasserbehalter anzu-
schlieBen.

3. Es sind zusatzliche Einspeisemaglichkeiten fur Notspeisewasser zu schaffen (An-
schluBstutzen fir NotfallmaBnahmen).

4. Die ferritischen Abschlammleitungen und Notspeisewassereitungen besitzen
auch innerhalb des Druckraumsystems keine Ausschlagsicherungen. Es ist zu
prufen, ob Ausschlagsicherungen erforderlich sind.

5. Eine Stellungsanzeige fiir die Ammatur in der Hochdruck-Vorwarmer-
Umfihrungsleitung ist auf der Blockwarte anzubringen, um bei Ausfall der
Hochdruck-Vorwarmesdule eine Kontroliméglichkeit dber die Speisewasserversor-
gung zu haben.
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6.1.3.7 Leck an einem Speisewassersammler

Bei einem Leck im Speisewassersaugsammler stromt der Inhalt des Speisewasserbe-
hélters in das Maschinenhaus, da er nicht durch motorbetatigte Armaturen absperrbar
ist. Der Sammler ist durch Armaturen in zwei Halbwerke aufgeteilt, so daB nur zwei
Pumpen direkt betroffen sind. Die Pumpen werden durch Schutzverriegelungen abge-
schaltet. Die Turbinenschnellabschaltung erfolgt Gber die Signale "Druckabfall im
Frischdampfsystem". Nach Abschaltung der letzten Turbine oder bei Fillstandsab-
senkung in zwei DE wird Reaktorschnellabschaltung ausgelost. Folgeschaden im Ma-
schinenhaus sind u.a. an den elektrischen Antrieben der Notspeisewasserpumpen

moglich.

Beim Bruch des oberen Speisewassersammlers konnen Folgeschaden auf der
14,7 m-Blhne an den Frischdampfleitungen und einer Notspeisewasserleitung auftre-
ten.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtichtigungsmalBnahmen

1. Es sind technische Lésungen zur Verhinderung von Folgeschaden bei einem
Leck im Bereich der 14,7 m-Buhne an anderen Rohrleitungen sowie an Ausri-

stungen in benachbarten Raumbereichen zu erarbeiten.

2. In den Speisewassersaugleitungen sind motorbetatigte Absperrschieber mit Stel-
lungsanzeige auf der Blockwarte einzubauen, anstelle der vorgesehenen Absperr-
maoglichkeit mit Steckscheiben.

6.1.3.8 Ausfall des Hauptkiihlwassersystems und der
Nebenkuhlwassersysteme

Durch Blockade des Wasserzulaufs oder durch Uberflutung des Einlaufbauwerks,
z. B. infolge eines Bruchs des Auslaufkanals, konnen das Hauptkihlwassersystem
und die Nebenkiihlwassersysteme ausfallen. Der Ausfall des Hauptkihlwassersy-
stems fuhrt Ober den Verlust des Kondensatorvakuums zum TurbinenschnellschluB
und zur Reaktorschnellabschaltung.
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Die Nachwarme muf Gber die Frischdampfabblasestation (BRU-A) abgefihrt werden,
da sowohl| die Abkuhlanlage als auch der ND-Notkihler nicht zur Verfligung stehen.
Beide werden vom NKW-A gekihit. Um den Reaktor kalt zu fahren, sind Notstands-
maBnahmen erforderich. Dafiir ist allerdings genigend Zeit vorhanden.

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Die redundanzibergreifende Uberflutung des NKW-A-Einlaufbauwerkes ist durch
geeignete MaBnahmen zu verhindem.

6.1.3.9 An-und Abfahrvorgange

Beim An- und Abfahren sind viele HandmaBnahmen durchzufiihren, u.a. sind sicher-
heitsrelevante Verriegelungen ein- und auszuschalten, Dem Belriebspersonal liegen

dafir Checklisten vor.

Die Uberprifung des Schaltzustandes und der getatigten Schalthandlungen erfolgt
mit der Warteninstrumentierung (Blindschaltbilder, Display, Schaltbildsteckbretter,
Schaltprotokolle). Es sind weder automatische Funktionsgruppensteuerungen fir das
An- und Abfahren noch eine automatische Uberpriifung des Schaltzustandes und der
Verriegelungsstellung vorhanden.

* Erkannte Mangel und erforderiche ErtiichtigungsmaBnahmen

1. Die Uberwachung des Schaltzustandes und des Soll-Ist-Vergleiches der Verriege-
lungsstellungen soll automatisch erfolgen.

2. Es st eine Automatik zu installieren, die die Abschaltreaktivitat bei allen Be-
triebszustanden gewahrleistet.

3. Im NeutronenfluBmeBsystem sind Verstellungen der MeBkammern, der MeBbe-
reichsumschaltungen und die Leistungsanpassung des RESA-Kriteriums "Neutro-
nenfluB > 110 % der zulassigen Reaktorleistung" zu automatisieren.

4, Bei der Uberarbeitung der Betriebshandbiicher sind die Prozeduren fiir das An-
und Abfahren zu prazisieren.
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6.1.3.10 ATWS-Storfalle

Der Block 5 ist nicht zur Beherrschung von ATWS-Starfallen ausgelegt. Es liegen kei-
ne Storfallanalysen vor, die das Versagen der Reaktorschnellabschaltung unterstel-

len.

Ein zweites Reaktorabschalisystem ist nicht vorhanden. Das betriebliche Zuspeisesy-
stem erfallt nicht die Anforderungen (Notstromversorgung, Férderhohe der Pumpen,

Einspeisegeschwindigkeit) an ein zweites Reaktorabschaltsystem.,

* Erkannte Mangel und erforderliche ErtlichtigungsmaBnahme

1. Es istein redundant ausgelegtes zweites Reaktorabschaltsystem zuschaffen.

6.1.4 Zusammenfassung

Die reaktorphysikalische und warmetechnische Auslegung der weiterentwickelten
Baureihe WWER-440/W-213 entspricht weitgehend der Auslegung der alteren Baurei-
he WWER-440/W-230. Bei der ingenieurtechnischen Beurteilung der Systemtechnik
wurden die glnstigen Eigenschaften des WWER-440, wie relativ geringe Leistungs-
dichte, gedampftes Xenon-Schwingungsverhalten, Absperrbarkeit der Hauptumwalz-

leitungen, groBe Wasservolumina im Primar- und Sekundérkreis, beriicksichtigt.

Typspezifische WWER-440-Mangel, insbesondere in den Bereichen von E- und Leit-
technik und der Verfahrenstechnik im Maschinenhaus, wie die raumlich konzentrierte
Verlegung aller Frischdampf- und Speisewasserleitungen Gber die 14,7 m-Bihne,
sind auch im Block 5 vorhanden. Obwohl im Bereich der Sicherheitssysteme durch die
dreistrangige, weitgehend unvermaschte und raumlich getrennte Auslegung maf3geb-
liche Verbesserungen erreicht wurden, sind konzeptionelle Schwachen und Mangel in

der Komponentenaustfihrung vorhanden, die behoben werden missen.

*  Wesentliche Ertichtigungsmal3nahmen sind:

«  Aufbau eines autarken Notstandssystems bestehend aus Dampferzeugernotspei-
sesystem, Zusatzboriersystem zur diversitaren Reaktorabschaltung, Reaktor-

schutzsystem und Notstandswarte.
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« Aufbau eines redundanten nuklearen Zwischenkiihlkreislaufes u.a. zur Kihlung
der Not- und Nachkihler sowie der HD-Notkahlpumpen.

- Verbindung der drei Simpfe des Druckraumsystems.

- Ertichtigung der Druckabsicherungseinrichtungen fir Primar- und Sekundarkreis
mit Bertucksichtigung der kontrollierten Druckentlastung.

- Beseitigung der Olleckagen beim Betrieb der Hauptumwalzpumpen.

- Schutz der Rohrleitungen und Ausriistungen des Frischdampf- und des Speise-
wassersystems auf der 14,7 m-Buhne gegen (bergreifende Einwirkungen
(Schutz gegen Folgeausfalle, Brand, Turbinenzerknall).

= Neutrassierung der kleinen Rohrleitungen im Druckraumsystem.

Die Mangel in der Auslegung und teilweise die vorgeschlagenen Erlchtigungsmal3-
nahmen sind im einzelnen nach der jeweiligen Starfalldiskussion aufgefiihrt. Bei der
Planung und Vorbereitung der einzelnen MaBnahmen ist im Detail zu prifen, ob die
MaBnahmen mit sicherheitstechnischen Beeintrachtigungen fir die Gesamtanlage
verbunden sein konnen.

6.2 Elektrische Energieversorung

* NetzanschiuB3

Der Block mit seinen beiden Blockgeneratoren ist bei einem Netzausfall fir ein Abfan-
gen und Halten auf Eigenbedarfsleistung ausgelegt. Der schaltungstechnische Auf-
bau der Netzanschlisse und der Eigenbedarfsversorgung entspricht den prinzipiellen
Anforderungen. Da die beiden Hauptnetzanschlisse und der Reservenetzsanschiu3
aus einer 220kV-Freiluftschaltanlage versorgt werden, besteht jedoch die Maglichkeit
des Ausfalls (z.B. durch Zerstorung der Freiluftschaltanlage) aller drei Netzanschlis-
se. Aus diesem Grund wird eine Verbesserung der netzseitigen Versorgung fur erfor-
derlich gehalten.

* Eigenbedarfsanlage
Zum Schaltungskonzept der Eigenbedarfs- und Reserveschaltanlagen, einschlieBlich

der bestehenden Vermaschungen zwischen den Blocken, bestehen keine grundsatzli-
chen Einwande.
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Auf Grund von Mangeln in der Umschaltautomatik fir die Reservenetzeinspeisung
wird eine Uberarbeitung unter Berlicksichtigung der Spannungs- und Stromverhaltnis-
se fur erforderlich gehalten. Wenn die Versorgung der Hauptumwalzpumpen in einem
Sonderschaltzustand (ber die 6kV-Reserveverteilungen erfolgt, ist der Ausfall von vier

Pumpen durch einen Sammelschienenkurzschlu3 maglich.

* Notstromanlage

Die Notstromanlage erfiillt hinsichtlich Schaltungsaufbau sowie rdumlicher und funk-
tioneller Trennung die konzeptionellen Anforderungen. Die vorgelegten Leistungsbi-
lanzen zeigen, daB die Dieselaggregate praktisch keine Leistungsreserven besit-
zen. Auch entspricht die Methode der Leistungsbilanzierung fir das Notstromsystem
nicht den Anforderungen der KTA-Regel. Daher sind fiir alle in Betracht zu ziehenden
Storfalle 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 Mangel sind:

- Fehlende Unterfrequenzanregung.
«  Zu niedrig eingestellter Anregewert der Unterspannung.

- Die Energieversorgung der Notkihlkette erfolgt bei ihrer Anforderung aus-
schlielich durch die Notstromdiesel, d.h. auch wenn kein Notstromfall vorliegt.

- Es ist keine unterbrechungsfreie Rickschaltung der Notstromverbraucher im Not-
stromfall bei wiederkehrender Netzspannung méglich.

Der Redundanzgrad der unterbrechungsfreien Notstromversorgung ist ausreichend.
Jedoch entspricht die Zuverlassigkeit der unterbrechungsfreien Stromversorgung nicht
den Anforderungen. Die wesentlichen Méangel sind:

- Aktive Umschalt- und Umsteuereinrichtungen (Thyristorschalter, Umformersteue-

rung) im Notstromfall.
- Storanfalligkeit der reversiblen Motorgeneratoren (RMG).
- Keine funktionell getrennten Gleich- und Wechselrichter.

»  Keine Doppeleinspeisungen der Gleichstromschienen oder -verbraucher.
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+ Zu geringe Kapazitat der Batterien. Die Entladungsdauer von 30 Minuten muB
nach einer RSK-Forderung auf zwei bis drei Stunden erhdht werden.

* Raumliche Trennung

Die Hauptausristungen der Eigenbedarfsanlage wie 6-kV-Eigenbedarfsschaltanlage
und 380-V-Hauptverteilungen sind getrennt von den Ausristungen der Notstromanla-
ge in gesonderten Raumen installiert.

Die Notstromerzeugungs- und -verteilungsanlagen sind nach Strangen raumlich ge-
trennt angeordnet. Auf Nebentrassen sowie im Kabelboden unterhalb der Blockwarte
ist die raumliche Trennung jedoch nicht eingehalten.

* Uberspannungsschutz

Gemessen am Stand der Technik sind bei den ausgefiihrten Blitzschutz- und Er-
dungsanlagen erhebliche Abweichungen zu nationalen und internationalen Normen
(z.B. DIN, IEC) feststellbar. Bei der zur Zeit eingesetzten Relaistechnik, die gegen
Uberspannungen relativ unempfindlich ist, sind NachriistmaBnahmen nur in einem be-
grenzten Umfang erforderlich.

* Zusammenfassung
Das Grundkonzept der elektrischen Energieversorgung wird als geeignet angesehen.

Folgende Anderungen sind notwendig:

- Verbesserung der unterbrechungslosen Stromversorgung.

- Erhdhung der Kapazitat der Batterien.

+  Prifung der Notstrombilanz und ggf. Erhdhung der Dieselgeneratorieistung.

+  Verbesserung der elektrischen MeB-, Steuer-, Regel- und Uberwachungseinrich-
tungen.

« Anpassung der Energieversorgung an die Anforderungen, die sich beim Einsatz
modemer elektrischer und leittechnischer Ausristung ergeben.
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6.3 Leittechnik

Die Sicherheitsleittechnik nimmt bei Storungen und Storfallen folgende Aufgaben

wahr:
+  Uberwachung, Begrenzung und Abschaltung der Reaktorleistung,

- Steuerung der verfahrenstechnischen Sicherheitssysteme.

Bei Erreichen der Anregekriterien werden von den Steuersystemen automatisch die
erforderlichen Schutzaktionen ausgelost. Die Steuersysteme sind redundant und

raumlich getrennt aufgebaut.

Die Sicherheitsleittechnik fir die Steuerung der Not- und Nachkihlkette (SAOS/GZ)
ist dreistrangig und dartiber hinaus pro Strang zweikanalig ausgefiihrt. Das Reaktor-
schutzsystem (SUS) ist zweistrangig und nach dem Ruhestromprinzip aufgebaut.

Der konzeptionelle Aufbau der Sicherheitsleittechnik ist weitgehend akzeptabel. Eine
wesentliche Ausnahme stellt aber der zweistrangige Aufbau des Reaktorschutzsy-
stems dar. Damit wird wahrend eines Instandhaltungsfalles in Teilen des Reaktor-
schutzsystems der Einzelfehler nicht beherrscht.

Dariber hinaus werden weitere Anforderungen des kerntechnischen Regelwerkes
nicht erfallt;

- Es fehlen die Anregekriterien zur Reaktorschnellabschaltung:
- Aktivitat in der Frischdampfleitung hoch,
- DNB-Verhaltnis niedrig,
- Druck im Primarkeis hoch,

- Druckhalterfullstand hoch.

- Die diversitare Anregung der Reaktorschnellabschaltung ist fir den Storfall "Of-
fenbleiben des DH-Sicherheitsventils” nicht gegeben.

+  Zur diversitaren Erkennung des Notstromfalles ist das Kriterium "Frequenz an den
Notstromschienen tief" erforderlich.
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+ Keine diversitare Signalverarbeitung, wegen des typgleichen Aufbaus der Mef-
und Steuerstrange, bis hin zum Ausloserelais.

- Es besteht ein Defizit bei automatischen Begrenzungen und Schutzaktionen, z.B.
fehlen
- schnelles Abfahren des Blockes (iber den Sekundérkreis,
- Sicherstellung einer ausreichenden Abschaltreaktivitat beim Anfahren und
beim Betrieb.
- Eine Filllstandssonde im Reaktordruckgefan fehit.

= Die 30 Minuten-Regel (nach Storfalleintritt sind innerhalb von 30 Minuten keine
HandmaBnahmen erforderich) wird u.a. beim Storall "Dampferzeuger-Heiz-
rohdeck” nicht eingehalten.

- Keine storfallfeste Instrumentierung.
- Unzureichende Storfallinstrumentierung.

- Die Selbstiberwachung und die automatische Uberwachung der Verriegelungen
sind nur in Teilbereichen vorhanden.

- An einzelnen Stellen sind redundante Einrichtungen im selben Brandabschnitt un-
tergebracht.

- Aufgrund der Anordnung einiger leittechnischer Raume konnen Lecks an Spei-
sewasser- und Frischdampfleitungen Schaden in leittechnischen Einrichtungen
verursachen.

»  Die ergonomische Gestaltung der Blockwarte ist mangelhaft.
- Veraltete Geratetechnik.

- Geringe Geratequalitat (in Sicherheitssystemen sind keine wartungsfreien Gerate
installiert).

- Fehlende Eignungsnachweise.
Wegen konzeptioneller Schwachen im Reaktorschutzsystem und der veralteten und

wenig zuverlassigen leittechnischen Ausriistung ist der Austausch der gesamten Leit-
technik zur Erlangung der Genehmigungsfahigkeit erforderich.
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6.4 Ergonomie

Eine ergonomisch gunstige Gestaltung der Warten ist wesentlich fur die Betriebsfih-
rung. Ergonomische Defizite konnen sich insbesondere nachteilig auf die Beherr-
schung von Storfallablaufen auswirken.

Entsprechend KTA 3904 sind Arbeitsplatze, Arbeitsmittel, Arbeitsablaufe und Arbeits-
umgebung so zu gestalten, daB die Voraussetzungen fir ein sicherheitstechnisch op-
timales Verhalten der Beschéftigten geboten werden. Die bestmagliche Funklion des
Gesamtsystems Mensch-Maschine ist zu gewahrieisten.

Wesentlichen EinfluB auf die Funktion des Arbeitssystems Blockwarte und Reserve-
warte haben die Merkmale:

- Wartenaufbau

+  Pult- und Tafelgestaltung

»  Beschriftung

+ Beleuchtete Statusanzeigen

+  Alame und Meldungen

= Anzeige von quantitativer Information
- Bedienelemente

= Arbeitsumgebung

- Stérfalldiagnosehilfen

= Schriftliche Arbeitshilfen

»  Ausbildung und Training

In einem Arbeitsbericht werden die genannten Merkmale im Detail analysiert und be-
wertet. Empfehlungen zur ergonomisch ginstigeren Gestaltung werden vorgeschla-
gen. Als Bewertungsgrundlage stehen zahlreiche Regeln und Richtlinien sowie ein-
schlagige Fachliteratur z. B. /1/ bis /3/ zur Verflgung.

Zusammentfassend ist festzustellen, daB das Arbeitssystem “Blockwarte" aus ergono-
mischer Sicht zahlreiche Mangel aufweist und grundlegend umgestaltet werden muf3.
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Nur so konnen die Voraussetzungen fir 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 Beriicksichtigung ergonomischer Gesichts-
punkte neu aufzubauen, so daf die am Block 5 vorhandenen Mangel beseitigt wer-
den.

Literatur zu Kapitel 6:

n/ KTA 3904: Warte, Notsteuerstelle und ortliche Leitstande in Kernkraftwerken

12/ KTA 3501: Reaktorschutzsystem und Uberwachungseinrichtungen des Si-
cherheitssystems

13/ KTA 1201: Anforderungen an das Betriebshandbuch
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7 Ubergreifende Einwirkungen, Bautechnik, Strahlenschutz

74 Ubergreifende Einwirkungen

Bei der Auslegungsplanung des Blockes 5 wurde die Mdglichkeit einer Gefahrdung in-
folge interner dbergreifender Einwirkungen bericksichtigt. Alle nuklearen Sicherheits-
systeme sind dreifach redundant (3 x 100%) ausgelegt. Dabei wurde der mogliche
Ausfall einer Redundanz infolge eines Ausgangsereignisses (z. B. Brand) und der
gleichzeitige unabhangige Ausfall einer zweiten Systemredundanz zugrunde gelegt.

Voraussetzung far die Wirksamkeit dieses Konzeptes ist der zuverlassige 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 zulassiger Reparaturzeiten in den "Grenzwerten und Bedingungen

des sicheren Betriebes".

Die Forderung der Unabhangigkeit der Redundanz wurde in der Planung und in der
Ausfiihrung der Anlage jedoch nicht vollstandig verwirklicht.

7.1.1 BewertungsmaBstabe

Als BewertungsmaBstab werden die in der Bundesrepublik Deutschland zu berick-
sichtigenden Gesetze, Regeln und Richtlinien herangezogen. Hierbei wird gepruft,
wieweit die Auslegung des Kernkraftwerkes Greifswald, Block 5, mit den wesentlichen
Schutzzielen des Regelwerks dbereinstimmt.

Far die Beurteilung der @ibergreifenden Einwirkungen sind insbesondere folgende Re-
geln und Richtlinien maBgebend:

- Sicherheitskriterien fir Kemkraftwerke (Krterium 2.6 und 2.7),
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+  RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren (insbesondere Kapitel 11, 12, 18, 19),

- KTA-Regeln (z. B. KTA 2101 Brandschutz in Kemkraftwerken, KTA 2202 Ret-
tungswege in Kernkraftwerken, KTA 2207 Schutz von Kernkraftwerken gegen
Hochwasser, KTA 2201 Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische Ein-
wirkungen).

7.1.2  Anlageninterne iibergreifende Ereignisse

7.1.21 Brand

* Bautechnischer Brandschutz

Im Reaktorgebaude und im Notstromgebaude ist fir 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 Reaktorgebaude an mehreren Stellen nicht konsequent eingehalten. Hier wer-
den in bestimmten Bereichen Kabel von zwei oder drei Redundanzen sicherheitstech-
nisch wichtiger Systeme zusammengefihrt. Dieses widerspricht den Forderungen der
KTA 2101.1. Dort wird z.B. im Abschnitt 3 gefordert: "Bei redundanten Einrichtungen
des Sicherheitssystems ist sicherzustellen, daB ein Brand auf eine Redundante be-
grenzt bleibt." Durch teilweise nachtragliche Beschichtung mit Dammschichtbildnem
wurde versucht, die Kabel zumindest fir eine bestimmte Zeit gegen Brandeinwirkun-
gen zu schitzen. Hier ist im Einzelfall zu prifen, wieweit die vorhandenen Brand-
schutzmafBnahmen unter Bericksichtigung der in diesen Bereichen vorhandenen
Brandlasten und der sicherheitstechnischen Relevanz der hier veriegten Kabel einen
ausreichenden Funktionserhalt gewahrieisten und welche zusatzlichen MaBnahmen
(z.B. Schottungen, Beschichtungen, Einbau von Ldschanlagen) ggf. durchzufiihren
sind. Bei einem hinreichenden Funktionserhalt sicherheitstechnisch relevanter Ka-
bel kann das Schutzziel der 0. g. KTA-Forderung als erfllt angesehen werden.

Ob die ausgefihrte Kabelverlegung im einzelnen den Anforderungen an die Ausle-
gung bzw. heute anzuwendenden BewertungsmaBstaben entspricht, bedarf einer um-
fangreichen und aufwendigen Prifung vor Ort. Kabelfiihrungen, die noch nicht den
heutigen Anforderungen entsprechen, missen nachgeristet werden (z. B. Einsatz
von Schottungen, Beschichtungen, Ldschanlagen).
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Die Ausfihrungsqualitat von Kabelschotts, Kabelbeschichtungen mit Dammschicht-
bildnem und Brandschutztiren ist zum Teil ungenigend. Auch hier sind erhebliche

NachristmaBnahmen notwendig.

In den Llftungsanlagen sind Brandschutzklappen nur punktuell vorhanden. Das
Schutzkonzept fur die Liftungsanlagen beruht auf deren Abschaltung im Brandfall.
Damit allein kann jedoch eine Brandausbreitung bzw. die Ausbreitung von Rauchga-
sen Ober das Liftungssystem in bestimmten Bereichen nicht ausgeschlossen werden.
In KTA 2101.1 wird im Abschnitt 4.4 gefordert, daB "Liftungsanlagen in Raumberei-
chen mit redundanten Einrichtungen des Sicherheitssystems so anzuordnen und aus-
zufihren sind, daf bei Brand in einer Redundante eine unzulassige Beeintrachtigung
der Funktion der anderen Redundanten durch die Laftungsanlagen ausgeschlossen
werden kann". Ein Nachristen von Brandschutzklappen in Bereichen mit sicherheits-
technisch notwendigen Trennungen und in Treppenraumen (gesicherte Rettungswe-
ge) ist erforderlich.

Auch aus Brandschutzgrinden massen Blockwarte und Reservewarte entkoppelt sein
(Systemkopplung, Kabelfiihrung).

Das gesamte Maschinenhaus fir die acht Kraftwerksblocke bildet einen Brandab-
schnitt. Aufgrund der hier vorhandenen groBen Brandlasten im Bereich der Turbine
(z.B. Hauptdlbehalter mit 56 m® Ol pro Block; Hochdlbehalter; Kabelisolation) und
Zindquellen im Maschinenhaus ist ein groBflachiger Brand nicht auszuschlieBen. Da
sich im Maschinenhaus sicherheitstechnisch relevante Einrichtungen (z.B. die
Speisewasser- und die Notspeisewasserversorgung) befinden, kann ein groBflachiger
Brand zum Ausfall mehrerer Redundanzen der brandschutztechnisch voneinander
nicht getrennten Einrichtungen fihren. Dieses steht u, a. im Widerspruch zu den An-
forderungen in KTA 2101.1.

Um die Schutzziele des Regelwerkes zum Brandschutz zu erreichen, ist mindestens
eine feuerbestandige Kapselung der einzelnen Redundanzen der sicherheitstechni-
schen Systeme und Komponenten notwendig. Brandschutztechnisch wirksamer wére
die Auslagerung der sicherheitsrelevanten Systeme und Komponenten aus dem Ma-
schinenhaus in ein separates Gebaude und Trennung der Redundanzen nach brand-
schutztechnischen Gesichtspunkten.
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Unabhéangig von den sicherheitstechnischen Brandschutzanforderungen im Maschi-
nenhaus sind aus konventionellen Baurechtsgrinden MaBnahmen vorzusehen, die
die Entstehung und Ausbreitung groBflachiger Brande vermeiden (z.B. Kapselung der
Hauptbrandlasten), damit notwendige Ausnahmegenehmigungen bezdglich Uber-
schreitung von Brandabschnittsfiachen und Fluchtweglangen erteilbar sind.

Unabhangig von den sicherheitstechnischen Belangen werden auch konventionelle
baurechtliche Anforderungen zum vorbeugenden Brandschutz an zahlreichen Stellen
in der Anlage verletzt. Dies betrifft vor allem die Sicherung der Rettungswege (z. B.
freier Durchgang, konsequente bauliche Abtrennung von Treppenraumen, brandlast-
freie Flure), die Rettungsweglangen (in einigen Raumen des Reaktorgebaudes und im
Maschinenhaus) und die zulassigen GroBen von Brandabschnitten (im Maschinen-
haus). Hier ist in jedem Falle eine systematische Uberprafung erforderich.

* Anlagentechnischer Brandschutz

Die sicherheitsrelevanten Bereiche der Anlage (das Maschinenhaus jedoch nur teil-
weise) werden mit automatischen Brandmeldeanlagen Gberwacht. Innerhalb des
Druckraumsystems ist eine moderne Brandmeldeanlage mit adressierbaren Meldem
und computergestitzter Signalaufbereitung installiert. Zusatzlich wird der Bereich der
Hauptumwélzpumpen mit einer Fermnbeobachtungsanlage Gberwacht. Die Signali-
sation eines Brandes erfolgt gleichzeitig auf der Blockwarte und bei der Betriebsfeu-
erwehr.

Da die Brandmeldeanlage aus verschiedenen, nicht immer aufeinander abgestimmten
Systemen besteht, ist hier eine Uberprifung von Konzeption und Meldeanlage erfor-
derlich. In einzelnen Bereichen ist eine Ertlchtigung erfordedich.

Mit Ausnahme des Bereiches der Hauptumwalzpumpen sind in allen Bereichen mit
groBeren Brandlasten Sprihwasseridschanlagen installiert bzw. vorgesehen. Die In-
betriebnahme der Sprilhwasseréschanlagen erfolgt von Hand, mit Ausnahme fiir den
Bereich der Hochélbehélter und der Blockiransformatoren. Da die Auslegung der
Loschanlagen den Anforderungen nicht entspricht und die Zuverassigkeit der ma-
nuellen Auslasung gering ist, ist eine konzeptionelle Uberprifung und gegebenentalls
Ertichtigung der Sprihwasserldschanlagen erfordedich.
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Im Bereich der Hauptumwalzpumpen, wo konstruktionsbedingt Olundichtigkeiten au-
treten, sind Halon-Ldschanlagen installiert. Nach derzeitigem Kenntnisstand sind die-
se als Raumschutzanlage bei Olbranden nicht geeignet. Wirksame, schnell auszult-
sende, ortsfeste Loscheinrichtungen sind hier erforderlich.

Die Kennwerte der Loschwasserpumpen (Forderdruck 0,95 - 0,98MPa, Durchsatz ma-
ximal 510 m%nh) sind ausreichend. Die Pumpen sind sowohl auf das Notstromsystem
als auch auf das Netz des Nachbarblockes aufschaltbar. Eine zusatzliche Erhdhung
der Fardereistung ist durch eine Zuschaltung der Férderkapazitaten der Tankiosch-
fahrzeuge der Betriebsfeuerwehr moglich.

Die Loschwasserversorgung fiir die Blocke 5 und 6 erfolgt Gber eine gemeinsame
Ringleitung, die sowohl aus dem Loschwassernetz der Blocke 1 bis 4, dem Wasser-
werk und einer zusatzlichen Pumpstation am Einlaufkanal erfolgt und damit als gesi-
chert gelten kann.

Bei einer Brandbekampfung muf3 sichergestellt werden, daB redundante Systeme, die
sich auBerhalb des Brandraumes befinden, durch das Loschwasser nicht beeintrach-
tigt werden. In Kabelkanalen sind i. a. MaBBnahmen zum Auffangen und Ableiten von
Laschwasser vorhanden. Es ist systematisch zu untersuchen, ob die 0. g. Forderung
erfallt ist.

* Betriebliche BrandschutzmaB3nahmen

Das Konzept der Brandbekampfung in der Anlage stitzt sich im wesentlichen auf die

Betriebsfeuerwehr und baut auf deren schnelle Einsatzbereitschaft.

* Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen

1. Die Schwachstellen im Bereich des Brandschutzes ergeben sich fir das Reaktor-
gebaude im wesentlichen aus der Zusammenfihrung von Kabeln verschiedener

Redundanzen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme. Die drei Redundanzen
missen brandschutztechnisch getrennt werden.

2. Die Ausfihrungsqualitdt von Kabelschotts, Kabelbeschichtungen mit Damm-
schichtbildnern und Brandschutztiiren ist zum Teil ungeniigend, Nachristmaf-
nahmen sind notwendig.
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In den Liftungsanlagen sind Brandschutzklappen nur punktuell vorhanden. Ein
Nachristen in Bereichen mit sicherheitstechnisch notwendigen Trennungen und
in Treppenraumen ist erforderlich.

Da die Brandmeldeanlage aus verschiedenen, nicht immer aufeinander abge-
stimmten Systemen besteht, ist eine Uberprifung von Konzeption und Meldern
erforderlich.

Im Bereich der Hauptumwalzpumpen sind Olundichtigkeiten vorhanden. Die hier
eingesetzten Halonldschanlagen sind als Raumschutzanlagen nicht geeignet.
Wirksame Ldscheinrichtungen sind hier erforderlich.

Aufgrund der im Maschinenhaus vorhandenen Brandlasten und Zindquellen ist
ein grofflachiger Brand nicht auszuschlieBen. Der Schutz der sicherheitsrelevan-
ten Systeme sollte durch deren Auslagerung in ein separates Gebaude ange-
strebt werden.

Aus konventionellen baurechtlichen Grinden sind im Maschinenhaus dariber hin-
aus MaBnahmen vorzusehen, die die Entstehung und Ausbreitung groBflachiger
Brande vermeiden (z. B. Kapselung der Hauptbrandlasten), damit notwendige
Ausnahmegenehmigungen beziglich der Uberschreitung von Brandabschnittsfla-
chen und Fluchtweglangen erteilbar sind. Darlber hinaus ist auch in anderen Be-
reichen der Anlage eine systematische Uberprifung, insbesondere der Rettungs-
wege, durchzufihren.

Die Funktionen der Blockwarte und der Reservewarte sind nicht vollstandig ent-
koppelt. Aus Brandschutzgrinden ist eine solche Entkopplung notwendig (aus
Kap. 7.1.2.1).

7.1.2.2 Uberflutung

Einlaufbauwerk fir Nebenkihlwasser A

Im Einlaufbauwerk befinden sich fiir die Reaktorbldcke 5 und 6 die jeweilig blockge-
bundenen drei Redundanzen des Nebenkihlwassersystems A. Die zu einer Redun-

danz gehdrenden zwei Pumpenaggregate sind in separaten Kammem angeordnet.
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Diese Pumpenkammem haben keine oberen Abdeckungen und die druckseitigen
Rohrdurchfihrungen durch die Kammerwand sind nicht abgedichtet.

Ein Rohrleitungsversagen, z. B. infolge Korrosions- und Erosionsschaden in den an
die Pumpenkammem angrenzenden Rohrkanalen, kann dber die druckseitigen Rohr-
durchfihrungen bzw. bei weiterem Wasseranstieg (ber den Gebaudeflur auf + 3,85 m
zur Beeintrachtigung und zum Ausfall aller Strange des Nebenkihlwassersystems A
fahren. Es sind bauliche MaBnahmen zu treffen, die das Uberfluten der Pumpenkam-
mern Gber die RohrdurchfGhrungen oder dber den Gebaudeflur sicher verhindem.

Als weitere Vorsorge ist eine zuverlassige Leckageerkennung in den Pumpenkam-
mem und Rohrkanélen zu installieren und der festgelegte Alarmwert als sicherheitsre-
levante MefgrdBe in den "Grenzwerten und Bedingungen des sicheren Betriebes"
aufzunehmen.

* Maschinenhaus

Im Maschinenhaus befinden sich ca. 1 m dber der untersten Ebene (- 4,5 m) die An-
triebe der druckseitigen Armaturen des Notspeisewassersystems. Eine Notspeisewas-
serpumpe und die finf Speisewasserpumpen befinden sich auf der Hohenkote -2,1 m.
Die zwei weiteren Notspeisewasserpumpen sind auf + 0,0 m (Gelandehdhe) aufge-
stellt.

Ein Versagen einer Hauptkihlwasserleitung, z. B. infolge herabstirzender Lasten,
ohne rechtzeitige Abschaltung der Pumpe fiihrt in dem durch Trennwande abgegrenz-
ten Bereich der Blocke 5 und 6 zu einer Uberflutung der Notspeisewasserarmaturen
und der auf Kote - 2,1 m aufgesteliten Pumpen. Hierbei wird unterstellt, daB die ge-
mauerten Trennwande dem anstehenden Wasserdruck standhalten.

Die Anordnung und die Aufstellung von Komponenten des Notspeisewassersystems
ist so vorzunehmen, daB eine Gefahrdung durch Uberflutung verhindert wird und die
Grundsatze der raumlichen Trennung von redundanten Teilsystemen eingehalten
werden, oder es sind anderweitige ErsatzmaBBnahmen zu schaffen. Leitungsversagen
anderer Systeme, wie Nebenkihlwasser A und C, filhren aufgrund der groBen Flutka-
pazitat des Maschinenhausbereiches erst in einem Zeitraum von Stunden zu einer
Gefahrdung, so daf ein ausreichender Zeitraum zur Erkennung und zur Durchfihrung
von GegenmafBnahmen vorhanden ist.
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®* Reaktorgebaude

In drei raumlich getrennten Kammem auf der untersten Ebene (Kote - 3,6 m) sind die
zu einer Redundanz gehdrenden Teilsysteme des HD-Notkihisystems, ND-
Notkiihlsystems und des Sprinklersystems jeweils zusammen aufgestelit. Die Kam-
mertdren sind mit Dichtungen versehen und werden von auBen verriegelt. In den
Kammem vorhandene Gullyabflisse sind mit verschlieBbaren Absperreinrichtungen
versehen.

Bei einem Versagen des Nebenkihlwassersystems A oder des Borsaurevorratsbehal-
ters in einer Kammer muB das Uberfluten weiterer Kammern verhindert werden. Die
Trennwande der Kammern und die installierten Versatzsticke an den Durchfihrungen
missen nachweislich den anstehenden Wasserlasten im Uberflutungsfall standhalten.
AuBerdem ist ein Uberstromen von Wasser {iber das Gullysystem in die Nachbarkam-
mem zu verhindern. Hierzu muB3 die Eignung der installieten Absperreinrichtungen
nachgewiesen werden. Im Normalbetrieb sind die Absperreinrichtungen in Geschlos-
senstellung zu sichem. Um unzulassige Folgen aus dem Versagen bzw. aus Fehlbe-
dienungen des Fullsystems far die Borsaurevorratsbehalter zu vermeiden, missen die
in den redundanziibergreifenden Leitungen angeordneten Armaturen im Normalbe-
trieb in Geschlossenstellung gesichert werden.

Die Uberflutung einer Kammer und der Veriust einer Redundanz des Not- und Nach-
kilhisystems ist bei Einhaltung der sicherheitstechnischen Bedingungen zur Ausfall-
bzw. Reparaturzeit der betroffenen Systeme beherrschbar.

Zur Verminderung der Eintrittshaufigkeit von Uberflutungsereignissen ist eine qualifi-
zierte und zuverlassige Einrichtung zur Leckageerkennung zu installieren, die dem
Schichtpersonal wirksame GegenmaBnahmen emmaglicht.

Auf der untersten Ebene des Reaktorgebaudes befinden sich die beiden Pumpenag-
gregate fir den Kihlkreislauf des Abklingbeckens. Ein Versagen einer Nebenkahl-
wasserleitung kann zur Uberflutung der Pumpenaggregate und zum kompletten Aus-
fall der Beckenkihlung fiihren. Der Verlust beider Redundanzen des Beckenkihlsy-
stems kann zu einem unzuldssigen Temperaturanstieg im Abklingbecken fuhren. Ein
Uberfluten der Pumpenaggregate maBte vorsorglich verhindert werden.
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Kaltwasserleckagen in der Dampferzeugerbox (Leckagen hei3gehender Systeme
werden in Kap. 5.1 behandelt) fihren zu einem Wasseranfall im Raumbereich unter-
halb der Dampferzeuger, Hauptumwélzleitungen und Pumpen. Da die Dampferzeu-
gerbox uber eine hohe Flutkapazitat verfugt, fuhrt eine Kaltwasserleckage nicht zur
Beeintrachtigung von sicherheitstechnischen Einrichtungen.

Aufgrund der Aufstellung und der raumlichen Trennung der Dieselgeneratoren sind
aus den Kihlwasserleckagen keine unzuldssigen Auswirkungen zu erwarten.

* Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen

1. Zur Vermeidung redundanzibergreifender Ereignisablaufe infolge groBerer Lek-
kagen des Hauptkihlwassersystems, des Nebenkihlwassersystems sowie von
Notkihlwasser sind bauliche Nachweise oder MaBnahmen erforderlich, die Detfizi-
te aus der fehlenden bzw. nicht ausreichend nachgewiesenen raumlichen Tren-
nung beseitigen. Redundanzibergreifende Querverbindungen dber Gullysysteme
oder Leitungen des Fillsystems missen im Normalbetrieb in Geschlossenstellung
gesichert werden. Dies betrifft folgende Gebaudebereiche mit sicherheitstech-
nisch wichtigen Einrichtungen:

- Einlaufbauwerk fir Nebenkihlwassersystem A:
Nebenkiihlwasserpumpenaggregate

- Maschinenhaus:
Notspeisewasserpumpen und Speisewasserpumpen,

- Reaktorgebaude:
HD- und ND-Notkadhlsystem und Sprinklersystem,
Beckenkiihlsystem.

2 Um die Eintrittswahrscheinlichkeit von unzulassigen Uberflutungsereignissen
zu verringern, sind VorsorgemafBnahmen zur qualifizierten Leckerkennung
und zur Vermeidung von Fehlbedienungen erforderlich.

7.1.2.3 Sonstige anlageninterne ibergreifende Einwirkungen

Sonstige anlagenintemne Einwirkungen, wie Bruchsticke durch Turbinenversagen und
Druckwelle durch Behalterbersten, wurden bei der Auslegungsplanung des Blockes 5
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nicht bericksichtigt. Zur Beurteilung moglicher Auswirkungen und nétiger Ertlchti-
gungsmafnahmen liegen z. Z. keine ausreichenden Unterlagen vor.

Bei einer Auslagerung sicherheitsrelevanter Systeme aus dem Maschinenhaus in ein
separates Gebaude haben Auswirkungen innerhalb des Maschinenhauses nur noch
eine untergeordnete Bedeutung. Es sind dann im wesentlichen die Auswirkungen aut
Einrichtungen innerhalb des Reaktorgebaudes zu berucksichtigen.

7.1.3  Einwirkungen von auBen

Gegen Einwirkungen von auBen, wie Flugzeugabsturz, Erdbeben und Explosions-
druckwellen, ist das Kraftwerk nicht ausgelegt. Inwieweit eine Auslegung gegen Hoch-
wasser gegeben ist, kann z. Z. nicht emittelt werden. Es fehlen auBBerdem Eintritts-
wahrscheinlichkeiten fir Hochwasserstande.

Bei der Beurteilung von SchutzmaBnahmen gegen Einwirkungen von auBen wird
nach dem deutschen Regelwerk grundsatzlich unterschieden zwischen Ereignissen

- die als Auslegungsstorfalle zu betrachten sind, wie Erdbeben, Hochwasser, Wind
und Schnee und solchen Ereignissen,

- fir die MaBnahmen zur Minimierung des Restrisikos durchzufihren sind
(Flugzeugabsturz, auBere Druckwellen aus chemischen Reaktionen, duBere Ein-
wirkungen gefahrlicher Stoffe).

Gegen Auslegungsstorfalle sind in jedem Fall VorsorgemaBnahmen zu treffen. Wind-
und Schneelasten sind im allgemeinen durch die konventionelle Auslegung der Ge-
baude abgedeckt. Im Rahmen der Untersuchungen zur Bautechnik werden die maxi-
mal moglichen Bauwerksbeanspruchungen emmittelt. Hierbei wird auch untersucht, in-
wieweit ein Schutz gegen Erdbeben gegeben ist. Bei der Auslegung gegen Hochwas-
ser sind die Anforderungen der KTA 2207 (Schutz von Kemkraftwerken gegen Hoch-
wasser) einzuhalten. Aufgrund der Lage und Anordnung der Bauwerke ergibt sich fir
das Reaktorgebaude und das Maschinenhaus keine Hochwassergefahrdung. Inwie-
weit fir das Einlauf- und Pumpenbauwerk eine Hochwassergefahrdung besteht, kann
erst nach Kenntnis der Hochwassereintrittshaufigkeiten ermittelt werden. Hier sind
dann ggf. spezielle SchutzmaBnahmen durchzufihren.
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Ereignisse infolge eines Flugzeugabsturzes, infolge auBerer Druckwellen aus che-
mischen Reaktionen und infolge auBerer Einwirkungen gefahricher Stoffe sind kei-
ne Auslegungsstdrfalle im Sinne des § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung.
MafBnahmen gegen diese Ereignisse dienen der Risikominimierung und damit dem
Schutz der Allgemeinheit. Diese MaBnahmen werden gemal den Sicherheitskriterien
for Kernkraftwerke, den RSK-Leitlinien und der Richtlinie fir den Schutz von Kemn-
kraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen Reaktionen getroffen. Unter Berlick-
sichtigung der Standortgegebenheiten und probabilistischer Uberlegungen wére zu
aberprafen, ob bzw. inwieweit diesen Einwirkungen eine Bedeutung zukommt.

7.2 Bautechnik

Es wurde untersucht, ob die errichteten Gebaude und sonstigen baulichen Anlagen,
die der atomrechtlichen Genehmigung unterliegen, den nach Stand der Wissenschaft
und Technik zu fordernden bautechnischen Auslegungsbedingungen entsprechen
bzw. welche Defizite vorhanden sind.

* Baustatik

Im Rahmen der Untersuchungen wurden das Reaktorgebaude, der LiftergeschoBbau
mit Abluftkamin, der Mittelbau, das Maschinenhaus, der Wartengeschof3bau, das Spe-
zialgebaude mit den Verbindungsbricken, die Notstromaniage und die Einlaufbauwer-
ke Haupt- und Nebenkihlwasser betrachtet. Der Schwerpunkt wurde dabei auf das
Reaktorgebaude gelegt. Die Arbeiten beschrankten sich auf die wesentlichen Trag-
werke und Einwirkungen.

Far die meisten Gebaude, so auch far das Reaktorgebaude, lag die Detailplanung in
den Handen der Sowjetunion. Fir die Projekte, die nicht in der DDR geplant wur-
den, bestand seitens der DDR ein Prufverzicht far Statik und Konstruktion. Der DDR
wurden lediglich Ausfihrungsplane zur Verfigung gestellt. Vollstandige und prif-
bare statische Nachweise liegen nicht vor.

Das Reaktorgebaude besteht aus einem hemetischen und einem nichthermetischen
Teil. Wahrend letzterer aus einer konventionellen Stahlbetonkonstruktion - teils mas-
siv, teils skelettartig - besteht, wurden die Wande des Druckraumsystems (hermeti-
scher Teil) in einer Stahlzellenverbundbauweise hergestellt. Dabei handelt es sich um
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vorgefertigte Stahlzellen, die auf der Baustelle zusammengeschweil3t und mit Beton
gefillt werden. Die Stahlzellen bestehen aus auBenliegenden Blechen, in der Regel
6 mm stark, die sowohl die statische Funktion der Bewehrung als auch die dichtende
Aufgabe eines Liners Gbernehmen. An einigen wenigen hochbelasteten Stellen wurde
die Blechbewehrung durch Rundstahl erganzt. Dies ist besonders in Eckbereichen der
Fall, wo die Bewehrung in fast konventioneller Art gefihrt wird und dann z. B. an das
Blech oder die Dabelleisten angeschweift wird. In diesen Bereichen hat das Blech
fast ausschlieBlich Dichtfunktion.

Die Stahlzellenverbundbauweise wurde in der DDR unter Federfihrung der Bauaka-
demie entwickell. Die Entwicklungsergebnisse einschlieBlich einer ausgearbeiteten
Vorschrift zur Stahlzellenverbundbauweise wurden der Sowjetunion (bergeben und
dort nach einigen Modifikationen bei der Ausfihrungsplanung bericksichtigt.

Die Beurteilung der Auslegung der baulichen Strukturen des Hauptgebaudes wurde
erschwert durch die Tatsache, dal3 keine geprifte oder priffahige statische Berech-
nung vorliegt, kein volistandiger Satz von Konstruktionszeichnungen zur Verfigung
stand und seitens der Sowjetunion nicht angegeben wurde, welche Lastannahmen
und Lastfallkombinationen fiir die einzelnen Strukturen bei der Auslegung beriicksich-
tigt worden sind. Fir die durchgefahrten Uberschlagsrechnungen wurden die Eigen-
gewichtslasten grob ermittelt und Lasten aus der Ausristung abgeschatzt.

* Schiefstellung des Reaktordruckbehalters

Zur Problemalik Setzungen und Schiefstellungen des Reaktordruckbehalters wurden
unter Beachtung des Bauablaufs Setzungsberechnungen durchgefiihrt. Nach dem
bisherigem Kenntnisstand /1/ wird eine aus Bauwerkssetzungen resultierende Schief-
stellung des Reaktordruckbehalters von Am= 1,3 bis 1,4 mm erwartet. Eine Verkip-
pung von A > 1,5 mm wird als hochst unwahrscheinlich angesehen. Die Berechnun-
gen haben auch ergeben, daB die Bodenplatte im Bereich der Trennfuge (Achse 22)
uberbeansprucht ist. Die Standsicherheit wird dadurch nicht gefahrdet. Es kdnnen je-
doch Probleme beziiglich der Bauwerksabdichtung auftreten.

* Beanspruchung aus Kihimittelveruststorfallen

Die Untersuchung wurde fir die groBte Beanspruchung, dem Rundabri3 einer Haupt-
umwalzleitung mit DN 500 durchgefihrt. Es wurde ein maximaler innerer Uberdruck
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von 0,15 MPa bei einer Temperatur von 127 °C angenommen. Die Tragfahigkeitsana-
lysen wurden mit vereinfachten Modellen durchgefihrt. Mit sehr groBBer Wahrschein-
lichkeit sind die Beanspruchungen aus diesem Lastfall beherrschbar.

* Einwirkungen von auBBen

Die Lastfalle Erdbeben, Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwelle wurden betrach-
tet. Fir ein Erdbeben sind die Baustrukturen nicht explizit bemessen worden. In einer
Stellungnahme zur Seismizitat /2/ wird fur das Gebiet Vorpommem festgestellt, daB
die Intensitatsstufe IV nach der 12-teiligen MSK-64 Skala bisher nicht Gberschritten
wurde. Die maximal zu erwartenden Bodenbeschleunigungen werden mit a, = 0,20
m/s? angegeben, was einer Intensitatsstute V entspricht. Damit ist die Intensitat am
Standort Greifswald so gering, daf3 keine besonderen Auslegungsanforderungen er-
forderlich sind.

Die Auslegung neuer bzw. die Beurteilung bestehender Anlagen kann von den Krite-
rien einer Mindestauslegung nach KTA 2201.1 ausgehen. Danach ist fir das Bemes-
sungserdbeben unabhangig von der am Standort zu erwartenden Maximalbeschleuni-
gung ein Mindestwert von a,, =0,5 m/s? anzunehmen. Wie die durchgefihrten Berech-
nungen zeigen, ist nicht mit einem globalen Strukturversagen des Hauptgeb&audes in-
folge solch eines Erdbebens zu rechnen. Partiell sind allerdings bauliche Ertichti-
gungsmaBnahmen erfordedich, die realisierbar erscheinen. Die Etagenbeschleuni-
gungen liegen z. B. im Reaktorgebaude auf der Hdhenkote + 14,5 m in der GroBen-
ordnung von 4,5 m/s? bei Frequenzen von 1 - 4 Hz.

Der Lastfall Flugzeugabsturz ist von den baulichen Strukturen nicht aufnehmbar, die
Explosionsdruckwelle nur eingeschrankt, ErtGchtigungsmaB3nahmen mit der Zielrich-
tung "Vollschutz” sind kaum realisierbar.

*  Turbinenzerknall
Durch die Anordnung der Turbinen im Maschinenhaus parallel zum Reaktorgebaude
ist im Falle eines Turbinenzerknalls die Gefahr einer GeschoBwirkung auf das Reak-

torbauwerk gegeben, die jedoch durch bauliche SchutzmaBnahmen vermindert wer-
den kann.
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e Zusammenfassung

Alle Gebaude auBer dem Reaktorgebaude weisen den Charakter Gblicher Industrie-
bauten auf und sind entsprechend ausgelegt. Die duBeren Einwirkungen Flugzeugab-
sturz und Explosionsdruckwelle sind nicht aufnehmbar.

Aus bautechnischer Sicht ist eine Genehmigung nach gultigen Vorschriften moglich.
Eine gesonderte Vorgehensweise fur die Lastfalle Flugzeugabsturz und Explosions-
druckwelle ist dafir allerdings Voraussetzung.

7.3 Strahlenschutz

7.3.1  Auswirkungen des bestimmungsgemaéBen Betriebs auBerhalb der
Anlage

Die potentiellen Strahlenexpositionen der Bevdlkerung infolge der Ableitung radioakti-
ver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser im bestimmungsgeméaBen Betrieb von
Block 5 wurden unter der Voraussetzung ermittelt, da von diesem Block 1/8 der fiir
den Standort festgelegten maximal zulassigen Abgabewerte jahrlich abgeleitet wer-
den. Die emmittelten Strahlenexpositionen zeigen insgesamt, daf die Dosisgrenzwer-
te des § 45 StriSchV far die Ableitung radioaktiver Stoffe von Block 5 am Standort
Greifswald eingehalten werden kdnnen. Der Betrieb weiterer Kernkraftwerksblocke
am Standort erfordert in Bezug auf die Festlegung der Ableitungen radioaktiver Stoffe
weitere Betrachtungen.

7.3.2 Radiologischer Arbeitsschutz

Im Block 5 des Kemkraftwerkes Greifswald ist aufgrund der verwendeten Materialien
mit geringen Anteilen an Kobalt nur eine geringe Akkumulation von Gammastrahlern
zu erwarten. Zur Vorbereitung von Revisionsarbeiten wurden vom Betreiber zusatzlich
Dekontaminationstechniken intensiv untersucht und bereits bei den Blocken 1 bis 4
eingesetzt. Aufgrund dieser Verhaltnisse wurden fur die langer in Betrieb befindli-
chen Blocke 1 bis 4 mit mittleren Kollektivdosen von ca. zwei bis drei Personen-
Sievert pro Jahr und Block relativ giinstige Expositionswerte erzielt.
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Die Untersuchungen fur den Block 5 zeigen jedoch, dafd zusatzliche Mal3nahmen zur
Reduktion der Strahlenexposition des Personals in Block 5 maglich sind. Dies ist auch
erforderlich, da bei der Planung der Anlage Aspekte des radiologischen Arbeitsschut-
zes nicht ausreichend bericksichtigt wurden und die in verschiedenen Bereichen der
Anlage im Vergleich zu den Blécken 1-4 erheblich ungiinstigeren Wartungs- und In-
standsetzungsbedingungen die Voraussetzungen des radiologischen Arbeitsschutzes
verschlechtern. Dies |aBt bei vergleichbaren Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
in Block 5 eine Erhdhung der Strahlenexposition des Personals im Vergleich zu den
alteren Anlagen erwarten. Als Grinde sind insbesondere die schlechtere Zuganglich-
keit von Komponenten und Systemen, die gréBere 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 fahren zu kleineren Abstanden zu den Strahlenquellen und zu erhdhten Auf-
enthaltszeiten bei den Arbeiten im aktiven Bereich. Die bereits in den Blocken 1 bis 4
erkannten Moglichkeiten zur Reduzierung der Strahlenexposition werden in Block 5
nicht genutzt. Die Umsetzung dieser MaB3nahmen in Block 5 wird fir erforderlich ge-
halten.

Insgesamt zeigt sich, daB3 der Strahlenschutz des Personals in der Anlage nicht dem
derzeitigen Stand der Praxis in den Kemkraftwerken der Bundesrepublik entspricht
und in einer Reihe von Punkten zur Ausfillung des Minimierungsgebotes der Strah-
lenschutzverordnung (StrdSchV) im Sinne der IWRS-Richtlinien verbesserungsbedirf-
tig ist.

Bei den zugrundeliegenden Untersuchungen wurden eine Reihe von speziellen Pro-
blempunkten des radiologischen Arbeitsschutzes ermittelt. Zur Behebung dieser Defi-
zite wird die Umsetzung folgender Schwerpunkte fir erforderich gehalten:

1. Die Uberarbeitung der bisherigen betrieblichen Strahlenschutzordnung zur Erfl-
lung der Anforderungen der StriSchV und einschlagiger Regeln und Richtlinien,
femer die Uberarbeitung der Organisation, der Kompetenzen und der Aufgaben
des Strahlenschutzes unter Berlicksichligung eines entsprechenden Qualitatssi-
cherungssystems zur Behebung der derzeit offensichtlich vorliegenden organisa-
torischen Defizite.
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2. Der Einsatz eines geeigneten, direkt ablesbaren Personen-Dosisiberwa-
chungssystems fur das beruflich strahlenexponierte Personal der Anlage. Das Sy-
stem muB3 neben der Dosisiberwachung die Dosiswarnung, die Zugangsiberwa-
chung und die elektronische Datenauswertung und -verarbeitung ermadglichen.
Die Verbesserung der Strahlenschutziiberwachung von begehbaren Raumen und
Bereichen.

3. Die Reduktion der Strahlenexposition durch erhdhte Mechanisierung und den Ein-
satz von Fembedienungstechniken insbesondere bei den Arbeiten am gesamten
Priméarkreis einschlieBlich Reaktordruckbehalter, Druckhalter und Dampferzeuger
sowie in der Dampferzeugerbox. In diesem Rahmen sind auch die bereits vom
Betreiber identifizierten weiteren DetailmaBnahmen zur Reduktion der Strahlen-
exposition umzusetzen.

4. Die baulichen Veranderungen wie Verlegung der Treppe am Schleusenpodest
(Raum G202A) in einen Bereich mit niedriger Orisdosisleistung und der Umbau
der Taren bzw. die Veranderung der Verriegelungen an Schleuse und Notschleu-

se.

5. Der Einsatz von qualitativ hochwertigem Atemschutz.

Literatur zu Kapitel 7

nt Stellungnahme von Prof. Nendza, Erdbaulaboratorium Essen

12/ Stellungnahme von Prof. Schneider, Universitat Stuttgart
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8 Auswertung der Betriebserfahrung

8.1 Durchgefihrte Arbeiten

Bei den Untersuchungen zur ingenieurtechnischen Beurteilung des Anlagenkonzepts
und der sicherheitstechnischen Auslegung von Block 5 wurde auch eine Auswertung
der bisher vorliegenden Betriebserfahrung durchgefahr.

Ziel dieser Auswertung ist festzustellen, ob
die Haufigkeit und Art der aufgetretenen Ereignisse,

- der Ablauf dieser Ereignisse,

- die Haufigkeit von Kompaonenten- und Systemausféllen

Hinweise geben auf
Auslegungsschwachen beim Zusammenwirken von Systemfunktionen,
- Mangel in der System- und Komponentenauslegung,

Mangel in der Zuverassigkeit von Komponenten bei Betrieb und im Anforderungs-
fall,

Mangel in der Betriebsfihrung.

Die Meldung und Erfassung von AuBergewdhnlichen Ereignissen (AE) von Block 5 er-
folgte geman der Richtlinie 1/88 des Staatlichen Amtes fir Atomsicherheit und Strah-
lenschutz (SAAS) aber meldepflichtige Ereignisse. Die Meldungen an das SAAS wur-
den mit Erteilung der Genehmigung zur Inbetriebsetzung am 30.12.88 erforderlich.
Desweiteren wurden auch Ereignisse unterhalb der Meldegrenze, die hier als unplan-
maBige Ereignisse (UE) bezeichnet werden, erfaBt und bewertet. Die Meldungen zu
unplanmaBigen Ereignissen erfolgten aufgrund einer Arbeitsrichtlinie des Anlagener-
richters zur Erfassung und Bearbeitung unplanméaBiger Ereignisse wahrend der Inbe-
triebsetzung von Block 5 (Anlage 8 zur Inbetriebsetzung und Anlagenordnung (IAO)
Nord III/IV vom 10.11.88).

Die Bewertung statzt sich auf 365 Ereignisse, die bis zum 30.09.90 gemeldet wurden.
Davon sind 164 Ereignisse (UE) unterhalb der Meldegrenze, 189 Ereignisse (AE-3)
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von geringer sicherheitstechnischer Bedeutung und 12 (AE-2) von hoherer sicher-
heitstechnischer Bedeutung.

Ereignisse der hochsten Stufe (AE-1) wurden nicht gemeldet.

Wahrend 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 Nelz synchronisiert.

Als wesentliche Anlagenbelastung wurden 20 Reaktorschnellabschaltungen beobach-
tet. AuBerdem traten drei Kalteinspeisungen mit nennenswerten Mengen in den Pri-
markreislauf auf, sowie drei weitere Einspeisungen mit sehr geringen Mengen. Im Se-
kundarkreislauf kam es Ober die Notspeisewasserstutzen in zwei Dampferzeugem zu
vier und in zwei weiteren Dampferzeugem zu zwei Kalteinspeisungen. Sie wurden
durch Fehlanregungen ausgelost.

Bei der Bearbeitung der aufgetretenen Ereignisse wurden diese zur Systematisierung
in Ereignisklassen eingeteilt. Bei Ereignissen, bei denen verfahrenstechnische Ein-
richtungen betroffen waren, wurde zwischen Stdrungen im Steuer- und Schutzsystem
des Reaktors, Storungen im Primarkreis, Ausfallen und Stérungen im Notkihisystem,
Ausféllen im Speisewassersystem, Leckagen im Primar- und im Sekundéarkreis und
Stoérungen an der Druckabsicherung von Druckhalter und Dampferzeugem unter-
schieden. Bei Ereignissen, bei denen elektro- und leittechnische Einrichtungen betrof-
fen waren, wurde zwischen Stdrungen an den Notstromdieseln, Ausfallen der Strom-
versorgung sicherheitstechnisch wichtiger Verbraucher und Austallen in der Leittech-
nik unterschieden. Ereignisse, bei denen organisatorische Mangel zu erkennen wa-
ren, wurden aufgeteilt in Verletzungen der "Grenzwerte und Bedingungen des siche-
ren Betriebes" und Stdrungen aufgrund unzureichender Anlagendokumentation. Die
von dieser Klassifizierung nicht erfaBten sicherheitstechnisch relevanten Ereignisse
wurden zu einer eigenen Klasse zusammengefaft.

Bei den aufgetretenen Stérungen ist zwischen den typischen Inbetriebsetzungssto-

rungen und charakteristischen Ausféllen und Systemschwéchen der Technik des
Blocks 5 zu unterscheiden.
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Die bei der Analyse der Einzelereignisse (siehe Arbeitsbericht) identifizierten
Schwachstellen fihren zu folgenden wesentlichen Forderungen nach Ertdchtigungs-
mafBnahmen, deren Realisierung fir die Edangung der Genehmigungsfahigkeit not-
wendig ist.

8.2 Erforderliche ErtiichtigungsmaBnahmen

8.2.1 Maschinentechnik

1. Entwicklung und Anwendung geeigneter Werkstoffprifverfahren zur Qualitatssi-
cherung eingebauter passiver maschinentechnischer Komponenten.

2. Nachweis, daB3 der Sekundarkreis ausreichend gegen Eindringen von Seewasser
gesichert ist (vor allem im Bereich der Abfahrkondensatoren).

3. Erhdhung der Zuverlassigkeit und ggf. 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 gesamlen Stickstoffversorgung mittels Rickschlagklappen und
Uberwachung durch Differenzdruck-Messungen.

5. Verriegelung der Kransteuerung so, dal3 Kollisionen mit Anlagenteilen durch Fehl-
fahren verhindert werden.

6. Ausfiihrung und Installation der Berstmembrane im Abblasebehalter so, daf3 das
Ansprechen nur nach Erreichen des Ansprechdrucks gewahrleistet ist.

7. Ausristung des Dieselstartiuftsystems mit Einrichtungen zur Lufttrocknung bzw.
zur Entwasserung von Druckluftbehdltem und Rohreitungen; Ausfihrung der
Druckluftbehalter und -rohrieitungen in korrosionsfestem Stahl.

8. Sicherstellung der Leichtgangigkeit des Betatigungsgestanges der Diesel-
Einspritzanlage des Notstromdiesels.
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9. Grundlegende Revision der HUP und deren Olkreislaufe zur Beseitigung von OI-
leckagen.

10. Uberpriffung der Stiftschrauben der HUP bei Dichtungswechsel (Werkstoffpri-
fung) sowie der Lageranschlisse und Drosseln, gegebenenfalls Ersatz durch
neue Konstruktion.

8.2.2 Leittechnik

Das leittechnische Konzept ist zu Gberarbeiten und mit eignungsgeprifter, fehlertole-
ranter Technik aufzubauen. Dabei ist auch die Prifbarkeit und die automatische Aus-
falliberwachung zu verbessern. Das Einzelfehlerkonzept ist dabei zu berlcksichtigen.
Das leittechnische Konzept hat die MeB-, Regel- und Steuerungstechnik, die
Begrenzungs- und Schutzeinrichtungen sowie das Meldekonzept zu umfassen. Im
einzelnen muB u. a. realisiert bzw. durchgefihrt werden:

1. Uberprifung der Ausldsekriterien far den Reaktorschutz auf Vollstandigkeit.
2. Einsatz einer storfallfesten MeBtechnik.

3. Automatischer Vergleich der MeBwerte mehrkanaliger Messungen und automati-
sche Meldung bei unzulassigen Abweichungen, Vermeidung unterschiedlicher
Signalzustande in Warte und Verriegelungslogik.

4. Verbesserung der Signalisation auf der Warte bei Storfallen und bei Fehistellun-
gen von Armaturen in Sicherheitssystemen (Uberwachung der Bereitschaftsstel-

lung).

5. Austausch aller in sicherheitstechnisch wichtigen Schaltungen eingesetzter Relais
gegen eignungsgeprufte Leittechnik.

6. Nachweis der Zuverlassigkeit von elektrischen Kontaktverbindungen, z. B. SUS-
Antriebe.
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10.

11.

12.

18.

14.

15.

16.

17.

Verbesserung der Rechnerzuverlassigkeit zur Protokollierung der wesentlichen
Systemparameter im Verauf von Storungen, ggf. Austausch der vorhandenen
Rechner.

Uberprifung des Konzeptes der Stromversorgung von sicherheitsrelevanten Mes-
sungen und Verriegelungen einschlieBlich ihrer elektrischen Schutzeinrichtungen
auf der Basis einer Ausfalleffektanalyse, um den Ausfall von Schutzaktionen oder
die Ausldsung nicht eindeutig sicherheitsgerichteter Schutzaktionen zu verhindern
und sonstige Fehlauslésungen zu vermeiden, z. B. Entmaschung der Sicherheits-
systeme.

Einsatz von automatisierten Prifschaltungen.

Verbot der Uberbriickung von Sicherungsautomaten zur Durchfiihrung von Pril-
fungen; Anderung des leittechnischen Konzeptes so, daB Prifschaltungen ohne
Anderung der Verdrahtung méglich sind.

Ersalz fur die Handiberbrickung des Kriteriums "SchnellschluB letzter Turbosatz"
beim Anfahren durch eine automatische Steuerung.

Verbesserung der Ansteuerung von Armaturenantrieben.

Einsatz von Funktionsgruppensteuerungen zur Vermeidung von Fehlsteuerungen

(z. B. Speisewasserversorgung, Kondensatforderung, HUP).

Uberarbeitung der Dieselsteuerung so, daf in allen Betriebszustanden (auch bei
Fehlbedienung) Schaden durch Uberastungen verhindert werden.

Automatisierung des NeutronenfluBmefBsystems zur Vermeidung von Bedienfeh-
lem.

Festlegung der Grenzwertanpassung fir die Reaktorleistungsmessung.

Steuerung der Wartenldftung, so daf Einzelfehler keinen unzulassigen Betriebs-
zustand bewirken (Verbesserung der Signalisation zur Warteniberwachung).
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8.

19.

20.

21,

22.

Zuverlassige Uberwachung des Betriebszustands der HUP durch geeignete Krite-
rien, z. B. Drehzahl.

Zuverassige Uberwachung sicherheitstechnisch wichtiger Fiillstande, z. B. Druck-
halter, Dampferzeuger, Druckspeicher.

Automatische Uberwachung der Simpfe im Reaktorgebaude mit Signalisation in
der Warte (Gefahrenmeldeanlage).

Verbesserung der Leckerkennung.

Verbesserung der Qualitat der Messungen der Borsaurekonzentration.

8.2.3 Eigenbedarfsversorgung

Auslegung des EB-Netzes und der elektrischen Schutzeinrichtung so, daf3 Fehler
im Bereich der Transformatoren, Schaltanlagen, Verteilungsnetze und Verbrau-
cher erfaf3t und sicher abgeschaltet werden konnen.

Nachvollziehbare Berechnung der maximalen und minimalen KurzschluBBstrome
und Emittlung der minimalen Spannungsgrenzwerte fiir alle Verbraucher.

Diodenentkoppelte Doppeleinspeisung auf der Gleichstromseite fir die sicher-
heitstechnisch wichtigen Verbraucher, Einsatz von zwei Batterien pro Strang.

Nachweis der ausreichenden Zuverassigkeit der Einrichtungen zur unterbre-
chungsfreien Stromversorgung, Trennung der Funktionen zum Laden der Batte-
riesatze und zur Versorgung der sicheren Hauptverteilungen.

Eignungsnachweis fir alle Schaltanlagen sicherheitstechnisch wichtiger Verbrau-
cher aller Spannungsebenen bzw. Austausch der Schaltanlagen gegen eig-

nungsgeprufte.

Eignungsnachweis fir die im Eigenbedarfsnetz verlegten Kabel.
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8.24 Baulich-technische Ausfiihrung

1.

Prifung der Brandgefahrdung auf der 14,7 m -Buhne und ggf. deren Beseitigung.

Nachweis und Sicherstellung einer ausreichenden Trennung der Blocke 5 und 6
so, daB unzulassige gegenseitige Beeinflussungen (z. B. Gber Simpfe oder das

gemeinsame Spezialgebaude) vermieden werden.

Nachweis der sicheren Trennung des Uberlaufs von Gebaude- und Leckwasser-
sampfen.

8.2.5 Betriebsorganisation, Betriebsvorschriften und

Qualitatssicherungswesen
Anpassung der Anlagendokumentation an den tatsachlichen Anlagenaufbau.

Einrichtung eines zuverlassigen, zentralen Anderungsdienstes der Anlagendoku-
mentation.

Erarbeitung eines Betriebshandbuches, das den Anforderungen der Betriebs-
handbdcher fir Kemkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland entspricht.

Nachweis ausreichender Qualifikation des Personals.

Verbesserung des Arbeitsauftrags- und Freischaltkonzeptes zur besseren Koordi-
nierung der Arbeiten zwischen Schicht, Strahlenschutz, Brandschutz, Instandhal-
tung und Fachabteilungen.

Eindeutige Kompetenzfestiegung zwischen Errichter und Kraftwerkspersonal.

Erstellung eines Revisionskonzeptes zur Gewahrleistung der nuklearen Sicher-
heit.

Festlegung von Amaturen- und Schaltersollstellungen fir die verschiedenen Be-
triebszustande, gegebenenfalls Anpassung der technischen Ausfiihrung.
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8. Intensivierung der Qualitatssicherung von der Herstellung der Komponenten bis
zu ihrem Einbau, Nachweis der ausreichenden Funktion und der erforderlichen
Qualitat far alle sicherheitstechnisch wichtigen Komponenten, elektrischen und
leittechnischen Bauteile.

10. Umfassende Prifung des Zusammenspiels der Systeme in der nichtnuklearen In-
betriebsetzungsphase, sicheres Entfernen von Inbetriebsetzungsprovisorien.

11. Uberarbeitung des Konzeptes der Speisewasserregelung von den ND-
Vorwarmern bis zu dcn Dampferzeugem, erfolgreicher Abschlul3 der Systemer-
probung des Speisewassersystems vor Wiederinbetriebnahme des Reaktors.

12. RegelmaBige Uberprifung von MeBstellen in ausreichend kurzen Abstanden, so-
wie regelmaBige Kontrolle der Gullysimpfe durch Begehung.

13. Kranfahrverbot bei Leistungsbetrieb ber sicherheitstechnisch wichtigen Anlagen-
teilen, wenn keine technischen SchutzmaBnahmen méglich sind.

14. Uberarbeitung der Arbeitsweise des Labors (Analysevorschriften, Organisation).

8.3 Zusammenfassende Beurteilung

Die spezifischen Schwachen der Ausristung decken sich mit den Betriebserfahrun-
gen der Blocke 1-4,

Zusatzlich traten in Block 5 Probleme im Bereich der Leistungsschalter auf, die aus
den Blacken 1-4 nicht bekannt sind.

Die Schaden der Ausristung sind neben herstellungsbedingten Komponentenschwa-
chen wesentlich auf die lange Bauzeit und Inbetriebsetzungsphase zuriickzufihren.
Diesen mit zusatzlichem Prif- und Wartungsaufwand zu begegnen erscheint wenig
erfolgversprechend. Dariiber hinaus besteht bei dieser Strategie die Gefahr, die dann
in Betrieb befindliche Anlage sicherheitstechnisch negativ zu beeinflussen. Ein Hin-
weis dafir ist ein Ereignis vom 21,04.90, bei dem infolge von Reinigungsarbeiten an
den Kontakten in den Relaisfeldern die SchnellschluBamaturen angeregt und unbe-
absichtigt zugefahren wurden.
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Zusammenfassend weisen die Betriebserfahrungen im gegenwartigen Zustand der
Anlage auf erhebliche Auslegungsschwachen und erhebliche Schwachen bei der Aus-
fihrung von Systemen und Komponenten hin. Die Betriebserfahrung liefert bisher kei-
ne Hinweise darauf, daB prinzipiell nicht behebbare Schwachstellen vorhanden sind.
Um die erkannten Schwachstellen zu beseitigen, sind umfangreiche MaB3nahmen er-
forderlich, die Voraussetzung fir die Genehmigungsfahigkeit sind.
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9 Zusammenfassung

Im Auftrag des Bundesministers fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
wurden far das Kernkraftwerk Greifswald, Block 5, Sicherheitsuntersuchungen vorge-
nommen. Hierzu wurden die sicherheitstechnische Auslegung der Anlage beurteilt
und die aus der Inbetriebsetzung der Anlage vorliegende Erfahrung ausgewertet. Es
wurde gepruft, wieweit die in der Bundesrepublik Deutschland gdltigen sicherheits-
technischen Regeln und Richtlinien von der Anlage eingehalten werden. Werden giilti-
ge Regeln und Richtlinien nicht erfillt, so wurde untersucht,

- obdurch die Abweichungen ein Sicherheitsdefizit entsteht,

- welche MaBnahmen zum Ausgleich bzw. zur Beseitigung von Sicherheitsdefiziten
maglich sind.

Die reaktorphysikalische und warmetechnische Auslegung der weiterentwickelten Re-
aktorbaulinie WWER-440/W-213 entspricht weitgehend der Auslegung der &lteren
Baulinie WWER-440/W-230. Dabei besitzen die Kemkraftwerke des Typs WWER-440
unabhangig von den unterschiedlichen Auslegungsmerkmalen beider Baulinien si-
cherheitstechnische Eigenschaften, die positiv zu werten sind:

- geringe Leistungsdichte des Reaktorkerns

- groBer Wasserinhalt des Primarkreises und der Sekundérseite der Dampferzeu-
ger

- Absperrbarkeit der Hauptumwalzleitungen.

Im Vergleich zu den Blocken 1-4 (W-230) ist Block 5 (W-213) des Kemkraftwerks
Greifswald mit erheblich verbesserten sicherheitstechnischen Einrichtungen ausgeri-
stet. So verfiigen die Sicherheitssysteme in Block 5 dber hdhere Kapazitaten und sind
groBtenteils redundant als 3 x 100%-Systeme ausgelegt. Sie sind weilgehend ge-
trennt von Betriebssystemen ausgeflhrt.

Block 5 besitzt, wie andere Anlagen der Baulinie W-213, ein Not- und Nachkihisy-
stem, fir dessen Auslegung das gesamte Spektrum méglicher Leckstorfalle bis hin
zum doppelendigen Abrif3 einer Hauptumwalzleitung zugrundegelegt wurde.
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Die Anlagen der Baulinie W-213 besitzen ein Druckraumsystem mit einer NafRkon-
densationsanlage zum Druckabbau bei Kahimittelveruststorfallen. Auch dieses Sy-
stem ist gegen den doppelendigen Abrf3 einer Hauptumwalzleitung ausgelegt

Andererseits sind Mangel, die sich bei den Blacken 1-4 (W-230) (GRS-Bericht Juni
1990) zeigten, auch bei Block 5 (W-213) nicht behoben. Das betrifft insbesondere

- die raumliche konzentrierte Verlegung aller Frischdampf- und Speisewassereitun-

gen auf einer Bihne im Maschinenhaus (14,7 m-Bihne),

- die direkte Kahlung der Warmetauscher des Not- und Nachkihisystems und an-
derer sicherheitstechnisch wichtiger Verbraucher mit Seewasser,

- unzureichende BrandschutzmafBnahmen,

- keine Bericksichtigung von Belastungen aus auBeren Einwirkungen wie
Flugzeugabsturz und Explosionsdruckwellen,

- unglnstige Anaordnung der Turbinen gegeniber dem Reaktorgebaude (mogliche
Folgeschaden bei Turbinenversagen).

In den meisten der betrachteten Falle wurden ErtichtigungsmafBnahmen vorgeschla-
gen, mit denen die bestehenden Defizite beseitigt werden kénnen. In einigen Fallen
sind weitere Untersuchungen erforderdich, bevor entschieden werden kann, welche
ErtichtigungsmaBnahmen notwendig bzw. méaglich sind. Es werden jedoch auch nach
Ertdchtigung der Anlage Abweichungen von den Forderungen der sicherheitstechni-
schen Regeln und Richtlinien bestehen bleiben.

Die Anlage besitzt keinen Sicherheitseinschluf3 im Sinne der BMI-Sicherheitskriterien,
da das Druckraumsystem nicht von einer weiteren Hille umgeben ist. Es besteht des-
halb keine Maglichkeit zur vollstandigen und kontrollierten Leckageabsaugung. Trotz
Abweichungen von giltigen sicherheitstechnischen Richtlinien kdnnen nach den bis-
her vorgenommenen Abschatzungen bei Auslegungsstorfallen zu radiologischen Aus-
wirkungen die Storfallplanungswerte nach § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung
eingehalten werden.

Belastungen aus einem Flugzeugabsturz kdnnen von den baulichen Strukturen nicht
aufgenommen werden, da ein vollstandiger baulicher Schutz kaum zu realisieren ist.
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Nach geltenden Richtlinien sind Kernkraftwerke gegen Flugzeugabsturz durch bauli-
che MaBnahmen zur Risikominderung zu schitzen. Im Sinne der Storfall-Leitlinien ist
der Flugzeugabsturz jedoch kein Auslegungsstorfall. Es ist zu priifen, ob am Standort
von Block 5 die Erfillung der in den RSK-Leitlinien festgelegten Anforderungen zur
Risikominimierung unabdingbar ist und ob gegebenenfalls durch administrative Maf3-
nahmen das Risiko ausreichend vermindert werden kann.

Bei der Beurteilung der druckfihrenden Komponenten wurden keine Méangel festge-
stellt, die grundsatzlich nicht behebbar sind. Fiir eine abschlieBende Bewertung der
Komponenten ist die beim Hersteller verbliebene Qualitatsdokumentation erganzend
zu prifen.

Obwohl die Wirksamkeit der Notkdhlung bisher nur punktuell analysiert werden konn-
te, erscheinen nach ingenieurtechnischer Beurteilung die Notkihlsysteme ausrei-
chend ausgelegt. Zur Wirksamkeit des Druckraumsystems mit NaBkondensation wur-
den Rechnungen durchgefihrt. Die in diesen Rechnungen verwendeten Modelle fiir
die Druckabbauprozesse sind experimentell noch zu dberprifen.

Die aus den bisherigen Untersuchungen abgeleiteten ErtGchtigungsmaBnahmen so-
wie die fir weitere Prifungen erforderichen Unterlagen und Analysen sind vollstandig
im Anhang A.3 zusammengestellt. Wichtige ErtichtigungsmafBnahmen sind:

- Austausch der Leittechnik und Neugestaltung der Warten

- Enrdchtigung der elektrischen Eigenbedarfsversorgung (Schaltanlagen, unter-
brechungslose Stromversorgung u. a.)

- Aufbau eines autarken Notstandssystems bestehend aus Dampferzeugemotspei-
sewassersystem, Zusatzboriersystem zur diversitaren Reaktorabschaltung,
Reaktorschutzsystem und Notstandswarte

- Aufbau eines redundanten nuklearen Zwischenkihlsystems fir sicherheitstech-
nisch wichtige Kahistellen

- Schutz der Rohrleitungen und Ausristungen des Frischdampf- und Speisewas-
sersystems auf der 14,7 m-Blhne im Maschinenhaus gegen dbergreifende Ein-
wirkungen (Schutz gegen Folgeausfalle, Brand, Turbinenzerknall)

- Entichtigung der Druckabsicherungseinrichtungen fir Priméar- und Sekundarkreis
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- Neutrassierung der kleinen Rohrleitungen im Druckraumsystem.

Bei der Planung und Vorbereitung der einzelnen Manahmen ist im Detail zu prufen,
ob die MaBnahmen mit sicherheitstechnischen Beeintrachtigungen fir die Gesamtan-
lage verbunden sein konnen.

Werden die vorgeschlagenen ErtiichtigungsmafBnahmen verwirklicht, sind nach dem
Stand der bisherigen Untersuchungen keine konzeptentscheidenden Mangel erkenn-
bar, die aus technischer Sicht die Inbetriebnahme und den Leistungsbetrieb der Anla-
ge grundsatzlich in Frage stellen. Fir eine endgultige Beurteilung sind ncch weitere
Analysen und Nachweise erforderich. Dies betrfft insbesondere werkstofftechnische
Untersuchungen und Storfallanalysen fir Auslegungsstorfalle.

Zur weiteren Begutachtung der Anlage sollten die bisherigen Arbeiten durch eine aus-
fahrliche Sicherheitsanalyse vertieft werden, in der auch probabilistische Methoden
verwendet werden. Fir diese Arbeiten sollten nicht nur die Betriebserfahrungen aus
der Inbetriebsetzung von Block 5, sondem ebenso die aus anderen Anlagen der Bau-
linie W-213 ausgewertet werden. Mit einer solchen Analyse kann auch quantitativ eine
ausreichende Systemzuverlassigkeit und die Ausgewogenheit der sicherheitstechni-
schen Auslegung Uberpraft werden.
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10 Stellungnahme des Ministeriums fiir Atomenergieindustrie
der UdSSR zur Sicherheitsbeurteilung des Kernkraftwerks
Greifswald, Block 5

10.1 Einfihrung

Diese Stellungnahme bezieht sich auf die Sicherheitsbewertung der GRS fir den
Block 5 und kann nur auf die Blocke 6 bis 8 des KKW Greifswald Ubertragen werden.
Diese Blocke unterscheiden sich von den anderen einheitlich ausgelegten Blocken
der Baureihe W-213.

An der Ausarbeitung der Stellungnahme nahmen die Organisationen des Ministeriums
fur Atomenergieindustrie der Sowjetunion teil, u.a.

das Kurtschatow-Institut fir Atomenergie, als wissenschaftlicher Leiter
- das Konstruktionsbiro OKB Gidropress, als Hauptkonstrukteur der Reaktoranlage

das Institut Energoprojekt Moskau, als Projektant des KKW Greifswald, Block 5

Die Stellungnahme enthalt die Standpunkte des wissenschaftlichen Leiters, des
Hauptkonstrukteurs und des Generalprojektanten des KKW Greifswald zu Fragen, die
sich auf Konzeption, vorgeschlagene ErtiichtigungsmafBnahmen und SchiuBfolgerun-
gen des GRS-Berichtes beziehen.

Desweiteren wurden mit der Stellungnahme drei Ausarbeitungen des Kurtschatow-
Institutes (bergeben. Sie sind in Anhang A.4 des Berichtes enthalten.

Von sowjetischer Seite gibt es zum Haupttext der Sicherheitsbeurteilung (Kap. 1 bis 9)
keine Bemerkungen. Einzelne Kommentare, Vorschlage und Erganzungen zum An-
hang A.3 sind in der vorliegenden Stellungnahme enthalten. Bei allen in der sowje-
tischen Stellungnahme nicht angesprochenen Punkten besteht Ubereinstimmung zwi-
schen beiden Seiten.
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10.2

10.2.1

Stellungnahme des Hauptkonstrukteurs und des wissenschaftlichen
Leiters zu Anhang A.3

Stellungnahme zu ErtiichtigungsmafBnahmen

Zu A.3.1.1 (Werkstoffe)

Zu 1,

Zu 2.

zu 5.

Zu 6.

Zu7.

Der Werkstoff des Reaktordruckgefa3es gewéhrleistet die auslegungsgema-
Be Lebensdauer unter den Bedingungen, daB3 das Wasser in den Druckspei-
chern und Vorratsbehaltern des Notkohisystems auf eine Temperatur von
56 °C erwarmt ist. Zur Verringerung des Neutronenflusses auf die Reaktor-
druckgefaBwandung sind folgende Wege maglich:

- Einsatz von Abschirmkassetten

- Auswahl der Kembrennstoffbeladung mit einem geringen Neutronenab-
fluB (Durchfihrung zusétzlicher neutronenphysikalischer Berechnungen
erforderiich)

Das Leckortungssystem ALUS der Firma Siemens ist einzubauen oder ein
entsprechendes von der SU bis 1993 entwickeltes System zu nutzen.

Die unterne SchweiBnaht ist fir Prifungen nicht zuganglich, die obere Naht
kann geprift werden, wenn der Schutzmantel entfemt und anschlieBend wie-
der angebracht wird.

Wir halten derartige Prifungen fir nicht erforderlich, da die Lebensdauer der
Kollektoren einschlieBlich der Nahte durch Festigkeitsberechnungen und gute
Betriebserfahrungen bestatigt werden. Wahrend der Fertigung sind die Kollek-
tomahte 100 %ig zerstorungsfrei geprift worden. Die obere Naht wird bei Be-
trieb zusatzlich indirekt gepruft.

Die Nahtiberhdhungen werden wahrend der Montage- und Inbetriebset-
zungsarbeiten nach einer Technologie des Komponentenherstellers und des

Hauptkonstrukteurs beseitigt.

Es ist moglich, die Speisewasserzufiihrungen innerhalb der montierten DE an
den zuganglichen Stellen der potentiell gefahrdeten Bereiche gegen solche
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Zu 9.

aus austenitischem Material auszutauschen.
Ein Projekt dafir ist vorhanden.

Ein friheres Eingreifen des Personals ist nicht nur bei Lecks in den DE-
Siederohren erforderlich, sondern bei allen Lecks innerhalb der DE vom PKL
in den Sekundarkreislauf sowie bei einigen anderen Storfallen.

Derzeitig erfolgt in sowjetischen KKW mit W-213-Reaktoren der Austausch
der Hauptkiahimittelpumpen. Die Kihlung und Schmierung des radial-axialen
Pumpenlagers erfolgt mit Wasser.

Zu A.3.1.4 (Leittechnik)

Zu1l.

Zu 2.

Zu 5.

Zu 6.

Der Einflhrung dieser zusatzlichen Reaktorschnellabschaltkriterien wird zuge-
stimmt. Dabei wird jedoch auf folgendes hingewiesen:

- Die Ileittechnische Ausristung fir die EinfGhrung des DNB-Ab-
schaltkriteriums wird von der deutschen Seite bereitgestelit;

- Das Abschaltkriterium "Druckhalterfilistand hoch” ist als logisches "UND"
mit dem Kriterium "Druck im Primarkreis niedrig" zu verkndpfen.

Das RESA-Signal "Druckhalterfillstand hoch in Verbindung mit Primarkreis-
druck niedrig" erfillt die Forderung (gemaR der sowjetischen Stellungnahme
zu Punkt 1) nach einer diversitiren RESA-Anregung fir den Stérfall "Offen-
bleiben von DH-Sicherheitsventilen®.

Fir Reaktoren des Typs W-213 ist der Austausch des NeutronenfluBmeBsy-
stems AKNP-2 gegen AKNP-7 vorgesehen. Die Forderung zur Automatisie-
rung der NeutronenfluBmessung ist dann gewahrieistet (mit Ausnahme der
automatischen Verstellung der Einstellmarke Neutronenflu3 > 110 % der zu-
lassigen Reaktorleistung).

Die Einfihrung eines Reaktorschnellabschaltkriteriums "Abfallen des Filistan-
des unterhalb des Nennwertes um L = 400 mm" in nur einem Dampferzeuger
ist nicht zweckmaBig. Die ausreichende Wasserreserve im Dampferzeuger ist
bei der Realisierung der Logik 2 aus 6 durch Rechnungen fir Auslegungsstor-
falle nachgewiesen. Bei Realisierung dieses Fillstandskriteriums (L = 400
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Zu 81

Zu 23:

10.2.2

mm) in der Logik 1 von 6 Dampferzeugern kénnen Fehlausldsungen infolge

von Reglertehlem und MeBtehlern in der Elektronik auftreten.

Es wird die Einfihrung eines Reaktorschnellabschaltkriteriums "Aktivitatserho-
hung im Frischdampfsystem" vorgeschlagen, welches u.a. auch beim
Heizrohrabri3 wirksam ist (Punkt 1. aus A.3.1.4.).

HandmafBnahmen zur Stdrfallbeherrschung sind in den ersten 30 Minuten
nach dem Ausgangsereignis bei allen Lecks aus dem Pnmar- in den Sekun-
darkreis erforderlich.

Derzeitig wird eine derartige Fillstandssonde zur Nachristung in W-213

Reaktoren entwickelt.

Stellungnahme zu Analysen und Nachweisen

Zu A 3.2.1 (Werkstoffe)

Zu 2.

Zu 4.

Zu 13.

Die sowijetische Seite ist bereit, die deutsche Seite bei der Beschaffung zu-
sétzlicher Herstellerdokumentation zu unterstitzen. Dazu werden von sowje-

tischer Seite Briefe an die Hersteller der Anlagen verfaft.

Es gibt eine Analyse zur Belastung der Stutzenanschiisse aus einer Schief-
stellung des Reaktordruckbehalters von ca. 4 mm.

Untersuchungen zu kalten Zungen gibt es auBer im KKW Loviisa auch im
KKW Kola fir Reaktoren des Typs W-213. Zur thermischen Schockbelastung
des ReaktordruckgefaBes (Kaltwasserstrahnen) wurden die Rechnungen zur
Sprodbruchfestigkeit vollstandig gemal der sowjetischen Normmen durchge-
fahrt.

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 Kihimittelverluststériallen und damit zur Entlastung der Brennele-
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Zu 4.

Zu 6.

Zu’.

Zu 10.

Zu 11.

mente. Sie haben keinen EinfluB auf die Quervermischung zwischen den
Brennstdben. Deshalb werden dieselben Unterkanalfaktoren K, und K,,, wie
fir Brennelemente ohne Queraustauschbohrungen angenommen.

Eine Erauterung ist in Anhang A.4 enthalten,

Die ausreichende Auslegung der Notkihlsysteme ist mit Rechnungen fir die
Auslegungsstorfalle nachgewiesen.

Die Aktivitatsgrenzwerte des Primarkreiswassers sind im Katalog fur Brenne-
lementausristungen des WWER-440 gemai dem sowjetischen Standard ent-
halten.

Die Berechnung des Storalls Heizrohrabri3 im Dampferzeuger ist ohne Be-
ricksichtigung des Notstromfalles erfolgt. Dabei sind zur Beherrschung des
Storfalles Personalhandlungen erfordedich (Lokalisierung und Absperrung
des Lecks).

Zur Zeit der Projektbearbeitung wurde der Storfall “primarseitiger Kollektorab-
r3" nicht als Auslegungsstdrfall behandelt. GemaR der heute giltigen Regeln
muf3 dieser Storfall wie auch andere auslegungsiberschreitende Storfalle
analysiert werden. Das erfordert ggf. die Ableitung und Festlegung spezieller
technischer und organisatorischer MaBnahmen zur Risikominderung.

Zu 12.und 13.

Zu 14,

Die sowjetische Seite ist (berzeugt von der Nitzlichkeit solcher Storfallanaly-
sen, macht aber darauf aufmerksam, daf3 derzeitig keine instationaren dreidi-
mensionalen Rechenprogramme fir Auslegungsrechnungen zur Verfigung
stehen. Die vorhandenen Programme sind nicht ausreichend verifiziert.

Bezuglich des Varriierens von Lage und GroBe von Lecks in einer Frisch-
dampfleitung liegen dem Projekt folgende Rechnungen zugrunde:

- Frischdampfleck innerhalb des Druckraumsystems
- Frischdampfleck auBerhalb des Druckraumsystems

- Leck im Frischdampfsammler
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- Offnen mit anschlieBendem NichtschlieBen der Dampferzeugersicher-
heitsventile oder der BRU-A.

In den angefihrten Berechnungen wird die Reaktoreintrittstemperatur ermittelt
und die Wirksamkeit der vorhanden Verriegelungen und Automatiken nachge-

wiesen,

Zu6., 9,14 und 18.

Zu 28.

Im Jahre 1990 wurden alle Storfallanalysen fir WWER-440/W-213 im Umfang
der Forderungen der sowjetischen Storfallleitlinien (TOB RU-87 und TOB
AES) aktualisiert. Es wird die Durchfihrung eines gemeinsamen Seminars zur

Erorterung von Fragen dieser Storfallanalysen vorgeschlagen.

Es liegt der Nachweis fur die zuverassige Funktion des Reaktorabschaltsy-
stems bis zu einer Schiefstellung des RDB von 3 mm vor.

Zu A.3.2.4 (Leittechnik)

Zu1l.

Im Projekt ist ein Einstellwert fir den Stdrfall Frischdampfsammlerbruch zwi-

schen 20 und 100 kPa/s vorgesehen.

Prazisierende Berechnungen zeigen die Zweckmafigkeit, die Einstellung im
Bereich zwischen 40 und 50 kPa/s vorzunehmen. Zusatzliche Untersuchun-

gen sind nicht erforderich.

10.2.3 Stellungnahme zur Dokumentation

Zu A.3.3.1 (Werkstoffe)

Zu1i., 3., und4.

Es ist zweckmaBig, ein trilaterales Seminar - BRD, Frankreich, UdSSR - zur
Begrindung der Lebensdauer von Komponenten von KKW des Typs
WWER-440/W-213 zur Erdrterung folgender Fragen durchzufiihren:

s Aufstellung und Kenndaten von Belastungen flr Festigkeitsrechnungen,
Normen zur Begrindung der Festigkeit, Berlcksichtigung von Betriebs-

daten;
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Zu 2.

* Bericksichtigung und Analyse der Materalermidung, einschlieBlich der
Methoden zur Berechnung des Spannungszustandes;

* Methoden der Komponenteniberwachung wahrend des Betriebes, ein-
schlieBlich der Restlebensdaueriberwachung;

Die sowjetische Seite kann einen solchen Statusbericht erarbeiten.

Zu 5. und 6.

Zu 9,

10.3

Die gewdnschte Information kann vom Herstellerwerk unter Beteiligung des
Hauptkonstrukteurs gegeben werden.

Es gibt die Maglichkeit der Kontrolle aller Dampferzeugerheizrohre von innen,
d.h. von der Seite des Primarkreises unter Nutzung der Wirbelstromkon-
trolleinrichtung "System Interkontrol”. In der Sowjetunion befindet sich derzei-
tig diese Werkstoffprifeinrichtung in der Erprobungsphase an den Dampfer-
zeugern des WWER-1000 und kann auch fior die Dampferzeuger
WWER-440/W-213 angewendet werden.

Stellungnahme des Generalprojektanten zu Anhang A.3

10.3.1 Stellungnahme zu ErtiichtigungsmaBnahmen

Zu A.3.1.1 (Werkstoffe)

Zu 8.

Die Projekidokumentation zur Anbringung der Harzfanger wurden dem Bestel-
ler des KKW zur Realisierung Gbergeben.

Zum Punkt A.3.1.2 (Verfahrenstechnik)

Zu 10. Zur Beherrschung von Storfallen mit Heizrohrleckagen sind im Betriebshand-

buch administrative MaBnahmen vorgesehen. Dabei wird bericksichtigt, daf3
die Hauptabsperrschieber nicht volistandig schlieBen. Deshalb und auch im
Hinblick auf den Normalbetrieb wird die Durchfihrung zusatzlicher automati-
scher MaBnahmen nicht fir zweckméaBig gehalten. Bei Lecks in mehreren
Heizrohren oder beim Kollektorleck sind organisatorisch-technische MaBnah-
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Zu 14,

Zu 20.

Zu 22.

Zu 29.

men zur Verhinderung unzulassiger Auswirfe aus dem betroffenen Dampfer-

zeuger vorzusehen.

Die Sicherheitsventile sind fur den Schutz der Warmetauscher vor Uberdruck
vorgesehen. Derzeitig werden in der UdSSR technische MaBnahmen zum
Uberdruckschutz von Warmetauschern und zur Verhinderung von Aktivitats-
freisetzungen bei Rohrbriichen entwickelt, z.B. Installation von Berstmembra-
nen zum Schutz des Warmetauschers des Zwischenkuhikreislaufes fir die
Hauptumwalzpumpen. Bei Lecks in mehreren Heizrohren oder beim Kollektor-
leck sind organisatorisch-technische MaBnahmen zur Verhinderung unzulas-

siger Auswirfe aus dem betroffenen Dampferzeuger vorzusehen.

Die Notstromversorgung fir die An- und Abfahrpumpe kann erfolgen, wenn
die Ergebnisse der Belastungsaufnahme fir die Dieselgeneratoren (Notstrom-
bilanz) das zulassen (siehe SchluBfolgerungen zu den Punkten 9. und 10. im
Abschnitt A.3.1.3).

Nach Meinung der sowjetischen Seite sind die Arbeiten zur Durchsetzung des
Prinzips "Leck vor Bruch" zu beschleunigen und modeme Diagnosesysteme
zur Materialiberwachung von Rohrleitungen und Anlagen einzufihren.

AuslegungsgeméB ist das Offnen der GebaudeabschluBarmaturen fiir die
Normalbetriebssysteme nach der automatischen Aufhebung des Offnungsver-
botes dieser Armaturen bei einer Absenkung des Druckes in der Dampferzeu-
gerbox auf Atmospharendruck vorgesehen.

Zu A.3.1.3 (Elektrotechnik)

Zu 9. und 10.

Bei Storfallen ist die Sicherheit des Blockbetriebes durch das dreikanalige Si-
cherheitssystem, das notstromversorgt ist, gewahreistet. Zur Erhdhung der
Zuverlassigkeit der Antriebe normaler Betriebssysteme, die fir die Funktion
der Hauptausristungen und fir die Verfugbarkeit des Kernkraftwerkes wichtig
sind, ist es zweckmaBig, eine zusatzliche elektrische Versorgung vorzusehen.
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Zu A.3.1.4 (Leittechnik)

Zu 9.

Zur Verhinderung von Personalfehlern im Storfallablauf sind Abschaltverbote
fir die aktiven Komponenten der Sicherheitssysteme vorhanden. Diese Ver-
bote kénnen nur von MeBsignalen aufgehoben werden, die den sicheren Zu-
stand der Reaktoranlage anzeigen. Bei groBen Leckstorfallen vom Primar- in
den Sekundéarkreis sind keine organisatorischen und technischen MaBnah-
men fur die EinfOhrung befristeter Verbote von Personalhandlungen zur
Steuerung der Sicherheitssysteme vorgesehen (siehe SchiuBfolgerung zum
Punkt 12 des Abschnittes A.3.1.2).

Zu 17. In sowjetischen KKW ist die Forderung realisiert.

Zu 31. und 32.

Die genannten Probleme wurden wahrend der Inbetriebnahme des Blockes 5
diskutiert. Es wurden Vorschlage zur Beseiligung dieser Defizite erarbeitet
und MaBnahmen zur Realisierung festgelegt (Installation von FillstandmenB-
gebemn mit Signalisation auf der Blockwarte).

Anmerkungen zu A.3.1.3 (Elektrotechnik) und A.3.1.4 (Leittechnik)

Beide Seiten stellen fest, da3 der Austausch der Leittechnik, die Ertiichtigung
der elektrischen Eigenbedarfsversorgung und die Ausfihrung der verfahren-
stechnischen MaBnahmen die weitere Zusammenarbeit erfordert. Die Zusam-
menarbeit ist zweckmaBig, insbesondere bei der Verknipfung der Leittechnik
mit der Verfahrenstechnik, der Aufstellung der Ausristung unter Berlcksichti-
gung des Einflusses auf die Baukonstruktion und der Abstimmung der Algo-
rithmen far die Betriebsweise der Automatiken (Regelkreise, Steuerketten).

Zu A.3.1.5 (Bautechnik)

Zu 3.

Nach Angabe des Bestellers betragt die Seismizitat am Standort 4 Punkte
nach der MSK-64-Skala, was nach sowjetischen Regeln keine zusatzlichen
MaBnahmen erfordert.

Zu 4. und 8.

Analysen des Institutes Atomenergoprojekt zeigen, daB die Gewahrleistung
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der Trennung der Rohrleitungen und Ausnistungen auf der 14,7-m-Bihne zur
Verhinderung der gegenseitigen Beeinflussung nicht moglich ist, wenn nicht
zusatzliche MafBnahmen zur Aufnahme der Storfallbelastungen an der bauli-
chen Konstruktion vorgenommen werden. Vorschlage sind auch in der
SchluBfolgerung zum Punkt 22 im Abschnitt 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 fur die zuverlassige Funktion des Reaktorabschaltsy-
stemns bis zu einer Schiefstellung des RDB von 3 mm vor.

Zu 4. und 5.
Auf der Grundlage durchgefihrter Berechnungen sind gemeinsam mit dem
Errichter des Blockes 5 MaBnahmen festgelegt worden:

- Anderung der Einstellmarken
- Aufstellung zuséatzlicher Automaten

- Umverlegung von Kabeln.

10.4  SchluBfolgerungen

Die Position der Fachleute aus der Bundesrepublik zur Auswahl der wichtigsten Er-
tichtigungsmaBnahmen fir Block 5 des Kemkraftwerkes Greifswald stimmt grund-
sétzlich mit dem Herangehen und der Meinung der sowjetischen Fachleute Gberein.

In der vorliegenden sowjetischen Stellungnahme konnten noch nicht alle in der Si-
cherheitsbeurteilung der GRS angesprochenen Fragen geklart werden. Fir die Kla-
rung dieser Fragen wurden weitere Arbeitstreffen vereinbarn, bei denen die erforderi-
che Ubereinstimmung der fachlichen Auffassungen erzielt werden sollte.

Die sowjetischen Fachleute teilten mit, daB fir die Kraftwerke des Typs W-213 in der
Sowjetunion folgende ErtiichtigungsmaBnahmen vorgesehen sind:
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Einbau eines passiven Systems zur Verhinderung von explosionsgefahrichen
Konzentrationen von Wasserstoff in den Druckraumen

Austausch des abnehmbaren Teils der Hauptkihimittelpumpen gegen ein Teil mit
Wasserkiihlung und Wasserschmierung fir das radial-axiale Pumpenlager und mit
einer gekapselten Olschmierung fir die Lager des Elektroantriebes

Passives System zur Nachwameabfuhr bei vollstandigem Ausfall der Elektrover-
sorgung einschlieBlich der sicheren Eigenbedarfsversorgung.

Passives System zur Drucksenkung und Filterung der Stdrfallauswirfe aus den
Druckraumen

Umstellung der Olversorgung der Turbogeneratoren auf nicht brennbare Schmier-
6lung (OMTI).
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Anhang A.1

Kernkraftwerke der Baulinie WWER-440/W-213

Standort

Land

KKW Block Inbetriebnahme

1)

Kola

UdSSR

03/81
10/84

Rovensk

(Rowno)

UdSSR

12/80
12/81

Greifswald

Deutschland

03/89

in Bau seit 80
in Bau seit 81
in Bau seit 81

2)
3)
3)
3)

Zamowiec

Polen

in Bau seit 82
in Bau seit 82
in Bau seit 88
in Bau seit 88

4)
4)
4)
4)

Bohunice

CSFR

08/84
08/85

Dukovany

CSFR

02/85
01/86
11/86
06/87

Mochovce

CSFR

im Bau seit 83
in Bau seit 83
in Bau seit 84
in Bau seit 84

Paks

Ungam

12/82
09/84
09/86
08/87

Churagua

Kuba
W-318

im Bau, geplante 1B 1993
im Bau, geplante 1B 1996

5)
5)

Loviisa

Finnland

02/77
11/80

5)
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
Unterauftrag der GRS beteiligt:

Hosser, HaB3 + Partner
Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen und Brandschutz mbH
Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Josef Eibl
Beratender Ingenieur fir Bauwesen
Karisruhe

Rheinisch-Westfalischer Technischer Uberwachungs-Verein e.V.
Essen

Staatliche Materialprifungsanstalt (MPA)
Universitat Stuttgart
Stuttgart

Technischer Uberwachungs-Verein Bayern e. V.
Minchen

Technischer Uberwachungs-Verein Norddeutschland e. V.
Hamburg
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Anhang A.3

Zusammenstellung der aus den Untersuchungen abgeleiteten Ertiichtigungs-
maBnahmen und der fiir weitere Prifungen erforderlichen Analysen und Unterla-
gen

Der Anhang A.3 enthalt eine volistandige Liste der aus den Untersuchungen abgelei-
teten ErtGchtigungsmaBnahmen, der fir weitere Prifungen erforderlichen Analysen
und Nachweise sowie der noch erforderichen Dokumentationen und Unterlagen. Zu-
gleich sind in dieser Liste zu den Punkten, zu denen in der sowjetischen Stellungnah-
me (Kapitel 10) Kommentare, Vorschlage und Erganzungen gemacht worden sind,
diese zusatzlich aufgefihrt bzw. in die Empfehlungen eingearbeitet. Ausflhrungen
aus der Stellungnahme des Hauptkonstrukteurs und wissenschaftlichen 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 Ausfih-
rungen gemacht wurden, besteht beiderseitige Ubereinstimmung.

A.3.1 ErtiichtigungsmaBnahmen
A.3.1.1 Werkstoffe

1. Die EOL-Fluenz an der Wandung des Reaktordruckbehélters ist zu begrenzen
(aus Kap. 4.2.2).

SU-A

Der Werkstoff des ReaktordruckgefdBes gewdahrleistet die auslegungsgema-
Be Lebensdauer unter den Bedingungen, daB3 das Wasser in den Druckspei-
chern und Vorratsbehéltern des Notkihisystems auf eine Temperatur von
55 °C erwdrmt ist. Zur Verringerung des Neutronenflusses auf die Reaktor-
druckgefdBwandung sind folgende Wege méglich:

- Einsatz von Abschirmkassetten

- Wahl einer Kembrennstoffbeladung mit einem geringen Neutronenabflu3
(Durchfihrung zuséatzlicher neutronenphysikalischer Berechnungen erfor-
dertich).
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Zur Detektion von Lecks an den RDB-Deckelstutzen sind spezielle Leckiber-
wachungseinrichtungen vorzusehen (aus Kap. 4.2.2).

SU-A
Das Leckortungssystem ALUS der Firma Siemens ist einzubauen oder ein
entsprechendes von der SU bis 1993 entwickeltes System zu nutzen.

Fiar die Hauptumwalzleitung und die AnschluBleitungen des Druckhalters ist
die Zuganglichkeit far wiederkehrende Prifungen zu verbessern (aus Kap.
4.2.2).

Nicht durchgeschweite Wurzeln, z. B. an Sprihstutzen und Heizelementen
am Druckhalter sowie an Stutzeneinsatzen DN 500 am Hauptabsperrschie-
ber, sind zu beseitigen (aus Kap. 4.2.2).

Am Dampferzeuger-Kollektor sind fir die unteren AnschluBBnahte Inspektions-
maglichkeiten fir die sekundarseitigen SchweiBnahtoberflichen zu schaffen
(aus Kap. 4.2.2).

SU-A

Die unterne Schweifinaht ist fur Prafungen nicht zugénglich, die obere Naht
kann gepruft werden, wenn der Schutzmantel entfemt und anschlieBend wie-
der angebracht wird.

Wir halten derartige Prifungen fir nicht erforderiich, da die Lebensdauer der
Kollektoren einschlieBBlich der Nahte durch Festigkeitsberechnungen und gute
Betriebserfahrungen bestatigt werden. Wéahrend der Fertigung sind die Kollek-
tomahte 100 %ig zerstérungsfrei geprift worden. Die obere Naht wird bei Be-
trieb zusétzlich indirekt geprift.

Prifeinschrankungen fir zerstdrungsfreie Prifungen, die sich aus Prifgeome-
trie bzw. Nahtiberhdhungen ergeben, sind zu beseitigen (aus Kap. 4.2.2).

SU-A

Die Nahtiberhéhungen werden wahrend der Montage- und Inbetriebset-
zungsarbeiten nach einer Technologie des Komponentenherstellers und des
Hauptkonstrukteurs beseitigt.
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10.

11.

Der druckbeaufschiagte Bereich des Speisewassersystems ist durch geeig-
nete Materalsubstitution bzw. Plattierungen vor Erosionskorrosion zu schit-
zen (aus Kap. 4.2.2).

SU-A

Es ist mdglich, die Speisewasserzufihrungen innerhalb der montierten DE an
den zugdnglichen Stellen der potentiell gefahrdeten Bereiche gegen solche
aus austenitischem Matenal auszutauschen.

Ein Projekt dafir ist vorhanden.

Hinter der speziellen Wasseraufbereitung (SWA 1 und SWA 1a) sind Harzfan-
ger einzubauen (aus Kap. 4.2.2).

SuU-B
Die Projektdokumentation zur Anbringung der Harzfanger wurde dem Bestel-
ler des KKW zur Realisierung ubergeben.

Zur automatischen Uberwachung der wasserchemischen Parameter im
Primar- und im Sekundarkreis ist ein Betriebssystem zu installieren (aus Kap.
4.2.2).

SU-A

Ein friheres Eingreifen des Personals ist nicht nur bei Lecks in den DE-
Siederohren erforderlich, sondern bei allen Lecks innerhalb der DE vom PKL
in den Sekundarkreislauf sowie bei einigen anderen Stdrfallen.

Ausfihrung der Druckluftbehaiter und -rohrleitungen des Dieselstartiuftsy-
stems in korrosionsfestem Stahl (aus Kap. 8.2.1).

Entwicklung und Anwendung geeigneter Werkstoffprifverfahren zur Qualitats-
sicherung eingebauter passiver maschinentechnischer Komponenten (aus
Kap. 8.2.1).
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A.3.1.2 Verfahrenstechnik

1, Schaffung eines redundanten notstromversorgten schnellen Boreinspeisesy-
stems zur Reaktorabschaltung mit einem Férderdruck oberhalb des Betriebs-
druckes (aus Kap. 4.1.1, Kap. 6.1.3.10).

2. Die ND-Notkihler werden direkt mit Seewasser gekuhlt (fehlende Aktivitats-
barriere, Verschmutzungsgefahr der Not- und Nachkihler fir die Langzeitwar-
meabfuhr). AuBerdem erfolgt die Lagerkihiung aller drei Hochdruck-
Notkdhlpumpen mit dem einstrangigen Zwischenkahlkreislauf (NKW-B). Eine
Umschaltung von Hand auf den Zwischenkihlkreislauf der Hauptumwalzpum-
pen ist grundséatzlich moglich, aber im Stérfall kaum durchfdhrbar. Die Nachri-
stung eines dreistrangigen Zwischenklhlkreislaufs ist erforderich (aus Kap.
6.1.2.1,6.1.2.2).

3 Die Zuschaltung des Nachkihlkreises erfordert das Offnen von zwei in Reihe
geschalteten Absperrarmaturen. Zur Gewahrleistung des sicheren Offnens ist
zu den vorhandenen Absperrarmaturen eine weitere parallele Amaturengrup-
pe zweckmaBig. Die innere Leckage der Armaturengruppen muB3 dberwacht
werden (aus Kap. 6.1.2.1).

4, Die Zuverlassigkeit der Einspeisung der Druckspeicher in den Reaktor ist zu
erhohen. Die vorhandene Schaltung ist zu verandem. Dabei ist die Maglich-
keit des Versagens der DruckspeicherverschiuBkugel oder des fehlerhaften
SchlieBens einer der beiden Absperrarmaturen zu analysieren (aus Kap.
6.1.2.1).

5. Zur Verhinderung des Uberdriickens der Druckspeicher ist die Dichtheit beider
Rackschlagklappen in den DruckspeicheranschluBleitungen zu dberwachen
(aus Kap. 6.1.2.1).

6. Die Zuverlassigkeit der Stellungsanzeige fur die Abspermkugeln in den Druck-

speichem ist zu erhdhen. Es besteht sonst die Gefahr, daB der VerschluB3 der
Druckspeicher nicht erkannt wird (aus Kap. 6.1.2.1).
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10.

i b @

In jeder Pumpendruckleitung des Not- und Nachkihisystems muf3 im Anforde-
rungsfall eine Motorarmatur &ffnen. Diese Motorarmaturen sind durch Rick-
schlagklappen mit Zwischeniberwachung zu ersetzen. Fir den Reparaturfall
sind zuséatzliche Absperrarmaturen vorzusehen (aus Kap. 6.1.2.1).

Fir den Fall des Verstopfens eines Sumpfrickflusses muB der WasserzufluB
zu den anderen beiden Simpfen gewahrleistet sein (z.B. Verbindung der drei
Gebaudesimpfe) (aus Kap. 6.1.2.2).

Falls zur Gewahrleistung der Sprédbruchsicherheit die Aufwarmung der Bor-
saureldsung im Vorratsbehalter erforderich wird, muB geprift werden, ob die
Rackkihlung des Mindestmengenwassers der Hochdruck-Notkihlpumpen
uber den neu zu installierenden Zwischenkdhlkreislauf erfolgen muf3 (aus
Kap. 6.1.2.2).

Far Storfalle und Lecks aus dem Primar- und dem Sekundarkreis (z.B. Leck in
einem DE-Kollektor) konnte bisher nicht nachgewiesen werden, dai3 die Stor-
fallplanungswerte eingehalten werden. Mdglichkeiten zur Verbesserung einer
dichten Absperrung der Hauptumwalzleitungen mit den Hauptabsperrschie-
bern ohne nachtragliches Nachziehen von Hand und das zuverlassige Schlie-
Ben der Hauptabsperrschieber unter voller Druckdifferenz sind zu Gberprifen
bzw. falls erforderlich zu gewahreisten (aus Kap. 6.1.2.5).

Su-B

Zur Beherrschung von Stérfallen mit Heizrohrleckagen eines Heizrohres sind
im Betriebshandbuch administrative MaBnahmen vorgesehen. Dabei wird be-
ricksichtigt, daf3 die Hauptabsperrschieber nicht vollstdndig schlieBen. Des-
halb und auch im Hinblick auf den Normalbetrieb wird die Durchfihrung zu-
sétzlicher automatischer MaBnahmen nicht fir zweckmaBig gehalten. Bei
Lecks in mehreren Heizrohren oder beim Kollektorleck sind organisatorisch-
technische MaBBnahmen zur Verhinderung unzuldssiger Auswirfe aus dem
betroffenen Dampferzeuger vorzusehen.

Bei Dampferzeuger-Heizrohrleck oder Kollektorleck und Versagen eines
Hauptabsperrschiebers ist die Uberspeisung des defekten Dampferzeugers
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12.

13.

14.

15.

16.

durch die Hochdruck-Notkihlpumpen mit automatischen MaBnahmen zu ver-
hindern (aus Kap. 6.1.2.6).

Ein vorabsperrbares Druckhalter-Entiastungsventil ist nachzuristen. Der An-
sprechdruck ist niedriger einzustellen als der Ansprechdruck fir die ei-
genmediumsbetatigten Dampfsteuerventile der Sicherheitsventile (aus Kap.
6.1.2.4).

Ausfihrung und Installation der Berstmembrane im Abblasebehalter so, dai
das Ansprechen nur nach Erreichen des Ansprechdrucks gewahrieistet ist
(aus Kap. 8.2.1).

Die Sicherheitsventile auf der Zwischenkihlwasserseite der Warmetauscher
sind mindestens fir den Bruch eines Warmetauscherrohres auszulegen. Bei
Aktivitatsanstieg auf der Zwischenkihiwasserseite sind die Gebaudeabschlu-
Barmaturen und die priméarseitigen Absperrarmaturen der Warmetauscher au-
tomatisch zu schlieBen (aus Kap. 6.1.2.7).

Su-B

Die Sicherheitsventile sind fir den Schutz der Wéarmetauscher vor Uberdruck
vorgesehen. Derzeitig werden in der UdSSR technische Mal3nahmen zum
Uberdruckschutz von Warmetauschem und zur Verhinderung von Aktivitéts-
freisetzungen bei Rohrbriichen entwickelt, z.B. Installation von Berstmembra-
nen zum Schutz des Wéarmmetauschers des Zwischenkihikreislaufes fir die
Hauptumwaélzpumpen. Analoge MaBnahmen werden fir den Zwischenkihl-
kreislauf SUS vorgesehen.

Die Ansteuerung der Dampferzeuger-Sicherheitsventile ist redundant aufzu-
bauen, wobei die Funktionen sicheres Offnen und anschlieBendes zuverssi-
ges SchlieBen nachzuweisen sind (mit Zuverlassigkeitsanalyse) (aus Kap.
6.1).

Die Installation eines im Ansprechdruck vorgelagerten, ansteuerbaren und mit
Absperrarmatur versehenen DE-Sicherheitsventils sowie die Installation einer
Absperrarmatur vor der BRU-A ist durchzufihren, wobei die 100% Dampfab-
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

wurfkapazitat ber nicht absperrbare Sicherheitsventile gewahrieistet bleiben
muB (aus Kap. 6.1.3.4).

Erhohung der Zuverlassigkeit und gegebenenfalls Austausch aller Komponen-
ten der Frischdampfabblasestationen (BRU-A) und Umleitstationen, der zur
Druckabsicherung der Damplferzeuger wichtigen Ventile sowie der Armaturen
im Speisewasser- und Kondensatsystem (aus Kap. 8.2.1).

Es ist ein unabhingiges Notstands-Notspeisewassersystem zu installieren.
Dieses System ist gegen Gbergreifende anlageninteme Uberflutung zu schat-
zen (aus Kap. 6.1.3.6).

Das gegenwartige Notspeisewasssersystem ist an die Speisewasserbehalter
anzuschlieBen (aus Kap. 6.1.3.6).

Keine automatische Inbetriebnahme der An- und Abfahrpumpe bei Fillstands-
absenkung in den Dampferzeugem und nicht vorhandener AnschiuB3 der
Pumpe an das Notstromnetz. Diese Schwachstelle ist im Zusammenhang mit
einem neuen Speisewasserkonzept zu beseitigen (aus Kap. 6.1.3.2).

SuU-B

Die Notstromversorgung far die An- und Abfahrpumpe kann erfolgen, wenn
die Ergebnisse der Belastungsaufnahme fir die Dieselgeneratoren (Notstrom-
bilanz) das zulassen (siehe SchluBfolgerungen zu den Punkten 9. und 10. im
Abschnitt A.3.1.3).

Es sind zusatzliche Einspeisemdglichkeiten fir Notspeisewasser zu schaffen
(z. B. AnschluBstutzen fir NotfallmaBnahmen) (aus Kap. 6.1.3.6).

Es sind technische Losungen zur Verhinderung von Folgeschaden bei einem
Leck im Bereich der 14,7m-Blhne an anderen Rohrleitungen sowie an Ausri-
stungen in benachbarten Raumbereichen zu erarbeiten (aus Kap. 6.1.3.7,
8.2.4).

SuU-B
Nach Meinung der sowjetischen Seite sind die Arbeiten zur Durchsetzung des
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Prinzips "Leck vor Bruch* zu beschleunigen und modeme Diagnosesysteme
2zur Materialiberwachung von Rohrleitungen und Anlagen einzufihren.

Es sind zusatzliche Analysen zum Konzept der Speisewasserregelung von
den ND-Vorwarmem bis zu den Dampferzeugem mit dem Ziel erforderich, die
Regelung des Speisewassersystems zu optimieren (aus Kap. 8.2.5).

In den Speisewassersaugleitungen sind motorbetatigte Absperrschieber mit
Stellungsanzeige auf der Blockwarte einzubauen anstelle der Abspermmog-
lichkeit mit Steckscheiben (aus Kap. 6.1.3.7).

Die Sicherheitsventile der Abkiihlanlage sind fir das Abblasen von Wasser
auszulegen (aus Kap. 6.1.3.1).

Im Bereich der Hauptumwalzpumpen sind Olundichtigkeiten vorhanden. Die
hier eingesetzten Halonldschanlagen sind als Raumschutzanlagen nicht
geeignet. Wirksame Loscheinrichtungen sind hier erforderich (aus Kap.
7.1.2.1),

Grundlegende Revision der Hauptumwalzpumpe 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 Hauptkuhimittelpumpen. Die Kahlung und Schmierung des radial-axialen
Pumpenlagers erfolgt mit Wasser.

Die Leitungsfihrung von Rohreitungen < DN 80 im Druckraumsystem ist pro-
jektiert auszufihren (aus Kap. 6.1.2.3).

Einige GebaudeabschluBarmaturen sollten nach erfolgtem GebaudeabschluB
und Leckortung wieder gedffnet werden kdnnen. Das betrifft z. B. Armaturen
in der Einspeiseleitung des Volumenregelsystems (Zuspeisesystem), wodurch
eine zusatzliche Einspeisemdglichkeit im Notkihifall besteht (aus Kap.
6.1.2.3).
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31.

32.

36.

Su-B

Auslegungsgeman ist das Offnen der GebaudeabschluBarmaturen fir die
Normalbetriebssysteme nach der automatischen Aufhebung des Offnungsver-
botes dieser Armaturen bei einer Absenkung des Druckes in der Dampferzeu-
gerbox auf Atmosphdarendruck vorgesehen.

Verdopplung der Abstrdmflache durch die Rickschlagklappen in die Luftfallen
der NaBkondensationsanlage (aus Kap. 5.2.7).

Verhinderung von Folgeschaden durch Strahlkrafte, Reaktionskrafte, Bruch-
sticke, thermische Belastungen und Nasse in der NaBkondensationsanlage
(aus Kap. 5.2.7).

Installation eines Leckabsaugsystems an allen Durchdringungen und erkann-
ten Leckagestellen (aus Kap. 5.2.7).

Verbesserte Leckageabdichtungen an den Schleusen (aus Kap. 5.2.7).

Bauliche Veranderungen wie Veregung der Treppe am Schleusenpodest
(Raum G202A) in einen Bereich mit niedriger Ortsdosisleistung und Umbau
der Taren bzw. Veranderung der Verriegelungen an Schleuse und Notschleu-
se. In diesem Zusammenhang ist zu prifen, ob die Forderung den Strahlen-
schutz fir das Personal zu verbessern und die Schleuse zu modemisieren,
durch einen Neubau erfdlit werden kann (aus Kap. 7.3.2).

Das Stickstoffsystem ist hinsichtlich einer moglichen Beaufschlagung durch
Primarkreismedium zu dberprifen und falls notwendig zu ertichtigen (aus
Kap. 8.2.1).

In den Ldftungsanlagen sind Brandschutzklappen nur punktuell vorhanden.
Ein Nachristen in Bereichen mit sicherheitstechnisch notwendigen Trennun-
gen und in Treppenraumen ist erfforderlich (aus Kap. 7.1.2.1).
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A3.1.3

1.

Elektrotechnik
Verbesserung der netzseitigen Eigenbedarfsversorgung (aus Kap. 6.2).

Aufgrund von Mangeln in der Umschaltautomatik fir die Reservenetzeinspei-
sung ist eine Uberarbeitung unter Beriicksichtigung der Spannungs- und
Stromverhaltnisse notwendig (aus Kap. 6.2).

Anderung der Energieversorgung der Notkihlkette so, daB bei ihrer Anforde-
rung nur bei Ausfall des Eigenbedarfssystems die Zuschaltung auf die Not-
stromdiesel erfolgt (aus Kap. 6.2 und 6.1.2.1).

Schaffung einer unterbrechungsfreien Rickschaltmdglichkeit des Notstromsy-
stems auf das Eigenbedarfssystem bei wiederkehrender Netzspannung (aus
Kap. 6.2).

Konzeptionelle Anderungen 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 Batterien pro Systemkanal (aus Kap. 6.2).

Erhdhung der Zuverldssigkeit der Dieselgeneratoren, u.a. Startluftversor-
gung, Dieseleinspritzanlage und Uberarbeitung der Dieselsteuerung, damit in
allen Betriebszustanden auch bei Fehlbedienungen keine Schaden durch
Uberastung auftreten kénnen (aus Kap. 8.2.1).

Erhéhung der Kapazitat der Batterien. Die Entladungsdauer von 30 Minuten
muB nach einer RSK-Forderung auf 2-3 Stunden erhdht werden (aus Kap.
6.2).

Auf Nebentrassen sowie im Kabelboden unterhalb der Blockwarte ist die
raumliche 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. 6.1.2.3).

10. Die Abkihlanlage muf3 notstromversorgt werden (aus Kap. 6.1.3.1).

SU-B, zu 9. und 10.

Bei Stériéllen ist die Sicherheit des Blockbetriebes durch das dreikanalige Si-
cherheitssystem, das notstromversorgt ist, gewdahrleistet. Zur Erhéhung der
Zuveridssigkeit der Antriebe nommaler Betriebssysteme, die fir die Funktion
der Hauptausristungen und fir die Verfigbarkeit des Kernkraftwerkes wichtig
sind, ist es zweckmaBig, eine zusatzliche elektrische Versorgung vorzusehen.

11. Der AnschiuB3 der Hauptumwalzpumpen (HUP) an die 6 kV-Reserveleitungen
ist so zu gestalten, daB kein gleichzeitiger Austall von mehr als 3 HUP durch
einen SammelschienenkurzschiuB maglich ist (aus Kap. 6.2).

12. Uberprifung der Auslegung des Eigenbedarfsnetzes und der elektrischen
Schutzeinrichtungen dahingehend, daf3 Fehler im Bereich der Transformato-
ren, Schaltanlagen und Verteilungsnetze und Verbraucher erfaBt und sicher
abgeschaltet werden kdnnen (aus Kap. 8.2.3).

A.3.1.4 Leittechnik

1. Einfihrung der Anregekriterien zur Reaktorschnellabschaltung:
- Erhdhung der Frischdampfaktivitat,
- DNB-Verhaltnis niedrig,
- Druck im Primarkreis hoch,

- Druckhalterfilistand hoch
(aus Kap. 6.1.2.6, 6.1.3.2, 6.3).
SU-A

Der Einfahrung dieser zusatzlichen Reaktorschnellabschaltkriterien wird zuge-
stimmt. Dabei wird jedoch auf folgendes hingewiesen:
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- Die leittechnische Ausrdstung fir die Einfihrung des DNB-
Abschaltkriteriums wird von der deutschen Seite bereitgestellt;

- Das Abschaltkriterium "Druckhalterfillstand hoch" ist als logisches "UND"

mit dem Kriterium “Druck im Primarkreis niedrig” zu verknapfen.

Fir den Stdrfall "Offenbleiben von DH-Sicherheitsventilen® ist die diversitare
Anregung fir die Reaktorschnellabschaltung “Offnen eines DH-
Sicherheitsventils nachzuristen (aus Kap. 6.1.2.4, 6.3).

SU-A

Das RESA-Signal "Druckhalterfillstand hoch in Verbindung mit Primérkreis-
druck niedrig* erfullt die Forderung (gemaf3 der sowjetischen Stellungnahme
zu Punkt 1) nach einer diversitaren RESA-Anregung fir den Stérfall “Offen-
bleiben von DH-Sicherheitsventilen®.

Sichere Anregung der Reaktorschnellabschaltung vor dem Ansprechen der
Berstmembran zwischen DE-Box und NaBkondensations-Schacht (aus Kap.
5.2.7).

Die AuBerbetriebnahme des Anregekriteriums fiir die Reaktorschnellabschal-
tung "Ausfall letzter in Betrieb befindlicher Turbosatz" ist Gber einen leicht
zuganglichen Schalter méglich. Diese Verriegelung ist vollstandig zu automa-
tisieren (aus Kap. 6.1.3.3 und 8.2.2).

Im NeutronenfluBmeBsystem sind Verstellungen der MeBkammem, der MeB-
bereichsumschaltungen und die Leistungsanpassung des Reaktorschnellab-
schaltkriteriums "NeutronenfluB > 110 % der zulassigen Reaktorleistung" zu
ai'tomatisieren (aus Kap. 6.1.3.9 und 8.2.2).

SU-A

Fir Reaktoren des Typs W-213 ist der Austausch des NeutronenfluBmeBsy-
stems AKNP-2 gegen AKNP-7 vorgesehen. Die Forderung zur Automatisie-
rung der NeutronenfluBmessung ist dann gewdahreistet (mit Ausnahme der
automatischen Verstellung der Einstellmarke NeutronenfluB > 110 % der zu-
ldssigen Reaktorleistung).
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Um die sekundarseitigen Wasservorrate zu schonen wird empfohlen, die Re-
aktorschnellabschaltung bereits bei Hohenstandsabfall auf Ly < - 400 mm in
nur einem Dampferzeuger auszuldsen (z. B. beim Bruch einer Speisewasser-
leitung) (aus Kap. 5.1.2).

SU-A

Die Einfihrung eines Reaktorschnellabschaltkriteriums "Abfallen des Fillstan-
des unterhalb des Nennwertes um L = 400 mm* in nur einem Dampferzeuger
ist nicht zweckmapBig. Die ausreichende Wasserreserve im Dampferzeuger ist
bei der Realisierung der Logik 2 aus 6 durch Rechnungen fir Auslegungsstor-
falle nachgewiesen. Bei Realisierung dieses Fillstandskrteriums
(L = 400 mm) in der Logik 1 von 6 Dampferzeugem kénnen Fehlauslésungen
infolge von Reglerfehlem und Mef3fehlem in der Elektronik auftreten.

Einflihrung einer Turbinenleistungsbegrenzung bzw. Reaktorschnellabschal-
tung in Abhangigkeit von der Anzahl der ausgefallenen Hauptspeisewasser-
pumpen (aus Kap. 6.1.3.2, 5.1.2).

Beseitigung der Defizite bei automatischen Begrenzungen und Schutzaktio-
nen, z. B. fehlen:

- Schnelles Abfahren des Blockes Gber den Sekundarkreis (z. B. bei Heiz-
rohrieck),

Sicherstellung einer ausreichenden Abschaltreaktivitat bei allen Betriebs-
zustanden (aus Kap. 5.1.1 und 6.1.3.9, 6.1.2.6, 6.3).

SU-A, zu 8.1

Es wird die Einfihrung eines Reaktorschnellabschaltkriteriums "Aktivitatserho-
hung im Frischdampfsystem" vorgeschlagen, welches u.a. auch beim
Heizrohrabn3 wirksam ist (Punkt 1. aus A.3.1.4.).

Es sind MaBnahmen vorzusehen, die die Einhaltung der 30 Minuten Regel
(nach Storfalleintritt sind innerhalb von 30 Minuten keine HandmaBnahmen
erforderlich) u. a. beim Storfall "Dampferzeuger-Heizrohreck ermdglichen
(aus Kap. 5.1 und 6.3).
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10.

11.

12.

13.

14,

15.

SU-A

HandmalBnahmen zur Stérfallbeherrschung sind in den ersten 30 Minuten
nach dem Ausgangsereignis bei allen Lecks aus dem Primar- in den Sekun-
dérkreis erforderlich.

Su-8

Zur Verhinderung von Personalfehlemn im Stérfallablauf sind Abschaitverbote
far die aktiven Komponenten der Sicherheitssysteme vorhanden. Diese Ver-
bote kénnen nur von MeBsignalen aufgehoben werden, die den sicheren Zu-
stand der Reaktoranlage anzeigen. Bei groBen Leckstorfallen vom Primar- in
den Sekundarkreis sind keine organisatorischen und technischen Malnah-
men fdr die Einfahrung befristeter Verbote von Personalhandlungen zur
Steuerung der Sicherheitssysteme vorgesehen (siehe SchiuBfolgerung zum
Punkt 12 des Abschnittes A.3.1.2).

Schaffung einer diversitdren Anregung zur Erkennung des Notstromfalls (Un-
terfrequenz) und Neueinstellung des Anregewertes fir die Unterspannungs-
ausldsung (aus Kap. 6.2 und 6.3).

Einfahrung einer diversitaren Signalverarbeitung in den MeB- und Steuer-
strangen, bis hin zum Ausldserelais. Das betrifft nicht die Impulsrohre aus
dem Reaktormef3stutzen (aus Kap. 6.3).

Selbstiberwachung, Prifbarkeit und fehlertolerante Auslegung in allen Berei-
chen (aus Kap. 6.3, 8.2.2).

Einsatz von Funktionsgruppensteuerungen zur Vermeidung von Fehlsteue-
rungen (z. B. Speisewasserversorgung, Kondensatfdrderung, HUP) (aus Kap.
8.2.2).

Automatischer Vergleich der MeBwerte mehrkanaliger Messungen und auto-
matische Meldung bei unzulassigen Abweichungen, Vermeidung unterschied-
licher Signalzustande in Warte und Verriegerungslogik (aus Kap. 8.2.2).

Die Uberwachung des Schaltzustandes und des Soll-Ist-Vergleiches der Ver-
riegelungsstellungen soll automatisch erfolgen (aus Kap. 6.1.3.9).
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Um die sekundarseitigen Wasservorrate zu schonen wird empfohlen, die Re-
aktorschnellabschaltung bereits bei Hohenstandsabfall auf Lpg < - 400 mm in
nur einem Dampferzeuger auszuldsen (z. B. beim Bruch einer Speisewasser-
leitung) (aus Kap. 5.1.2).

SU-A

Die Einfahrung eines Reaktorschnellabschaltkriteriums "Abfallen des Fillstan-
des unterhalb des Nennwertes um L = 400 mm* in nur einem Dampferzeuger
ist nicht zweckmafig. Die ausreichende Wasserreserve im Dampferzeuger ist
bei der Realisierung der Logik 2 aus 6 durch Rechnungen fir Auslegungssiér-
falle nachgewiesen. Bei Realisierung dieses Fullstandskriteriums
(L =400 mm) in der Logik 1 von 6 Dampferzeugem kdnnen Fehlauslésungen
infolge von Reglerfehlem und Mef3fehlemn in der Elektronik auftreten.

Einfihrung einer Turbinenleistungsbegrenzung bzw. Reaktorschnellabschal-
tung in Abhangigkeit von der Anzahl der ausgefallenen Hauptspeisewasser-
pumpen (aus Kap. 6.1.3.2, 5.1.2).

Beseitigung der Defizite bei automatischen Begrenzungen und Schutzaktio-
nen, z. B. fehlen:

- Schnelles Abfahren des Blockes Gber den Sekundarkreis (z. B. bei Heiz-
rohrieck),

- Sicherstellung einer ausreichenden Abschaltreaktivitat bei allen Betriebs-
zustanden (aus Kap. 5.1.1 und 6.1.3.9, 6.1.2.6, 6.3).

SU-A, zu 8.1

Es wird die Einfihrung eines Reaktorschnellabschaltkniteriums "Aktivitatserho-
hung im Frischdampfsystem" vorgeschlagen, welches u.a. auch beim
Heizrohrabrif3 wirksam ist (Punkt 1. aus A.3.1.4.).

Es sind MaBnahmen vorzusehen, die die Einhaltung der 30 Minuten Regel
(nach Storfalleintritt sind innerhalb von 30 Minuten keine HandmaBnahmen
erforderlich) u.a. beim Stérfall "Dampferzeuger-Heizrohrleck ermdglichen
(aus Kap. 5.1 und 6.3).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

SU-A

Handmafinahmen zur Stérfallbeherrschung sind in den ersten 30 Minuten
nach dem Ausgangsereignis bei allen Lecks aus dem Prnmar- in den Sekun-
darkreis erforderlich.

Su-8

Zur Verhinderung von Personalfehlern im Stérfallablauf sind Abschaltverbote
fir die aktiven Komponenten der Sicherheitssysteme vorhanden. Diese Ver-
bote kénnen nur von Mefsignalen aufgehoben werden, die den sicheren Zu-
stand der Reaktoranlage anzeigen. Bei grof3en Leckstérfallen vom Pamar- in
den Sekundarkreis sind keine organisatorischen und technischen MaBnah-
men far die EinfGhrung befristeter Verbote von Personalhandlungen zur
Steuerung der Sicherheitssysteme vorgesehen (siehe Schiuf3folgerung zum
Punkt 12 des Abschnittes A.3.1.2).

Schaffung einer diversitaren Anregung zur Erkennung des Notstromfalls (Un-
terfrequenz) und Neueinstellung des Anregewertes fir die Unterspannungs-
auslosung (aus Kap. 6.2 und 6.3).

Einfihrung einer diversitaren Signalverarbeitung in den MeB- und Steuer-
strangen, bis hin zum Ausldserelais. Das betrifft nicht die Impulsrohre aus
dem ReaktormeBstutzen (aus Kap. 6.3).

Selbstiberwachung, Prifbarkeit und fehlertolerante Auslegung in allen Berei-
chen (aus Kap. 6.3, 8.2.2).

Einsatz von Funktionsgruppensteuerungen zur Vermeidung von Fehlsteue-
rungen (z. B. Speisewasserversorgung, Kondensatférderung, HUP) (aus Kap.
8.2.2).

Automatischer Vergleich der MeBwerte mehrkanaliger Messungen und auto-
matische Meldung bei unzuldssigen Abweichungen, Vermeidung unterschied-
licher Signalzustande in Warte und Verriegerungslogik (aus Kap. 8.2.2).

Die Uberwachung des Schaltzustandes und des Soll-Ist-Vergleiches der Ver-
riegelungsstellungen soll automatisch erfolgen (aus Kap. 6.1.3.9).
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22.

23.

24,

Verbesserung der Signalisation auf der Warte bei Storfallen und zu Fehlstel-
lungen von Ammaturen in Sicherheitssystemen (Uberwachung der Bereit-
schaftsstellung) (aus Kap. 8.2.2).

Ertichtigung der Drehmomentan- und -absteuerung von ausgesuchten Arma-
turenantrieben (aus Kap. 8.2.2).

Su-B
In sowjetischen KKW ist die Forderung realisiert.

Eine Stellungsanzeige fir die Amatur in der Hochdruck-Vorwamerumfih-
rungsleitung ist auf der Blockwarte anzubringen, um bei Ausfall der
Hochdruck-Warmersaule eine Kontrollmoglichkeit dber die Speisewasserver-
sorgung zu haben (aus Kap. 6.1.3.6 und 6.2.3.2).

Verbesserung der Qualitat der Messungen der Borsaurekonzentration (aus
Kap. 8.2.2).

Verbesserung der Rechnerzuverlassigkeit zur Protokollierung der wesentli-
chen Systemparameter im Verlauf von Stérungen, ggf. Austausch der vorhan-
denen Rechner (aus Kap. 8.2.2).

Einsatz einer storfallfesten Instrumentierung (aus Kap. 6.3).
Verbesserung der Storfallinstrumentierung (aus Kap. 6.3).

Einfihrung einer Fullstandssonde im Reaktordruckbehalter fur Storfalle (aus
Kap. 6.3).

SU-A
Derzeitig wird eine derartige Fillstandssonde zur Nachristung in W-213
Reaktoren entwickelt.

Beseitigung von einzelnen Stellen, an denen redundante Einrichtungen der
Leittechnik im selben Brandabschnitt untergebracht sind (aus Kap. 6.3).
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Die Funktionen der Blockwarte und der Reservewarte sind nicht vollstandig
entkoppelt. Aus Brandschutzgrinden ist eine solche Entkopplung notwendig
(aus Kap. 7.1.2.1).

Die Warten sind unter Berlcksichtigung ergonomischer Gesichtspunkte neu
aufzubauen (aus Kap. 6.4 und 6.3).

Zuveriassige Uberwachung des Betriebszustands der HUP durch geeignete
Kriterien, z.B. Drehzahl (aus Kap. 8.2.2).

Zuverlassige Uberwachung sicherheitstechnisch wichtiger Fillstande, z.B.
Druckhalter, Dampferzeuger, Druckspeicher (aus Kap. 8.2.2).

Verbesserung der Leckerkennung (aus Kap. 8.2.2).

Automatische Uberwachung der Gebaudesimpfe im Reaktorgebaude mit Sig-
nalisation in der Warte (Gefahrenmeldeanlage) (aus Kap. 8.2.2).

Redundanz und Zuverassigkeit der Wasserstandsmelder in den drei Pum-
penraumen des Not- und Nachkihlsystems sind zu verbessem (aus Kap.
6.1.2.1).

SU-B, zu 31. und 32.

Die genannten Probleme wurden wéhrend der Inbetriebnahme des Blockes 5
diskutiert. Es wurden Vorschldge zur Beseitigung dieser Defizite erarbeitet
und MaBnahmen zur Realisierung festgelegt (Installation von Fullstandsmel3-
gebem mit Signalisation auf der Blockwarte).

Die fehlende Uberwachung der Absperrung der die Pumpenraume verbinden-
den Gebaudeentwasserung ist nachzuristen (aus Kap. 6.1.2.1, 8.2.4).

Der Austausch der gesamten Leittechnik ist erforderich (aus Kap. 6.3, 8.2.).
Da die Brandmeldeanlage aus verschiedenen, nicht immer aufeinander abge-

stimmten Systemen besteht, ist eine l'Jberan:fung von Konzeption und Mel-
dern erforderich (aus Kap. 7.1.2.1).
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Su-B

Beide Seiten stellen fest, dal3 der Austausch der Leittechnik, die Ertichtigung der
elektrischen Eigenbedarfsversorgung und die Ausfihrung der verfahrenstechnischen
MaBnahmen die weitere Zusammenarbeit erfordent. Die Zusammenarbeit ist zweck-
maBig, insbesondere bei der Verkndpfung der Leittechnik mit der Verfahrenstechnik,
der Aufstellung der Ausristung unter Bericksichtigung des Einflusses auf die Bau-
konstruktion und der Abstimmung der Algorithmen fir die Betriebsweise der Automati-
ken (Regelkreise, Steuerketten).

A.3.1.5 Bautechnik

1. Zur Vermeidung redundanzibergreifender Ereignisablaufe infolge grdBerer
Leckagen des Hauptkihlwassersystems, des Nebenkihiwassersystems so-
wie von Notkihlwasser sind bauliche Nachweise oder Ma3nahmen erforder-
lich, die Defizite aus der fehlenden bzw. nicht ausreichend nachgewiesenen
raumlichen Trennung beseitigen. Redundanzibergreifende Querverbindun-
gen Uber Gullysysteme oder Leitungen des Fillsystems missen im Normalbe-
trieb in Geschlossenstellung gesichert werden. Dies betrifft folgende Gebau-
debereiche mit sicherheitstechnisch wichtigen Einrichtungen:

* Einlaufbauwerk fir Nebenkilhlwassersystem A:
Nebenkihlwasserpumpenaggregate

* Maschinenhaus:
Notspeisewasserpumpen und Speisewasserpumpen

* Reaktorgebaude:
HD- und ND-Notkihlsystem und Sprinklersystem
Beckenkihlsystem

(aus Kap. 7.1.2.2 und 6.1.3.8).
2. Sicherstellung und Nachweis einer ausreichenden Trennung der Bldcke 5 und
6 so, dafl unzulassige gegenseitige Beeinflussungen (z. B. Gber Simpfe oder

das gemeinsame Spezialgebaude) vermieden werden (aus Kap. 8.2.4).

3. Fir den Lastfall "Erdbeben" sind partiell bauliche ErtdchtigungsmaBnahmen
erforderlich. Das deutsche Regelwerk (KTA 2201.1) fordert sicherheitsrele-
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te Anlagen so auszulegen, daB beim Bemessungserdbeben ihre sicherheits-
technische Funktion erhalten bleibt. Diese Anlagen sind far eine Beschleuni-
gung an der freien Gebaudeoberflache in horizontaler Richtung von minde-
stens 0,5 m/sec? auszulegen (aus Kap. 7.2).

SuU-B

Nach Angabe des Bestellers betragt die Seismizitdt am Standort 4 Punkte
nach der MSK-64-Skala, was nach sowjetischen Regeln keine zusatzlichen
Maf3nahmen erfordert.

Durch die Anordnung der Turbinen im Maschinenhaus parallel zum Reaktor-
gebaude ist im Falle eines Turbinenzerknalls die Gefahr einer GeschoBwir-
kung auf das Reaktorbauwerk gegeben, die jedoch durch bauliche Schutz-
maBnahmen vermindert werden kann (aus Kap. 7.2).

SU-B, zu 4. und 8.

Analysen des Institutes Atomenergoprojekt zeigen, daf3 die Gewahrleistung
der Trennung der Rohrleitungen und Ausristungen auf der 14,7-m-Bihne zur
Verhinderung der gegenseitigen Beeinflussung nicht méglich ist, wenn nicht
zusatzliche MafBnahmen zur Aufnahme der Stérfallbelastungen an der bauli-
chen Konstruktion vorgenommen werden. Vorschldge sind auch in der
SchiuBfolgerung zum Punkt 22 im Abschnitt A.3.1.2 enthalten.

Aus konventionellen baurechtlichen Grinden sind im Maschinenhaus MaB-
nahmen vorzusehen, die die Entstehung und Ausbreitung groBfiachiger Bran-
de vermeiden (z.B. Kapselung der Hauptbrandlasten), damit notwendige Aus-
nahmegenehmigungen beziglich Uberschreitung von Brandabschnittsflachen
und Fluchtweglangen erteilbar sind. Dariber hinaus ist auch in anderen Be-
reichen der Anlage eine systematische Uberprifung insbesondere der Ret-
tungswege durchzufihren (aus Kap. 7.1.2.1).

Die Schwachstellen im Bereich des Brandschutzes ergeben sich fir das Re-
aktorgebaude im wesentlichen aus der Zusammenfihrung von Kabeln ver-
schiedener Redundanzen sicherheitstechnisch wichtiger Systeme. Die drei
Redundanzen muissen brandschutztechnisch getrennt werden (aus Kap.
7:1.2.1)
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Die Ausfihrungsqualitat von Kabelschotts, Kabelbeschichtungen mit Damm-
schichtbildnern und Brandschutztiren ist zum Teil ungenidgend, Nachrist-
maBnahmen sind notwendig (aus Kap. 7.1.2.1).

Es sind Schaden an leittechnischen Einrichtungen zu verhindem, die sich in
Raumen unterhalb von Speisewasser- und Frischdampfleitungen (14,7m-Blh-
ne) befinden (aus Kap. 6.3).

Administration und Betriebsfiihrung

Verbot der Uberbriickung von Sicherungsautomaten zur Durchfihrung von
Prifungen (aus Kap. 8.2.2).

Verbesserung des Arbeitsauftrags- und Freischaltkonzeptes zur besseren
Koordinierung der Arbeiten zwischen Schicht, Strahlenschutz, Brandschutz,
Instandhaltung und Fachabteilungen (aus Kap. 8.2.5).

Eindeutige Kompetenzfestlegung zwischen Errichter und Kraftwerkspersonal
(aus Kap. 8.2.5).

Erstellung eines Revisionskonzeptes zur Gewahrleistung der nuklearen Si-
cherheit (aus Kap. 8.2.5).

Festlegung von Amnaturen- und Schaltersollstellungen im Betriebshandbuch
far die verschiedenen Betriebszustande, ggf. ist eine Anpassung der techni-
schen Ausfihrung nétig (aus Kap. 8.2.5).

Verbesserung der Qualitatssicherung von der Herstellung der Komponenten
bis zu ihrem Einbau (aus Kap. 8.2.5).

Umfassende Prifung des Zusammenspiels der Systeme in der nichtnuklearen
Inbetriebsetzungsphase, Entfernen von Inbetriebsetzungsprovisorien (aus
Kap. 8.2.5).

RegelmaBige Uberprifung von MeBstellen in ausreichend kurzen Abstanden,

sowie regelmaBige Kontrolle der Gullysimpfe durch Begehung (aus Kap.
8.2.5).
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10.

t1.

12.

13.

14.

Kranfahrverbot bei Leistungsbetrieb Uber sicherheitstechnisch wichtige Anla-
genteile, wenn keine technischen SchutzmaBnahmen méglich sind (aus Kap.
8.2.1, 8.2.5).

Uberarbeitung der Arbeitsweise des Labors (Analysevorschriften Organisa-
tion) (aus Kap. 8.2.5).

Uberarbeitung der bisherigen betrieblichen Strahlenschutzordnung zur Ausfil-
lung der Anforderungen der StriSchV und einschlagiger Regeln und Richtli-
nien, ferer die Uberarbeitung

- der Organisation
- der Kompetenzen und

- der Aufgaben des Strahlenschutzes,

unter Bericksichtigung eines entsprechenden Qualitatssicherungssystems
zur Behebung der derzeit vorliegenden organisatorischen Defizite (aus Kap.
7.3.2).

Reduktion der Strahlenexposition durch erhéhte Mechanisierung und den Ein-
satz von Fernbedienungstechniken insbesondere bei Arbeiten am gesamten
Primarkreis einschlieBlich Reaktordruckbehalter, Druckhalter und Dampfer-
zeuger sowie in der Dampferzeuger-Box. In diesem Rahmen sind auch die
bereits vom Betreiber identifizierten weiteren DetailmaBnahmen zur Reduktion
der Strahlenexposition umzusetzen (aus Kap. 7.3.2).

Einsatz von qualitativ hochwertigem Atemschutz (aus Kap. 7.3.2).

Einsatz eines geeigneten, direkt ablesbaren Personen-Dosisiberwachungs-
systems far das beruflich strahlenexponierte Personal der Anlage. Das Sy-
stem muB neben der Dosisiberwachung die Dosiswamung, Zugangsiberwa-
chung und elektronische Datenauswertung und -verarbeitung ermaéglichen.
Verbesserung der Strahlenschutziiberwachung von begehbaren Raumen 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 fir Primarkreiskomponenten und deren Unterstit-
zung sind mit heute geltenden Berechnungsverfahren zu wiederholen und
ggf. for spezielle Lastfalle durch FEM-Rechnungen zu erganzen (aus Kap.
4.22).

2. Zur Bewertung des Konzepts der Qualitatssicherung der Komponentenher-
steller sind erganzend zu den vorliegenden Angaben die beim Hersteller ver-
bliebenen Dokumentationen der baubegleitenden Kontrolle zu priufen. Zerstd-
rungsfreie Prifungen 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-
sdlzlicher Herstellerdokumentation zu unterstutzen. Dazu werden von sowje-
tischer Seite Briefe an die Hersteller der Anlagen verfaf3t.

3. Vom Reaktordruckbehalter sind die Ergebnisse der Ultraschall-Basisprafung
der Grundwerkstoffbereiche (Schisse und Boden) vorzulegen, einschlieBlich
der Stutzen mit DN 250 (aus Kap. 4.2.2).

4. Die Konsequenzen aus der gemessenen Schiefstellung des Reaktordruckbe-
hélters fur die Belastungen der Stutzenanschlisse sind zu bewerten (aus
Kap. 4.2.2).

SU-A
Es gibt eine Analyse zur Belastung der Stutzenanschlisse aus einer Schief-

stellung des Reaktordruckbehalters von ca. 4 mm.

5. Die Ultraschallprifung der Dampferzeuger ist volistandig entsprechend den
Anforderungen des KTA-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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10.

11.

12,

13.

chen, welche SchluBfolgerungen sich fir den Betrieb von Block 5 ergeben
(aus Kap. 4.2.2).

Die Aussagefahigkeit der Durchstrahlungsprifungen an den SchweiBnahten
der Hauptumwalzpumpen und Hauptabsperrschieber ist zu ermitteln. Gegebe-
nenfalls sind erganzende Prufungen mit optimierten Proftechniken durchzu-
fohren (Testkorper) (aus Kap. 4.2.2).

Am Druckhalter sind die BehalterschweiBnahte erneut mit Ultraschall auf
Langs- und Querfehler zu prifen (aus Kap. 4.2.2).

An den SchweiBnahten der Behalter und Rohrleitungen des Sekundarkreises
sind OberflachenriBprifungen nachzuholen (aus Kap. 4.2.2).

Es ist zu prifen, inwieweit Leckquerschnitte groBer als 80 cm? am
Dampferzeuger-Kollektor ausgeschlossen werden kénnen, und das Leck-vor-
Bruch-Konzept gilt (aus Kap. 6.1.2.6).

Uberprifung der Stiftschrauben der HUP bei Dichtungswechsel (Werkstoff-
prifung) sowie der Lageranschiisse und Drosseln, gegebenenfalls Ersatz
durch neue Konstruktion (aus Kap. 8.2.1)

Der Einsatz chromnickelstahl- bzw. titanberohrter hinreichend dichter Konden-
satoren als Voraussetzung fir die Umstellung auf Hoch-AVT-Fahrweise im
Sekundarkreis ist zu prifen (aus Kap. 4.2.2).

Es wird empfohlen Analysen zur Ausbildung von Kaltwasserstrahnen in An-
lehnung an die in Finnland fir das KKW Loviisa erstellte PTS-Studie,
durchzufahren (aus Kap. 5.1.3).

SU-A
Untersuchungen zu kalten Zungen gibt es auBBer im KKW Loviisa auch im
KKW Kola fiar Reaktoren des Typs W-213. Zur thermnischen Schockbelastung
des ReaktordruckgelfalBes (Kaltwasserstrdhnen) wurden die Rechnungen zur
Sprédbruchfestigkeit vollstandig gemal der sowjetischen Normen durchge-
fahrt.
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14.

15.

Nachweis der Integritat der Plastik-Umlenkkappen in der Naf3kondensations-
anlage unter Storfallbedingungen mit Bericksichtigung der Alterung (aus Kap.
5.2.7).

Nachweis zur Abtragbarkeit dynamischer Belastungen an Kappen, Wannen
und Bauwerk bei Kondensationsvorgdngen in den NaBkondensations-
Wannen (aus Kap. 5.2.7).

A.3.2.2 Verfahrenstechnik

In den Storfallanalysen wird bestéatigt, da3 die Geschwindigkeit der einfahren-
den Steuerelemente ausreichend ist, wenn das erste Anregekriterium wirksam
ist. Es ist zu Oberprifen, ob die Abschaltung des Reaktors in allen Ausle-
gungsstdrfallen auch dann sicher erfolgt, wenn nur das zweite Anregekriteri-
um wirksam ist, also unterstellt wird, daB die erste Anregung ausfallt (aus
Kap. 4.1.1).

In der Auslegung des Reaktorschnellabschaltsystems ist das Hangenbleiben
des wirksamsten Steuerstabes berlicksichtigt. Die Stdrfall-Leitlinien fordem
den Nachweis, daf3 Betriebstransienten mit unterstelitem Ausfall bzw. Teil-
ausfall des Reaktorschnellabschaltsystems hinreichend unwahrscheinlich
sind. Es ist zu dberprifen, ob das Reaktorschnellabschaltsystem ausreichend
zuverlassig ist (aus Kap. 4.1.1).

Die Begriindung der Unterkanalfaktoren fir die Enthalpieerhbhung K AH und

die Wamestromdichte I(q ist for die aktuelle Brennelementkonstruktion mit
Queraustauschbohrungen zu dberprifen (aus Kap. 4.1.2).

SU-A

Die Queraustauschbohrungen in den Brennelementen befinden sich unter-
und oberhalb der Brennstabbereiche. Sie dienen zum Abbau der Druckdiffe-
renzen bei Kuhimittelverluststdrfallen und damit zur Entlastung der Brennele-
mente. Sie haben keinen Einflu3 auf die Quervermischung zwischen den
Brennstaben. Deshalb werden dieselben Unterkanalfaktoren K, und K, ,, wie
far Brennelemente ohne Queraustauschbohrungen angenommen.
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Die Einhaltung der minimal zulassigen DNB-Werte ist, unter Bericksichtigung
der jeweils wirksamen Leistungsbegrenzung (HS-4 oder HS-3), fir die ausle-
qungsbestimmenden Transienten zu (berprifen. Hierzu sind auch detaillierte
Angaben zur Genauigkeit der verwendeten DNB-Korrelationen erforderich
(aus Kap. 4.1.2).

SU-A
Eine Erduterung ist in Anhang A.4 enthalten.

Leistungsdichtekennwerte sind in die automatische Leistungsbegrenzung
bzw. Reaktorschnellabschaltung einzubeziehen. Die verwendeten Algorith-
men zur Leistungsdichtelberwachung sind zu dbemprifen (aus Kap. 4.1.2).

Zum Nachweis der ausreichenden Auslegung der Notklhisysteme ist eine
Analyse des gesamten Storfallverlaufs "Doppelendiger Abri3 der Hauptkahi-
mittelleitung” einschlieBlich einer Schadensumfangsanalyse erforderlich (aus
Kap. 5.1.1).

SU-A
Die ausreichende Auslegung der Notkihisysteme ist mit Rechnungen fdr die
Auslegungsstorfalle nachgewiesen.

Aus den for Brennstabschaden angegebenen sowjetischen Grenzwerten ist
das Aktivitatsniveau des Kahimittels des Primarkreises zu ermitteln (aus Kap.
4.1.3).

SU-A

Die Aktivitatsgrenzwerte des Primarkreiswassers sind im Katalog fir Brenn-
elementausrastungen des WWER-440 gemal3 dem sowjetischen Standard
enthalten.

Eine Analyse zum Abri3 einer Druckspeicher-Einspeiseleitung, die in den
Ringraum des Druckbehalters fiihrt, ist erforderlich (aus Kap. 5.1.1).
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10.

1.

2.

13.

Es sind Stdrfallanalysen zum Leck mit einer Aquivalenten LeckgrdBe DN 113
und zum Abrif3 der Verbindungsleitung zwischen Druckhalter und Sicherheits-
ventilen durchzufGhren (aus Kap. 5.1.1).

Zum Storfall "doppelendiger AbriB3 eines Dampferzeuger-Heizrohres® sind ein-
gehende Analysen erfordedich. Insbesondere sind Analysen notwendig, aus
denen automatische MaBnahmen abgeleitet werden, mit denen eine unzulas-
sige Aktivitatsfreisetzung nach auBen verhindert wird. Fir diese Analysen ist
u.a. auch zu unterstellen, daB die primarseitigen Hauptabsperrschieber nicht
vollstandig schlieBen. Desweiteren sind Varianten mit und ohne Eintreten des
Notstromfalles zu untersuchen (aus Kap. 5.1.1).

SU-A

Die Berechnung des Stdrfalls Heizrohrabri3 im Dampferzeuger ist ochne Be-
ricksichtigung des Notstromfalles erfolgt. Dabei sind zur Beherrschung des
Stérfalles Personalhandlungen erfordertich (Lokalisierung und Absperrung
des Lecks).

Fir den Bruch des Dampferzeuger-Kollektors sind detailliete Analysen zum
Nachweis der Wirksamkeit von geeigneten ErtichtigungsmaBnahmen not-
wendig (aus Kap. 5.1.1).

SU-A

Zur Zeit der Projektbearbeitung wurde der Stérfall “priméarseitiger Kollektorab-
briB* nicht als Auslegungsstérfall behandelt. Gemal3 der heute giltigen Re-
geln muB dieser Stérfall wie auch andere auslegungsiberschreitende Storfal-
le analysiert werden. Das erfordert ggf. die Ableitung und Festlegung speziel-
ler technischer und organisatorischer Maf3nahmen zur Risikominderung.

Zum Auswurf von Steuerelementen sind erganzende Analysen mit einem drei-
dimensionalen (3D) Reaktordynamikprogramm erforderlich. Dies betrifft insbe-
sondere Analysen zum Auswurf von dezentralen Steuerelementen (aus Kap.
5.1.2).

Zur Reaktivitatsrickwirkung bei einem Leck im Frischdampfsystem sind er-
ganzende Analysen mit 3D-Kemmodellen durchzufihren (aus Kap. 5.1.2).
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14,

15.

16.

SU-A, zu 12. und 13.

Die sowjetische Seite ist aberzeugt von der Natzlichkeit solcher Stérfallanaly-
sen, macht aber darauf aufmerksam, daB derzeitig keine instationdren dreidi-
mensionalen Rechenprogramme fir Auslegungsrechnungen zur Verfigung
stehen. Die vorhandenen Programme sind nicht ausreichend venfiziert.

Zum Bruch bzw. Leck in einer Frischdampfleitung sind ergdnzende Analysen
erforderich, in denen die sekundarseitigen WassermitriBphanomene mag-
lichst realistisch modelliet werden. Lage und Grdf3e der Lecks sind systema-
tisch zu variieren, um so die ungdnstigsten Auswirkungen auf die Kem-
eintrittstemperaturen und die Wirksamkeit der verschiedenen Reaktorschutz-
kriterien (Ausldsen der Verriegelungen HS 4 bis HS 1) zu emittein. Falls die
Basissicherheit der Rohrleitungen auf der 14,7 m-Blhne nicht bestatigt wer-
den kann, sind Analysen zum Abrif3 mehrerer Frischdampfleitungen erforder-
lich (aus Kap. 5.1.2).

SU-A
Beziiglich des Variierens von Lage und GroBe von Lecks in einer
Frischdampfleitung liegen dem Projekt folgende Rechnungen zugrunde:

- Frischdampfleck innerhalb des Druckraumsystems
- Frschdampfleck auBerhalb des Druckraumsystems
- Leck im Frischdampfsammler

- Offnen mit anschlieBendem NichtschlieBen der Dampferzeugersicher-
heitsventile oder der BRU-A.

In den angefahrten Berechnungen wird die Reaktoreintrittstemperatur ermittelt
und die Wirksamkeit der vorhanden Verriegelungen und Automatiken nachge-

wiesen..
Far Betriebstransienten mit Versagen der Reaktorschnellabschaltung (ATWS)
liegen keine Analysen vor. In den RSK-Leitlinien werden fir ausgewahite Be-

triebstransienten ATWS-Analysen gefordert (aus Kap. 5.1.2).

Detaillierte Untersuchungen zu Druckaufbau und Druckdifferenzen im DRS
sind durchzufGhren (aus Kap. 5.2.7).
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Far die zuverlassige Druckmessung im Druckraumsystem ist die ortliche An-
ordnung der Druckaufnehmer zu Gberprifen (aus Kap. 6.1.2.4).

Detaillierte Untersuchungen zur Wirksamkeit des Sprinklersystems unter Be-
ricksichtigung der Ausfallkriterien (aus Kap. 5.2.7).

SU-A zu 6., 9., 14. und 18

Im Jahre 1990 wurden alle Stérfallanalysen fir WWER-440/W-213 im Umfang
der Forderungen der sowjetischen Stérfallleitlinien (TOB RU-87 und TOB
AES) aktualisiert. Es wird die Durchfihrung eines gemeinsamen Seminars zur
Erdrterung von Fragen dieser Storfallanalysen vorgeschlagen.

FoOr den Notfall erscheint die Nutzung der Sprinklerpumpen fiir ausgefallene
Niederdrucknotkihlpumpen zur Nachwarmeabfuhr sinnvoll. Die Zuverlassig-
keit der maglichen technischen Lésungen ist zu prifen (aus Kap. 6.1.2.1).

Wenn die Verbindungssleitung zwischen heiBem und kaltem Strang der
Hauptumwalzleitung fir die Verhinderung von Wasserverschlissen erforder-
lich ist (was zu prufen ist), sollten die Armaturen in der Verbindungsleitung
standig in Offenstellung bleiben. Bei den Blocken 7 und 8 sind far die Verbin-
dungsleitungen keine Armaturen vorgesehen (aus Kap. 6.1.2.1).

Die Funktionsfahigkeit der Druckhalter-Sicherheitsventile ist fir das Durchstrg-
men von Dampf-Wasser-Gemisch und Wasser nachzuweisen (aus Kap.
6.1.2.4).

Der Druckaufbau in der NaBkondensationsanlage und im Druckraum ist far
den Stdrfall "Offenbleiben von Druckhalter-Sicherheitsventilen® zu ermitteln.
Gegebenenfalls sind Druckgeber im Schacht der NaBkondensationsanlage
nachzuristen (aus Kap. 6.1.2.4).

Es ist zu priafen, ob die Leitungen, die GebaudeabschluBammaturen sowie

Rohrleitungen zwischen dem DRS und den GebaudeabschluBammaturen auf
den Primarkreisdruck ausgelegt sind (aus Kap. 6.1.2.7).
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24.

25.

26.

27.

28.

Die Hochdruck-Einspeiseleitungen des Notkahisystems und die Einspeiselei-
tung des Volumenregelsystems weisen keine Ausschlagsicherungen auf. Es
ist zu prafen, ob durch Rohrleitungslecks Folgeausfalle auftreten kénnen (aus
Kap. 6.1.2.2).

Die ferritischen Abschiammleitungen und Notspeisewasserleitungen besitzen
auch innerhalb des Druckraumsystems keine Ausschlagsicherungen. Es ist zu
prifen, ob Ausschlagsicherungen erforderlich sind (aus Kap. 6.1.3.6).

Es ist zu prafen, ob bei einem Leck in einer AnschluBBleitung des Primarkrei-
ses auBerhalb des DRS Folgeschaden an GebaudeabschluBarmaturen und
Rohreitungen maglich sind (aus Kap. 6.1.2.7).

Es ist der Nachweis zu erbringen, daf3 der Sekundarkreis ausreichend gegen
Eindringen von Seewasser gesichert ist (vor allem im Bereich der Abfahrkon-
densatoren) (aus Kap. 8.2.1).

Die magliche Beeinflussung der Regelstabeinfallzeit durch die Schiefstellung
des RDB ist nochmals zu Gberprifen. (Die Schiefstellung betragt ca. 1,5 mm.)

SU-A
Es liegt der Nachweis fiir die zuverldssige Funktion des Reaktorabschaltsy-

stems bis zu einer Schiefstellung des RDB von 3 mm vor.

A.3.2.3 Elektrotechnik

Prifung der Notstrombilanz und gegebenenfalls Erhdhung der Dieselgenera-
torleistung (aus Kap. 6.2.).

Die elektrische Energieversorgung der Hauptabspermschieber (HAS) erfolgt im
Notkihlanforderungs- und im Notstromfall dber die Notstromdiesel. Far die
Notstrombilanz ist die Leistungsaufnahme der HAS-Antriebsmotoren zu be-
rucksichtigen (aus Kap. 6.1.2.6).

SuU-B
Siehe Punkt 10 des Abschnittes A.3.1.2.
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3. Eignungsnachweis far die ins DRS verlegten Kabel (aus Kap. 8.2.3).

4, Eignungsnachweis fir alle Schaltanlagen sicherheitstechnisch wichtiger Ver-
braucher aller Spannungsebenen bzw. Austausch der Schaltanlagen gegen
eignungsgeprufte (aus Kap. 8.2.3).

5. Nachvollziehbare Berechnung der maximalen und minimalen KurzschluBstrd-
me und Emittlung der minimalen Spannungsgrenzwerte fir alle Verbraucher
(aus Kap. 8.2.3).

SU-B, zu 4. und 5.
Auf der Grundlage durchgefihrter Berechnungen sind gemeinsam mit dem
Besteller des Blockes 5 Mal3nahmen festgelegt worden:

- Anderung der Einstellmarken
Aufstellung zusatzlicher Automaten

- Umveregung von Kabeln.

6. Nachweis der ausreichenden Zuverlassigkeit der Einrichtungen zur unterbre-
chungsfreien Stromversorgung, Trennung der Funktionen zum Laden der Bat-
teriesatze und zur Versorgung der sicheren Hauptvertellungen (aus Kap.

8.2.3).
A.3.2.4 Leittechnik
1. Aus den Analysen zum Bruch des Frischdampfsammlers geht nicht hervor, ob

und wie sicher das Kriterium zur Reaktorschnellabschaltung "Uberschreiten
der Druckabfallgeschwindigkeit von 80 kPa fiir mindestens 5 s" erreicht wird.
Zur endgaltigen Festlegung eines geeigneten Kriteriums sind noch weitere
Untersuchungen erforderich (aus Kap. 5.1.2 und 6.1.3.5).

SU-A

Im Projekt ist ein Einstellwert fir den Stérfall Frischdampfsammlerbruch zwi-
schen 20 und 100 kPa/s vorgesehen.
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Prazisierende Berechnungen zeigen die ZweckmafBigkeit, die Einstellung im
Bereich zwischen 40 und 50 kPa/s vorzunehmen. Zusatzliche Untersuchun-
gen sind nicht erfordertich.

Nachweis der Zuverassigkeit von elektrischen Kontaktverbindungen, z.B.
SUS-Antriebe (aus Kap. 8.2.2).

Uberpriifung des Konzeptes der Stromversorgung von sicherheitsrelevanten
Messungen und Verriegelungen einschlieBlich ihrer elektrischen Schutzein-
richtungen aufgrund einer Ausfalleffektanalyse, um den Ausfall von Schutz-
aktionen oder Ausldsung von nicht eindeutig sicherheitsgerichteten Schutzak-
tionen zu verhindem und sonstige Fehlausldsungen zu vermeiden, z.B. Ent-
maschung der Sicherheitssysteme (aus Kap. 8.2.2).

A.3.2.5 Bautechnik

Die Abtragung der Belastungen aus Leckstdrfallen im Maschinenhaus ist far
die Durchfihrungen der Frischdampf- und Speisewassereitungen in der
Wand C erganzend nachzuweisen (aus Kap. 4.2.2).

Inwieweit fir das Einlauf- und Pumpenbauwerk eine Hochwassergefahrdung
besteht, kann erst nach Kenntnis der Hochwassereintrittshaufigkeiten ermittelt
werden. Hier sind gegebenentalls spezielle SchutzmaBnahmen durchzufihren
(aus Kap. 7.1.3).

Unter Bericksichtigung der Standortgegebenheiten und probabilistischer
Uberegungen ist zu Gberpriifen, ob bzw. inwieweit Ereignissen infolge eines
Flugzeugabsturzes, auBerer Druckwellen aus chemischen Reaktionen und
auBerer Einwirkungen gefahrdicher Stoffe eine Bedeutung zukommt (aus Kap.
7.1.3und 7.2).

A.3.2.6 Administration

: 18

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 durchgefihrten Rechnungen zu auftretenden Be-
anspruchungen an den RDB-Einbauten bei bestimmungsgeméaBem Betrieb
und Kahimittelveruststérfallen sind vorzulegen (aus Kap. 4.1.3).

SU-A, zu 1., 3.. und 4.

Es ist zweckmaBig, ein trilaterales Seminar - BRD, Frankreich, UdSSR - zur
Begrondung der Lebensdauer von Komponenten von KKW des Typs
WWER-440/W-213 zur Erdrterung folgender Fragen durchzufihren:

® Aufstellung und Kenndaten von Belastungen fir Festigkeitsrechnungen,
Normen zur Begrindung der Festigkeit, Bericksichtigung von Betriebs-
daten;

e  Beriicksichtigung und Analyse der Materialermudung, einschlieBlich der
Methoden zur Berechnung des Spannungszustandes;

* Methoden der Komponenteniberwachung wahrend des Betriebes, ein-
schlief3lich der Restlebensdaueriberwachung;

2. Es ist ein Statusbericht auszuarbeiten, der den gegenwartigen Wissensstand
zur Verarbeitungssicherheit und zum Neutronenbestrahlungs- und Korrosions-

verhalten des Reaktordruckbehalterstahls 15Ch2MFA darstellt (aus Kap.
4.2.2).

SU-A

Die sowjetische Seite kann einen solchen Statusbericht erarbeiten.

3. Die in den Passen enthaltenen mechanisch-technologischen Kennwerte kon-
nen keiner Probenlage zugeordnet werden. Insbesondere sind die fir die Za-
higkeitsprifungen verwendeten Probenformen nicht ausgewiesen. Hierzu sind
erganzende Informationen notwendig (aus Kap. 4.2.2).

4, Einzelne Zahlenangaben von mechanisch-technologischen Kennwerten bzw.
chemischen Analysen, die erheblich von den Spezifikationen abweichen, sind
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zu Oberprifen. Desweiteren sind Differenzen in den Zahigkeitsangaben, die
u. U. aus Dimensionsumrechnungen entstanden sein kdnnen, zu kldren (aus
Kap. 4.2.2).

Zur Verfahrensprifung der Austenit-Ferit-SchweiBverbindungen sind vertie-
fende Informationen notwendig insbesondere Reaktordruckbehalter-
Stutzenhalse (aus Kap. 4.2.2).

Far die Stutzen und das Lochfeld im Deckel des Reaktordruckbehalters ist ein
Prifkonzept vorzulegen (Ultraschallprifung von innen, Inspektion mit Femn-
sehkamera von innen und auf3en) (aus Kap. 4.2.2).

SU-A, zu 5. und 6.
Die gewinschte Information kann vom Herstellerwerk unter Beteiligung des
Hauptkonstrukteurs gegeben werden.

Far wiederkehrende Prufungen der Hauptumwaizleitung und der AnschluBlei-
tungen des Druckhalters ist eine mechanisierte Innenprifung (Ultraschall,
Sichtprofung) vorzusehen. Fur die Prifung der Bogenlangsnahte ist das Prif-
verfahren zu ertichtigen (aus Kap. 4.2.2).

Far die MischschweiBnaht ist ein Prifverfahren zu ertichtigen (aus Kap.
4.2.2).

Far die Dampferzeuger-Heizrohre ist ein Prifkonzept vorzulegen, das die Bo-
denbereiche einbezieht (aus Kap. 4.2.2).

SU-A

Es gibt die Méglichkeit der Kontrolle aller Dampferzeugerheizrohre von innen,
d.h. von der Seite des Primarkreises unter Nutzung z. B. der Wirbelstromkon-
trolleinrichtung "System Interkontrol”. In der Sowjetunion befindet sich derzei-
tig diese Werkstoffprifeinrichtung in der Erprobungsphase an den Dampfer-
zeugern des WWER-1000 und kann auch fir die Dampferzeuger
WWER-440/W-213 angewendet werden.
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A.3.3.2 Bautechnik

1.

Ubergabe volistandiger und priffahiger Nachweise der Standsicherheit.

2. Far die Stahlzellenverbundbauweise ist eine "Allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung" oder aber eine "Zustimmung im Einzelfall® erfordedich (aus Kap.
7.2).
3. Folgende Unterlagen sind zu prifen:
- Ausbildung und Verankerung der Versatzteile
- Abstatzungen und Verankerungen der Komponenten
- Strahlkrafte bei einem Storfall
- Qualitatssicherung.
A.3.3.3 Administration
1. Erarbeitung eines Betriebshandbuches, das den Anforderungen an Betriebs-
handbicher far Kernkraftwerke in der BRD entspricht (aus Kap. 8.2.5).
2. Bei der Uberarbeitung der Betriebshandbicher sind die Prozeduren fir das
An- und Abfahren zu prazisieren (aus Kap. 6.1.3.9).
3. Einrichtung eines zuverassigen, zentralen Anderungsdienstes der Anlagen-
dokumentation (aus Kap. 8.2.5).
4,

Anpassung der Anlagendokumentation an den tatséchlichen 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 Heizflichenbelastung von Brennstaben in
Reaktoren vom Typ WWER

Die kritische Heizflachenbelastung berechnet sich nach
Gt = 0,795 (1 - x) exp (0,105 p- 0,5) - (p w) exp (0,184 - 0,311 x) - (1 - 0,0185 p) (1)

mit

Qyrit - kritische Heizflachenbelastung in MW/m?
x - relative Enthalpie am Ont der Siedekrise
pw - Massengeschwindigkeit in kg/m? x s

p - Druckin MPa

Bei der Aufstellung der Formel wurden experimentelle Daten aus Experimenten mit
sieben Stabbindeln und gleichmaBigem Warmestrom Gber der Lange des Brennsta-
bes benutzt. Zur Distanzionierung der Brennstabe wurden Gitter mit einem Gitter-
schritt von 12,2 bis 12,75 mm verwendet. Der axiale Abstand zwischen den Gittern
betragt 255 mm. Die beheizte Stablange betrug 1,75 - 3,5 m. Neben den experimen-
tellen Daten von OKB Gidropress wurden bei der statistischen Fehlerbearbeitung
auch Daten des Kurtschatow-Instituts far 7-, 19- und 37-Stabbindel benutzt. Insge-
samt wurden 776 experimentelle Punkte verwendet. Die Formel beschreibt alle 776
Punkte mit einem mittleren quadratischen Fehler von o = 13,1 % und einer Abwei-

chung vom Mittelwert von p = 1,01. Der Anwendungsbereich der Formel ist:
Druck 7,45 - 16,7 MPa

Massengeschwindigkeit 700 - 3800 kg/m? x s
relative Enthalpie am Ort der Siedekrise -0,07 bis +0,4
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Die UngleichmaBigkeit des Warmestromes aber die Brennstablange wird in der For-
mel mit einem Korrekturfaktor beschrieben:

Gigi ungleichmaBig _ i gleichmaBig F (2)
mit F={lq@): I .,/ q(2)02)"

und n=3,79 - 19,61[p/py;] + 17.88 [p/py )2

sowie

I =55 d Relaxationslange, m
d, = thermischer Durchmesser, m

Fir die Bestimmung des Korrekturfaktors wurden 438 experimentelle Punkte herange-
zogen. Diese wurden an Stabbdndeln mit ungleichmaBigem Warmestrom dber der
Lange ermittelt. Die wichtigsten Informationen dieser Untersuchungen sind in zwei Ar-
beiten enthalten:

1. Experimentelle Untersuchungen und statistische Datenanalyse zur Siedekrise
in Stabbindeln fir Reaktoren des Typs WWER.
Autoren: J. A. Besrukow, W. |. Astachow, u. a..
Teplonergetika Nr. 2, 1976.

2. Untersuchungen dber den EinfluB des axialen Warmestromprofils des Brenn-
stabes auf die Siedekrise im Stabbindel.
Autoren: W. |. Astachow, J. A. Besrukow, u. a.
Verdffentlichung des Seminars der RGW-Staaten Warmephysik
TF-78,
Budapest, 1978, Seiten 589 - 600.
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A.4.2 Untersuchungen zum Brennstabverhalten bei Storfallen
A.4.2.1 Software zum Brennstabverhalten bei Storfallen

Zur Durchfahrung von Berechnungen zum thermodynamischen Zustand der Brennsta-
be in Storfallen wird der Code FRASM-PC genutzt. Dieser vervollkommnete und be-
schleunigte Code wurde auf der Grundlage des tschechischen Codes FRAS (1, 2]
entwickelt. Der Code ist ein modular aufgebautes Berechnungsprogramm. In Uberein-
stimmung mit den Anforderungen aus der Genehmigung enthalt dieses Programm
verschiedene Blocke, die die vielschichtigen physikalischen Prozesse innerhalb der
Brennstabe bei Storfallen bericksichtigen. Das Programm FRASM-PC ist far die
Durchfihrung analytischer Berechnungen zum themmomechanischen Zustand der
Brennstabe von Leistungsreaktoren des Typs WWER bei Storfallen vorgesehen. Die
Berechnung der einzelnen ablaufenden Prozesse erfolgt in den Programmodulen. Die
logische Struktur des Codes eraubt die Zusammenfigung der einzelnen Berech-
nungen zu einem einheitlichen Komplex. Der modulare Aufbau des Programmes er-
laubt die standige und schnelle Durchfihrung von Rechnungen sowohl mit dem Ge-
samtprogramm als auch mit einzelnen Modulen. AuBerdem gestattet diese Pro-
grammstruktur, die Rechnungen zu vereinfachen bzw. geman der gesteliten Aufgabe
unter Zuschaltung weiterer Module zu verkomplizieren. An den Code FRASM-PC
kann die Unterprogrammbibliothek zur Beschreibung der Eigenschaften der Legierung
N-1 [3] angeschlossen werden. Dieses Unterprogramm ist fir die Bestimmung der
sich andernden physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Brennstoffhulle wah-
rend des Storfalles erfordedich. Dieser Programmbaustein basiert auf einer grof3en
Anzahl von experimentellen Daten, die unter Laborbedingungen erhalten wurden. Die
Unterprogrammbibliothek benutzt einen von zehn alterativen Modulen, die verschie-
dene experimentelle Daten zu den Hochtemperatureigenschaften der Brennelement-
hillen einschlieBlich solcher aus Zirkoniumlegierung enthalten. Das erlaubt die Durch-
fihrung von vergleichenden Berechnungen mit unterschiedlichen experimentellen Da-
ten, aber auch mit auslandischen Programmen sowie die Verifizierung des Codes an-
hand von verschiedene Experimenten. Die einzelnen Strukturglieder des Programm-
bausteins enthalten Daten zur Korrosion und zu Zerstdrungskriterien der Hille. Das
wird durch die Wichtigkeit der Prozesse, die mit diesen Modulen beschrieben werden,
begrindet. Der 1. Modul berechnet die Korrosion der Brennstabhille bei hohen Tem-
peraturen auf der inneren und auBeren Oberflache. Das 3. Modul bestimmt die Zer-
stérungskriterien der Hille bei Storfallen. Mit diesen Modellen wird die Leistung der
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exothermischen Oxidationsreaktion und die Oxidationsgeometrie an der Brennstab-
halle ermittelt, die in den anderen Modulen benicksichtigt werden. Die Berechnung
der Oxidation der inneren Oberflache erfolgt nach der Entdichtung der Hille. Alle Mo-
dule, die die Hilleneigenschaften 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 Uberprifung des Codes erfolgte mit publizierten Daten aus Experimenten, die an
speziellen Standen mit nuklearer Aufheizung durchgefihrt worden sind. Zur Gegen-
Uberstellung mit berechneten Daten dieses Codes wurden experimentelle Daten, die
in der Arbeit [4] publiziert worden sind, benutzt. Diese wurden zur Uberprifung des
Codes far Storfallrechnungen mit sprunghaftem Reaktivitatsanstieg benutzt. Die Er-
gebnisse des Codes stimmten befriedigend mit dem Experiment Oberein. Das 2. Ex-
periment, das zur Verifizierung des Cods FRASM-PC benutzt wurde, stellt die Simula-
tion eines LOCA-Storfalls dar. Das Experiment M T-1 wurde am NRU-Reaktor fir die
Attestierung und Uberprifung des Codes FRAP-T6 [5] durchgefihrt. In diesem Fall
wurde das themmomechanische Verhalten der Brennstabmaterialien bei Druckabfall
und Durchsatzverringerung sowie fir die Phase des Wiederbenetzens untersucht. Zur
Attestierung des Codes wurde als Basis die gemessene Brennstabhillentemperatur
herangezogen und ein Vergleich der berechneten und experimentellen Daten zur De-
formation und zur Zerstdrungszeit durchgefihrt. Die Berechnungsergebnisse korrelie-
ren ausreichend gut mit den experimentellen Daten. Die Ergebnisse sind in der Arbeit
[6] angefihrt.

A.4.2.3 Rechnerische Analyse des Brennstabverhaltens von WWER bei Stor-
fallen

Grundiage fir die Erarbeitung des Codes war die Durchfihrung von Untersuchungen
zum EinfluB des thermomechanischen Ausgangszustandes der WWER-440-Brenn-
stabe auf das Brennstabverhalten beim maximalen Auslegungsstorfall - AbriB der
Hauptkdhimittelleitung DN 500 am Eintritt in den Reaktor - fir verschiedene Betrieb-
sphasen (Bestrahlungszustande der Brennstabe) mit Bericksichtigung der Kennda-
tenstreuung for die Brennstabe bzgl. des Bestrahlungsbeginns. Als Ausgangsdaten
far die Berechnungen wurden Testergebnisse von neutronenphysikalischen und ther-
mohydraulischen Berechnungen fiir den Bruch der Hauptkihimittelleitung am Eintritt
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in den Reaktor WWER-440 benutzt. Dabei wurde die axiale Temperaturverteilung
uber die Brennstabhille konservativ fir den maximal belasteten Brennstab mit Be-
ricksichtigung des Wiederbenetzens mit dem Ziel angenommen, den thermome-
chanischen Brennstabzustand detailliet zu analysieren. Zur Gewinnung der Aus-
gangsdaten wurden fir die thermomechanischen Kennlinien der Brennstabe Berech-
nungen mit dem Programm PINO4-M [7] benutzt. Mit diesem Programm wurden
Rechnungen fir Brennstabe fir den quasistationaren Reaktorbetrieb durchgefihrt.
Wie die Ergebnisse der Berechnungen zeigen, erweist sich der innere Gasdruck als
dominant fir das Verhalten der Brennstabe. Der innere Gasdruck wird nicht nur vom
Ausgangszustand der Brennstabe bestimmt, sondemn von der Spannungsdeformation
und dem themnischen Zustand wahrend des Storfallablaufes. Die Streuung der be-
trieblichen Ausgangsdaten und der Abbrandzustande fahren nicht zu einer gréBeren
Verringerung der Sicherheit von Reaktoren WWER-440 aber zu einer Erhdhung der
Unbestimmtheit des Brennstabverhaltens bei Kihimittelveruststorfallen. Die Ergebnis-
se sind in der Arbeit [8] angeflhrt.

A.4.2.4 Experimentelle Daten zu physikalisch-mechanischen Eigenschaften der
Brennstabmaterialien bei Normal- und Stdrfallbedingungen

Alle physikalischen mechanischen Eigenschaften der Brennstabmaterialien wurden
unter speziellen Laborbedingungen im Temperaturbereich von 20 - 1200°C fur die
Brennelementhille und bis zur Betriebstemperatur fir den Brennstoff erhalten. Die
Untersuchungen der Hilleneigenschaften unter Normalbedingungen erfolgten an be-
strahlten Proben mit einer Neutronenfluenz von 10'7 Neutronen/cm? bis 102!
Neutronen/cm? mit Bestrahlungstemperaturschritten bis zu 350°C. Alle wesentlichen
Kennlinien der physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Brennstabhillen sind in
der Arbeit [3] angefihrt und enthalten folgende Eigenschaften:

- Warmephysikalische Konstanten (Temperaturen fir die Phasentbergange, spezi-
fische Schmelzwame, Schmelztemperatur);

-  Spezifischer Warmeinhalt;
- Wamneleitkoeffizient;
- Diametrale und radiale thermische Ausdehnung;

- Axiale thermische Ausdehnung;
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- Zahigkeitsmodul nach Junk;
- Poisson Koeffizient;
- Koeffizienten fir das Festigkeitsgesetz,

- Berechnungen realistischer Deformationsdiagramme nach vorgegebenen De-
formationen oder Spannungen im plastischen Bereich;

- Grenzwerte der mechanischen Eigenschaften;
- Anisotropiefaktoren der Elastizitat;

- Strahlungsbedingtes Schwellen in verschiedene Richtungen mit Bericksichtigung
der Texturkoeffizienten.

Zur Modellierung des Spannungsdeformationszustandes der Brennstabhillen bei
Storfallen werden Daten fir die mechanischen Eigenschaften benutzt, die bei der Un-
tersuchung des Hochtemperaturkriechverhaltens von nicht bestrahlten Proben unter
Laborbedingungen oder an imitierten Brennstaben in speziellen Anlagen unter oxidie-
render und inerter Atmosphéare durchgefiihrt worden sind. Diese Daten werden zum
Erhalt der funktionellen Abhangigkeiten der Kriechgeschwindigkeiten, der Kriech- und
Deformationsgeschwindigkeiten im Hochtemperaturgebiet fir verschiedene Methoden
benutzt:

- Funktion in der Form des Norton-Gesetzes;

- Theorie der zahplastischen Deformation unter Nutzung der FluBtheorie nach Levi
Mises;

- Spezielle Gleichung fir den mechanischen Zustand (es wird der Code FRASM-
PC genutzt):
e=A (T)sinh [B(T) - (6 - 5,)]
wobei
o, =€(0, (T)-o)e(e, T)
mit
e - Geschwindigkeit fir die plastische Deformation,
o - Spannung,

o, - Rockverformung,
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T - Temperatur,
A, B - Koeffizienten.

Alle diese Modelle kdnnen fir die Berechnung der Brennstabhillendeformation bei
Storfallen genutzt werden. Analoge Daten wurden fir die Funktionen der Hollenoxida-
tion im Hochtemperaturbereich und fir das Zerstérungskriterium erhalten. In den Co-
des werden alle Eigenschaften genutzt, die den thermomechanischen Zustand und
das Brennstabverhalten unter verschiedenen Betriebsbedingungen und bei Storfallen

von Reaktoren WWER modellieren.
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A.4.3 Modellierung des Brennstabverhaltens in WWER-Reaktoren unter Nor-
malbetriebsbedingungen

A.4.3.1 Beschreibung des Programms PIN-Micro

Zur Modellierung des Brennstabverhaltens in WWER-Reaktoren bei Nomalbetriebs-
bedingungen (quasi stationarer Betrieb) wird das Programm PIN-Micro, das auf einem
IBM-PC-AT installiert ist, benutzt [1 - 3]. Bild 1 zeigt die im Programm PIN-Micro be-
nutzte Verknipfung von Prozessen, die in Brennstaben vom Typ WWER ablaufen.
Speziell fir dieses Programm wurde ein Unterprogrammpaket erarbeitet, das die Ei-
genschaften der Legierung N-1 beschreibt. Diese Legierung wird als Hillrohrmaterial
in Brennstaben von WWER-440 benutzt. Dieses Programmpaket enthalt einfache
funktionelle Abhangigkeiten fir das Kriechverhalten (strahlungs- und thermischbe-
dingtes) und far das Strahlenwachstum der Hille. Diese Abhangigkeiten wurden im
Ergebnis der Begutachtung von Daten aus Innen- und Nachreaktoruntersuchungen
gewonnen, die im Reaktor MR und in heiBen Zellen des Kurtschatow-Instituts durch-
gefihrt worden sind. Das Kriechverhalten der Hille wurde unter stationaren und insta-
tionaren Bedingungen untersucht. Die Beschreibung einiger Modelle kann man in der
Arbeit [2] finden. Fir die Durchfahrung von Berechnungen mit Hilfe des Programmes
PIN-Micro wird die realistische Bestrahlungsgeschichte der Brennstabe unter Annah-
me von konstanter Leistung, Kohimitteltemperatur und schnellem Neutronenflu3 fir
einen Zeitschritt modelliert. Fir jeden Zeitschritt werden folgende Daten emittelt:

- Radiale Temperaturverteilung im Brennstoff und in der Hlle,
- Breite des Spaltes oder Kontaktdruck zwischen Brennstoff und Hulle;

- Anderungen der BrennstoffabmaBe infolge thermischer Ausdehnung, RiBbildung,
Undichtigkeit und Schwellen;

- Anderungen der HillrohrmaBe infolge von thermischer Elastizitat, Kriechverhalten
und Strahlenwachstum;

- Bildung und Freisetzung von gasfdmigen Spaltprodukten in das freie Volumen
des Brennstabes;

- Umwandlung der Brennstoffstruktur infolge Bildung von gleichachsigen und spal-
tenférmiger Kérner, Bildung und/oder VergroBBerung der Zentralbohrung.

184



AuBerdem wird far alle Brennstabe die axiale Verldngerung der Brennstoffsaule und
der Brennstofftabletten sowie des inneren Gasdruckes berechnet. Zur Berechnung
der oben angefihrten Brennstoffsaulendaten wird die Brennstoffsaule in axiale Seg-
mente gleicher Lange (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 Brennstabhdille
wird in radialer Richtung nur als ein Note angesehen, d. h. es wird die Hypothese ei-
ner dinnen Hille angewandt. Zur Verwirklichung eines diskreten Berechnungssche-
mas fir die Felder von Temperatur, Deformation der Brennstofftabletten u. a. Kennda-
ten enthalt das Programm einige ineinander verschachtelte Zyklen und Iterations-
schleifen. In der innersten Iterationsschleife werden die Leitfahigkeit des Spaltes, die
Temperaturfelder im Brennstoff, die radiale Verschiebung des Brennstoffes und der
Hille berechnet. Im AnschiuB daran erfolgt segmentweise die Berechnung in axialer
Richtung. Dieser Zyklus umfaBt Iterationsschleifen, die die Konvergenz bzgl. der Gas-
zusammensetzung und des Druckes innerhalb der Brennstabhille gewahrleisten. Der
auBerste Zyklus ist ein Zeitzyklus, der die Leistungsgeschichte stufenfdrmig model-
liert. Somit ist das Programm PIN-Micro ein integrales, originalmafstabliches, 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, da3 die Felder von Temperatur, Deformation, Gasfreisetzun-
gen, Leitfahigkeit des Spaltes u. a. fiir jedes axiale Segment unabhangig mit einem
eindimensionalen Losungsverfahren berechnet werden. Die Verbindung zwischen den
einzelnen Segmenten erfolgt durch die Berechnung der Verangerung der Brennstab-
sdule und der Tabletten, des Kompensationsvolumens, der Gaszusammensetzung
und des Druckes unter der Brennstabhdlle. Die Zusammensetzung der gasfdrmigen
Spaltprodukte, die aus den verschiedenen axialen Segmenten freigesetzt werden,
und der Gasinnendruck werden fir alle axiale Segmente des gesamten Brennstabes
innerhalb eines Zeitschritts gleich angenommen.

A.4.3.2 Verifizierung des Programms PIN-Micro

Die Uberpritfung der Ergebnisse des Rechenprogramms PIN-Micro erfolgte durch
Vergleich mit einigen integralen Brennstabkenndaten aus entsprechenden Innen- und
Nachreaktoruntersuchungen, die vom Kurtschatow-Institut durchgefohrt warden sind.
Zur Verifizierung wurden Daten herangezogen, die aus gut untersuchten Brennstaben
stammen, d. h. die mit Incoregebem versehen waren. Die hauptsachlichen Kenndaten
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der Brennstabe, fur die der Vergleich zwischen berechneten und experimentell ermit-
telten Daten durchgefGhrt wurden, sind Temperatur im Brennstoffzentrum, innerer
Gasdruck, Verlangerung des Brennstoffes und der Brennstofftabletten. Sie wurden
wahrend der Bestrahlung gemessen. Bei der Verifizierung des Programmes PIN-Micro
wurden insbesondere Daten aus dem sowjetisch-finnischen experimentellen Pro-
gramm SOFIT [1] benutzt. Zur Verifizierung des Programmes bei hohen Abbranden
wurden Nachreaktoruntersuchungsdaten einschlieBlich Untersuchungen an Original-
brennstaben benutzt, die sich Uber drei Reaktorbeschickungen am 4. Block des KKW
Novoworonesh befanden. Fir diese Daten gab es eine gute Ubereinstimmung mit
dem Programm PIN-Micro. Das beweist seine Anwendbarkeit fir die Modellierung des
Brennstabverhaltens in Reaktoren WWER unter Normalbetriebsbedingungen. Genau-
er kann man sich dber die Verifizierungsergebnisse in den Arbeiten [2, 3] informieren.
Als Beispiel zur Nutzung des Programmes PIN-Micro werden im nachsten Abschnitt
die Berechnungsergebnisse zur Optimierung des inneren Gasdruckes in Brennstaben
fir Reaktoren WWER-440 angegeben.

A.4.3.3 Optimierung des Anfangsgasdruckes in Brennstaben fir Reaktoren
WWER-440 mit erhohter Leistung

Wie bekannt ist, verbessert ein gewisser Uberdruck die warmephysikalischen Kenn-
werte der Brennstabe. Zur Optimierung des Anfangsgasdruckes fir Brennstabe von
Reaktoren WWER-440 erhohter Leistungen wurden eine Reihe Variantenberechnun-
gen mit unterschiedlichen Dricken durchgefahrt. Die Optimierung erfolgte nach der
GroBe des Endinnendruckes, der sich als wichtige KenngrdBe fir die Analyse von
Storfallen erwiesen hat. In Zeichnung 2 sind die Ergebnisse dieser Optimierung dar-
gestellt. Es ist zu erkennen, dafl der optimalste Wert fir den Anfangsgasdruck far
Brennstabe dieses Typs 5 - 7 bar ist. Eine weitere Erhohung des Druckes fihrt nicht
zu einer Verbesserung der warmephysikalischen Kenndaten der Brennstabe.
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INPEJHCIOBHE

QenepanbHu MMHUCTP MO BONPOCAaM OKpykaouew cpedb, OXpaHsl
nNpupoas ¢ 6e30NacHOCTU AflepHuHX peakTopoB nopyuun ObwecTsy no pe-
aKTOpHOW 0Oe30MacHOCTM NpoBeCTH aHanu3 Ge30NacHOCTH [ANR  aTOMHOW
3IneKkTpocTaHuuu [pandceanen, 6nok 5.

B cootBeTcTBMM € [lporpaMMon COBETCKO-HEMEUKOro COTPYAHUYECT-
Ba B 06NacTu sfepHoW 6e30NMacHOCTM W paavaunoHHoM 3aumTtel (n.2.4
"AHanu3 Ge3onacHocTu BB3IP") BwnonHeHa oueHka 6e30MaCHOCTH ATOMHOM
anexTpocTaHuuu paudceanbn, aHeproGnok 5 ( BB3P-440/B-213), npepc-
TABNEHHAA B HACTORAWEM OoTYeTe.

C coBeTCKOW CTOPOHH MNPUHUManNK yvacTue: MuHaToMaHepronpom
CCCP, locnpomatoManeproHan3op CCCP, WHCTWUTYT aTOMHOW  3HEpruu
wM.W.B.KypyaToBa, mnpoekTHas opraHu3auua AToM3aHepronpoekT, OKB
"I'naponpecc” ( rnaBHu KOHCTPYKTOp) v BHWMAIJC.

KpoMe TOro WCCNefoBaHWA NMPOBOLMNMCH B TECHOM COTPYAHWYeCTBe
Cc dpaHuy3ckuMm uHcTUTyYTOM WICH no 3awMrte u anepHon 6e30NaCHOCTH.

Nozuuuu cneunanuctos OPF wu CCCP ob6cywpnanucb Ha COBMECTHBIX
BCTPEYax M OTPaKeHH B NpoToKOnNax.

OcHOBHHE NOAXOAH CNELUMANUCTOB CTOPOH K MOAEepHW3auuu G6noka 5
A3C TpandcBanbh W NPENNOKEHHBE OCHOBHBE KOMNEHCHPYOWWE Meponpus-
THA COBNAafjanT.

Mo pAny TeXHW4YECKUX BONPOCOB, COMNEPKAWMXCA B MaTepuanax or-
yeta, Tpe6yoTcA QAONONHUTENbHbE WCCNefloBaHWA W aHaNnu3u.

[Inn oO6cyxneHns 3TUX BONPOCOB HaMeYeHo NpoBecTH nocnepyouue
BCTpPeYM HEMeUKHMX, COBETCKMX M (paHuy3CKMX Cneuuanucros.

py peanu3auuu npennoKeHHHXx B OTYeTe MeponpUATHA No ycosep-
WeHCTBOBAHWIO MNPOEKTHBX PeWeHWd, Ha CEerofHAWHEeM YPOBHe 3HaHWA He
BLABNATCA OCHOBHHE KOMNOHOBOYHLE HEAOCTATKW, NPUHUMNUaNbHO npe-
NATCTBYOWKE C TEXHUYECKOW TOYKM 3PEeHMA NYCKY M 3IKCnnyaTauuu IHep-
ro6noka 5 AJ3C lpandcsanen.
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1 Bseaenune

Mo nopyyeHwo QepepanbHOro MUHMCTPa OKPYyXaowen Cpeas, OXpaHu
npupons W AnepHon GesonacHocTu O6wecTBoM nNo Ge30NaCHOCTH peakTo-
poB oCywecTBNAeTCA aHanu3 6e3onacHocTu natoro G6noka A3C [pand-
ceanbf. Uens paboTe - onpefennTb, COOTBETCTBYET NU 3Ta CTaHUMA
nencteyouumM B OPI TexHuyeckuM npaBunam u Tpe6oBaHMAM NO AOEPHON
0e30NacHOCTH.

Ha A3C T[panpcsanbp coopykeHb GNOKW C COBETCKWMWA peakTopaMu
Tuna BB3P-440. Bunu npenycMoTpeds Bcero 8 6nokos no 440 MBr an.
Kawawn. bnoku 1-4, nyck kotopwx coctoanca B 1973-1979 rogax, coc-
TOAT w3 Gonee cTapux 6nokos BBIP-440/B-230. 3Tu GNOKM GbiM CHATH
c 3kcnnyatauwu B 1990 rony. [inAa 6nokos 5-8 Guno npefycMoTpeHo co-
opykeHue Gonee coBpeMeHHbX peakTopoe Tuna BBIP-440/B-213. Crpou-
TeNbCTBO 3TUX GNOKOB Ha4anocb B KoHUe 70-x ropos (6nokK 5) u B Ha-
yane 80-x ropos (6noku 6-8). [ins nAtoro 6noka Gbina BuAaHa NUUEH-
3MA Ha NycK W Hanagky B 1988 ropy. bnokn 6-8 ewe He [OCTpOEHH,
OHW MMEIT pas3Hue CTeneHu roTOBHOCTH.

CraHuum tuna BB3IP-440/B-213 CTPOATCA WNM 3KCNNYaTUPYOTCA B
OpYrux CTpaHax ywe AnWTenbHoe BpeMa. [lepeyeHb 3TUX CTaHUMA NMpuBe-
ned B npunoxexuu A.l.

NccnenosaHue natoro 6noka Havanocb nevoMm 1990 ropa. Xon pa-
060TH MOMHO pasfieNuTb Ha TpU 3Tana.

1. OueHka € TOYKH 3pPeHUA TexXHMYeckKoW 6e30nacHoCTH npoekrta
CTaHUuMu.

2. OnpeneneHue BO3MOKHOrO AeduuMTa No 6e30MacHOCTM W Heo6Xo-
AUMBIX MEPOMPUATHA NO NOBLIWEHMO HAAEKHOCTM Ha OCHOBE pery-
NMpYOWMX NPaBUA M ONbTa no Ge3sonacHocTu OPT.

3. ¥rny6neHHo# aHanu3 6e30nacHOCTM ANA 060CHOBAHWA HEOOXOOW-
MOCTH M B3BEWEHHOCTW KOMNOHOBKM C MCNONb30BAHMEM B TOM
yucne BEPOATHOCTHHX METOAOB.

JlaHHbin oTyYer COAEPKAT pe3ynbTaThl NepBbiX ABYX 3TanoB Mccnego-
BaHWA.

PesynbTaTel nonyyexs ANA NATOre 6noka. HO NOCKONbKY MpOEKTH
6nokoB 6 — B aHanoruyHe npoekTy 6noka 5, TO 3aKNOYEHUA U PEKOMEH-
AauuK, OTHOCAWWECA K NATOMY GNOKY, MOKHO NPUHUMNMANbHO pacnpocTt-
pPaHMTb ¥ Ha 3TW GNOKM.

OnpeneneHHas 4acTb 3afay B 3TUX MCCNefoBaHWAX Ouina nopy4yeHa
APYrMM OPraHu3auWaM, B TOM 4YUCNe, OpraHaM Haf3opa pa3HbX 3eMenb M
opranu3auunen "Mavepuannpopavcrant” r.lryrrapr (MHCTUTYT no uccne-
nosaHuio Matepuanos). CNMCOK 3THUX y4ypewxneHwn B npunoxeHuwn A.2. Pa-
60Tol  ObiNM Takke noAgepkaHe aKUMOHepHHM o6wWecTBoM "KpadTeepkc-yHg
Annaren6ay Al'), akuuoHepHwM obwectsoM "Ineprusepke Hopa" u Crpom-
TenbHOW akanemuen bepnu.

[InA ocywecTBNeHUA MCCNeOBaHMW CYWECTBYET Takke MexayHapon-
HOe COTpYAHW4eCTBO C pa3nu4iHbiMKM Y4peXaeHWAMM.
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bonbwoe 3HayeHHe UMEeT COTPYAHMYECTBO C COBETCKOW CTOPOHOMW.
OHo ocywecTBNAETCA Ha oOcCHoBe MemwnpaBWMTIENsLCTBEHHOrO COrNaweHWA
CCCP u QOPT, a Takwe ApPYruMx COrnaWeHWn o COTPyAHM4YecTBe B 06nacTu
AnepHon  Ge3onacHocTu. B xofe  wccnenoBaHMA  nATOro  6Gnoka
( BB3P-440/B-213) coCTOANUCL NeperoBopw C COBETCKUMM Cneunanucra-
MA. B 3TUX CcOBeWaHWAX y4acTBOBaNM C COBETCKOW CTOPOHH NPEACcTaBM-
Tent MAHMCTEpCTBa aTOMHOW 3HEPreTMKM WM NpoMuiwnexHocTu, locatom-
Hap3opa, WA3 uM.Kyp4aTtoBa, a TakKKe NPOEKTaHTu ATOM3HEpronpoexTa
(Mockea), koHcTpyktops OKB “luaponpecc”.

B npouecce coBMecTHOW paloTe COBETCKMMM CneuuanucTamu Owuina
npoBefieHa 3KCNepTW3a MaTepuwanos WccnenoBaHuuw no  5-oMy Onoky
( BB3IP-440/B-213) A3C lpandceansn. [lpu 3T0M GNO yCTAHOBAEHO, 4TO
006e CTOPOHH NPUHUKNKANLHO eMHOr0 MHEHWA 06 OUEHKE Ppe3ynbTaTos
WCCNEeQoBaHWW M MTOTDB; O PEKOMEHOAUWAX M KOMNEHCHPYOWUX Meponpu-
ATHAX, BHITEKAOWHAX W3 HUX. 3aKNoO4eHWe COBETCKOW 3IKCMNEpPTHU3b nyonu-
KYeTca B faHHoM otyete (rnasa 10).

B peaynstate o6cywneHun Mexay MUHUCTEpPCTBOM aTOMHOW 3Hepre-
THku u  npomuswnesHocT CCCP u O6wecTBoM no 6e30MnacHOCTM PeakTopos
QP cTopoHs poroBopunuch ONy6NMKOBATh COBMECTHWM OTYET MO  WCCne-
AoBaHWO Ge3onacHocTu naToro O6noka A3IC MpaudcBanbh Ha pyccKoM w
HEMELKOM A3bKaX.,

CywecTByeT Takke TecHoe COTPYAHMYECTBO C GpaHUy3CKUM WHCTH-
TYTOM 3auuTel W AanepHou GesonacHocTtu (WNCH) 8 Mapuke. B xone ucc-
NefoBaHWi N0 aTOMHOW CTawuuw B [pawdceanbae, no 5-My 6NOKYy, Memay
[PC w WNCH cocToAnuch pa3snuyHsie  COBEWAHWR N0  pa3HbM  TeMaM.
Kpome Toro, npeapctasurend WINCH yyacTBOBanW B FepMaHO-COBETCKWX
NPOEKTHWX NeperoBopax B kavyecTse Habmopatens.

WNCH wuccnepyer, HAaCKONBKO  aTOMHHEe  3NeKTPOCTaHuuMu Tuna
BB3P-440/B-213 cooTBeTCTBYOT TpeGOBaHWAM ¢paHUy3CKMX mMpasun no
AAEpHOM Ge3onacHocTu. Pe3ynbTaTe 3TUX UCCNEAOBAHWM NPEACTaBneHs B
otyete WICH.

Peaynbtatee uccnenosanun [PC u WINCH Gbinu 06CywlBHH W CPaBHEHW
MeMAy co60M Ha COBMECTHOM COBewaHuW no npoexTy B8 bepnuve, 7-oro u
Boro mapra 1991 r. Mpu ouexke pe3aynsTaToB MCCNENOBAHMW M BHTEKAO-
WHX M3 HUX pEeKOMeHOAUWW M KOMNEHCUPYOWWX MeponpuAaTHN obe cTopo-
HH NPUWNK K 06WEMY MHEHWO.

B xofne uccnenosBaHun COCTOANUCL COBEWAHUA C  MNPeacTasuTenamMu
A3C Nakw, BeHrpua, AnAa 06CYKAEHWUA TeXHWYECKUX BOMPOCOB.

ns noHuMaHus M3noweHHoro B pa3nenax 4 - B matepuana B pasne-
ne 2 NPMBOOATCA  TexHuyeckne xapaktepuctukn A3C tuna BBIP-440 /
B-213. [lpu 3toM ocBewanTcA Haubonee BakHue C TOYKM 3peHun  0Ge3o-
MAacHOCTH CHCTEMH U 06OPYNOBAHWA.

B paznene 3 pad o630p 0 cywecTByowen Ha 5 6noke cuTyaumu c
TOMKM 3PEHMA NUUEH3WPOBAHMA, a TAKKe CaMbiX BamHBIX 3anafHo-rep-
MaHCKMX TEXHUYEeCKWX npasun W TpeGoBaHWW No AfNepHOW Ge30NacHOCTH.

Pasznens 4 - 8 copepwat MTOrW TEeXHMYECKHMX Wccneposanun. [loa-
pOﬁHOE ONUCaHWe wnccnenosadun W pe3ynbTatoB 3TUX UCCNeNDBaHWM KU3-
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NOKEHH B OTAENbHBIX O0THEeTax.

B pa3snene 4 oueHeHol XapakKTepUCTUKM aKTWMBHOWM 30HB M CUCTEM
BLICOKOr0 nagneHua. [IATeM pa3fen cOAepKdT MCCnefoBaHwe aBapUMHBIX
npoueccos, aHanu3o 3GPeKTUBHOCTH CMCTeM 0e30MaCHOCTH M pacyeT pa-
OMAUMOHHBIX nocnencteun asapun. B pazpgene & pava ouexHka Ge3onac-
HOCTM NPU NPOTEKAaHUWW aBapuMWHLIX pexuMoB. B pasnene 7 npuBoaATCA
pe3ynbTaTe WCCNel0BaHMW BHEWHWX BO3NEWCTBWUA, CTPOUTENbLHOW Tex-
HMKM W 3alMTH OT paiMaUMOHHOrO M3NY4YeHUs nNpWU 3IKcnnyatauuu. B
pasaene 8 NOABOAATCA WTOrW ONMbITa 3IKCNAyaTauuu BO BpeMA Nycka W Ha-
Nafiku.

B pasnene 9 oGob6waTcA NaHHWe WCCnepoBaHWA. 3nech NPUBOARTCA
pekoMeHfaunWu No YCOBEpWEeHCTBOBAHWIO, BHTeKaowie W3 WCCNefoBaHWA M
NAnTCA peKOMeHAauuu ANA yrny6neHHoro aHanusa. [lpunoxeHwe A.3 co-
OepXUT CNWCOK TEeXHW4YEeCcKUX Mep, BHTEKaoWWX W3 oT4eTa, a TakKe Heob-
X0OWMbe OONONHWTENbHHE dHANW3BW W QOKYMEHTH.

Pasnen 10 cofepkuT 3aknoyYeHWe COBETCKUX CNeuwanucTos No npo-
BefleHHuM MccnepnosaHuaM. [lpuBegeHHse B pa3penax 10.2 u 10.3 BwBO-
Ob, OTHOCATCA K NpeacTtasneHHoMy B [lpunoxexuu A.3 nepeyHo oTAenb-
HbIX KOMMNEHCUPYOWWX MeponpuATUA, aHanu3oB U MaTepuanos W ewe pa3
NPpUBOAATCA TaM B COOTBETCTBYOWMUX NYHKTAX.



2 XapakTepHCTHKM YCTAHOBOK H CHCTEM HA ATOMHBIX
aaexkTpoctannuax tana BBOP-440/B-213

ATOMHbBE 3NEeKTPOCTaHUMKW C COBETCKMUMW BOOQO-BOAAHBIMM pPeakTOopaMu
nokoneHdua BB3IP-440/B-213 ABNAOTCA yCOBEPWEHCTBOBAHMEM NOKONEHWUA
BB3P-440/B-230. [lo cpaBHeHWO C aTOMHbBIMU 3NEKTPOCTAHUMAMM Tuna
BB3P-440/B-230 cvaHuuM nokoneHua B-213 o0O60pyOooBaH YNy4leHHbIMU
ycTpoucTBaMu 6e3onacHoCTM. B ganbHedweM ONUCLIBATCA CaMbie BamHbe
NPOEKTHbIE XapaKTepUCTUKM M yCcTpocTBa 6e30NacHOCTM YCTaHOBOK Tuna
BBIP-440/B-213.

Ha Pwc.2-1 n3o6pakena komnoHoeka A3C [pawndcsansg, 6nokn 5-8.
Mo aHanoruu ¢ ycravoskamu B-230 ( 6nokn 1-4) naHHee GNOKM BHNOMHe-
Hbl Kak CnapeHHue. [lp4 3TOM B OAHOM annapaTHOM 3ane rNaBHOro Kop-
nyca pacnonoxeHs peakTopw AByx 6nokos. [NA BCeX BOCbMU GMNOKOB Cy-
WeCTBYeT OAMH OOWMK MAaWWHHBIA 3an. Ha pucyHke 2-2 u3oOpaxeH none-
PEYHLIM pa3pe3 3naHWA ofHoro Gnoka Ttuna B-213.

B otnuywe o1 6Gnokos ¢ yctaHoskown B-230, rpe repmoobbeM oGo-
pynoBaH COpPOCHBMM KnanaHami, ONOK C peakTOpHOW ycTaHoBkow B-213
MMEInT KOHOEHCAUWOHHYI0 yCTaHOBKY GapboTaxHoro tuna ( puc. 2-3).

Yctanosku Tuna BB3IP-440/B-213 wument 3 cucTeMu oTBOAa Tenna:
- [lepBun KOHTYP

MepBbit KOHTYP CRYWAT ANA OXNaxAeHws peaktopa. O pacnonomed
B CUCTEME FEepMeTUYHBX NOoMeweHWn. PUCYHOK 2-4 NoKa3wBaeT NPUHUMNU-
anbHyo CxeMy UM pUC.2-5 Noka3wBaeT KOMNOHOBKY NEPBOro KOHTypa ¢
pacnonoKeHWeM ero KOMNOHEeHTOB.

- Bropow KoHTyp

BTropo KOHTYp OCywecTBnAeT nepefadyy TeNnNoBOW 3IHEPruM 0T na-
poreHepaTopoB A0 TYPGuHH. OH,rNaBHHM 06pPa3oM, PacnonoKeH B MalvH-
HOM oTaeneHun. Puc.2-6 nokaspBaeT NPUHLUKANUANBHYO CxeMy 2 KOHTYypa.

- KoHTyp oxnaxoeHus

[NaBHLM KOHTYP OXNaMAEHWR OCYWECTBNAET TENNOOTBOA OT KOHAEH-
caTtopoB TypGuH. OxnaxgaemMan B80fa noAaetcs GeperoBoW HAacOCHOW
cTaHuven u3 banTuuckoro Mope.

inA oxnaxneHus AONONHUTENbHHX MNOTPeOUTeNned HOpManbHOW 3KC—
nnyatauuu u notpebutenen cuctem G6e30NacHOCTH NpeaycMoTpeHs ABa
NONONHUTENLHHX KOHTYpPa OXNamaeHus C MOPCKOW BOLOW WM fBa NPOMKOH-
Typa.

B 1abnuue 2-1 npuMBOAATCA OCHOBHBE MNPOEKTHHE [aHHbe YCTaHOBOK
BB3P-440/B-230 u B-213. [lna cpasHeHua NPUBOAATCA COOTBETCTBYOWUE
naHHble yctaHosku BBIP-1000/B-320 u ycranosku "Kouson"-1300- dupmbl



KBY.

2.1 1lepBbiii KOHTYp

MepBui KOHTYP ( puc.2-4 ¥ puc.2-5) COCTOMT W3 BONO-BOAAHOIO
peakTopa, OxnanuTeneMm W 3aMeanuTeneM B KOTOpPOM ABNAETCA BOAA W 6
rNaBHLIX UMPKYNALUMOHHLIX NeTenb. TennoBas MowHocTh peaktopa 1375
MBT.

Kampasa rnasHas UMPKYNAUMOHHAA NeTna BKMo4yaeT B ceba Tpybon-
poson fly 500, rnasHui UMPKYNAUMOHHBM Hacoc (TUH), naporenepatop
(M) »w nee rnasHoie 3anopHoe 3ansusku (M33) AnA oTcekaHnms peakrtopa
0T naporexepatopa. [nA 3awnTel 0T M30OLTOYHOrO0 AaBNEHWA HAa Kamaow
rNasHoW UWPKYNAUMOHHOW NeTne ycTaHOBNEH NpefoXpaHUTEenbHLM Knanaw

(ly 15). 3

[Ina ypasHuBaHWA KonebGaHui NaBNEeHWA U O0ObeMa MNEepsBuM KOHTYp
MMEET KOMNEeHCaTop [aBNeHuA, KOTOPLM MOAKMIOYEH K HEOTKMOYaeMoOMy
y4acTky ropayed HUTKM netnu MUK 4epe3 nBa NpPUCOEAMHUTENbHBX Tpy-
6onposona [ly 200. TpyGonposof BMpHCKa B KOMNEHCATOp AaBneHuAa Jly
100 noncoeaMHAETCA K XONOAHOW HATKE TOW e UMPKYNAUMOHHOW neTnu.
KoMneHcatop QaBneHuA cHalweH ABYMA NPefoOXpPaHUTENbHLIMM KNnanaHamu,
KOTOpue cOpachiBanT cpefy B Gap6oTep, 3alMUEHHHA OT U36LTOYHOrO
NaBNeHUA npegoxpaHuTenbHon MeMOpaHon.

Kopnyc peakTtopa

Puc. 2-7 noka3wBaeT kopnyc peaktopa. OH ABNAETCA BepTUKanb-
HbM LUMNUHAPUYECKWM KOPNYCOM C BLINYKNOW KPHWKOW W AHuweM. LUunuuap
COCTOMT M3 Tpex GecWoBHHX KOBaHbX 06e4aek, KOTOpbe ApYyr C ApYrom
CBapeHbl KonblUesuM WBoM. K o6e4yawKaM NpWCOEOMHAOTCA NBe o06EYanKu
30HH NaTpyOKoB W BepXHWA QnaHel, TOKe CBAPEHHbE KONbUEBHMW WBAMM.

Kopnyc peaktopa W3roToBNeH M3 HW3KONErupoBaHHOW GeppuTHOM
CTanu M MMeeT ayCTEHUTHYO NNakWposBKy. BepxHas o6eyanka 30HH NaT-
py6koe cogepxuT 6 BwxoAHux wryueposB [ly 500 anAa noacoenuMHeHws ro-
PAYMX HUTOK, HUKHAA 06e4alka 30HH NATpyOoKOB - 6 BXOAHBIX WTYUEpos
ly 500 nns noacoefMHEHUA XONOAHHX HUTOK MNABHBIX UMPKYNALMOHHBX
Tpy6onposonos. Ha oGeux ofeyawkax 30HH NaTpyG6KOB MMeeTCA No 2 naTt-
py6ka [ly 250 ana noacoefuHeHus 4-x ruApOEMKOCTEW, a Ha BepxHew
ofeyanke 30HH NaTpyO6koB — ewe oauH natpybok [ly 250 nns BuBOOa MM-—
nynbcHuliXx nuHum KW u3 kopnyca.

lnapHue UMPKYNAUNOHHBE HACOCH

[nasHoe UMPKYNAUWOHHBIE HAacoCH ycTaHoBok B-213 posonbHo 3Ha-
YATENbHO OTNMYANTCA OT HAacOCOB Ha ycTanoBkax B-230. [naBHu# uwp-
KYNAUMOHHBA HAcoC ABNAGTCA BEPTUKANbHLIM, OQHOCTYNEHYaTM LEHTpo-
GeMHbM HAacOCOM C MeXaHM4YecKMM YNNOTHEHMEM Bana yNnoTHAOWEH BOAOW.
MopwMNHUKW OBUraTena W BEpXHMW NOAWWNHWK HAcoca CMA3bIBANTCA Mac-
NAHOM CHUCTEMOW C HAfleXHbM NWTaHWeM. HWKHMW NOAWMNHMK HAacoca OX-
NaxfaeTcA M CMa3uBAETCA BOMLOA.



Hacocs yctaHoBok B-213 wMeT no cpaBHEHWMO C HAacOCAMW yCTaHo-
Bok B-230 fONONHUTENbHYO Bpawainuyocs Maccy Ha ABuratene, KoTopas
B Chy4ae 00EeCTO4YMBAHUA OGECNeYnBaeT CBOWUM HWHEPUWOHHBIM  MOMEHTOM
NOCTATOYHO MEONEHHbLIM Cnan pacxona TennoHOCHUTEnRA.

llaporexepartopsl

MaporeHepatopy ycTaHoBok B-213 ABNAOTCA KPyNHOraGapuTHBIMK,
FOPU30HTANbHLMU  KOPNYCaMU C rOPU3OHTanbHLMU TpyGYaTkamu ( Ucnapu-
TenoHoe Tpy6ku), puc. 2-8 nokasuBaeT naporeHepatop.

anﬂ W BHXO TENNOHOCWTENA NEeprROr0 KOHTYpa NPOMCXOOMT 4Yepes
nBa KonnekTtopa (noacoeguHeHue cHuly). [lapoBou KonnekTop Hajg napo-
reHepaTopoM COEfIMHEH 5 WTyuepaMu C NapoBuM NPOCTPAaHCTBOM Napore-
Hepatopa. [loja4a nuTaTensHoOW BOAM MPOWM3BOAMTCA Yepe3 Tpy6onposojd
[ly 250 u aBapumHOW nMuTaTenbHoW BOAW 4epe3 TpybBonposop fly 80.

Mo cpaBHeHWo C naporeHepaTopaMd BEPTUKANbHOTO TUNa, MNPUMEHSA-
eMbMM Ha 3anafe, CyWeCTBEHHOE NPEUMyWECTBO TOPU30OHTANbHHX napore-
HEepPaTOPOB COCTOMT B OTHOCMTENbHO GONLWOW NNOWAAM WCNapeHus, YTO
BNne4YeT C COO0M MEHbWYO CKOPOCTbL WCNapeHus v Gofnee NpPoCTyio cenapa-
umo. OfHAaKo WM3-33 3TOW KOHCTPYKUWAW TPYAHO U3MEpUTL YPOBEHb BOAM
naporeHepaTtopoB, YT0 OTPUUATENbLHO BNWABT Ha PerynupoBaHue nuTa-
TeNbHOM BOAM.

2.2 Bropoii kKouTyp

Ha puc. 2-6 noka3aHa cxeMa BTOPOro KOHTypa, BKMOYaowad B ce-
6A CUCTeMu CBEMero napa W nuTaTeNbHOW BoAs. Bce Tpy6onpoBoabm CHC—
TeM 0CTPAro napa ¥ NUTaTenbHou BOAb BXOAAT M BHIXOAAT M3 NPOAONb-
HOW 3TaKepku repMeTUYHBIX NoMeleHWw Ha oTMeTke 14,7 npoponbHow OT-
METKW. buCTpoaedcTByOWWe PeAyKUMOHHHE YCTAHOBKM, MPEAOXpaHWTEenb—
Hbe KNnanaHe, ObBCTPOABHCTBYOWAA 3anopHan apMaTypa W perynupyouue
KNnanaHe YpPoBHA nutatensHoW sofbl 8 (I Takke pacnonoxeHs B NPoAONb-
HOW 3Tamepke Ha oTMmeTke 14,7.

Cuctema "octporo" napa

Cuctema wuMmeer 6 naporeHepatopoB () W nBa TypGoreHepartopa
(Tr). K xawpomy Typ6oreHepatopy NoAKkNo4YeHs 3 naporedepatopa M 3
Tpy6onposona "ocTporo" napa.

TpyGonpoBoas "ocTporo” napa o6oux TypGoreHepaTopoB oObefuHe-
He  OfHWM KonnekTopoM. KonnekTop pa3fgeneH Ha ABa NONYKONNeKTopa
NBYMA apMaTypaMu, KOTOPbHE OTKPHTH MPU HOPMENbHOM PEMUME 3KCNNya-
Tauun.

Kaxawi naporeHepatop pacnonaraet [ABYMA MpPeAOXPaHWTEeNbHbMU
KnanaHamu, ynpasnaowMMuca cob6cTBeHHow cpepow ( 2x50%) ¢ asyma yn-
paBnAOWAM  KNanaHaMd TUNa MarHUT/NpyMuHa, WMMeoWUX 3NEeKTPOMArHWT .
YnpasnAouuMu KnanaHamu ( ¥ TeM CaMuM TNaBHLMW  KnanaHaMu) MOKHO
ynpaenate ¢ bnoyHoro wurta.



Ha xawpoMm Tpy6onposoge "ocTporo" napa ( No HanpasneHWwo ABWKe-
HUA CpPeap) HaxXOAATCA OLICTPOAEUCTBYOWAR apMaTypa, OOpaTHHM Knanaw
M 3aN0OPHaAn 3aBUKKA.

Y kawporo naporeHepatopa B HeOTCEKaeMOM y4yacTKke Tpybonposofa
"ocTporo" napa WMeeTCA OLICTPOLEHCTBYOWAA PeAyKUWOHHAA YCTaHOBKA
(BPY-A) co c6pocom napa B armocdepy ( c6poc Hap Kpwwewn). ITu BPY-A
MMENT HafleKHoe NUTaHue W OCYWEeCTBNAOT, B CAy4Yae OTKa3a TyYpOOKOH-
neHcartopa ( 0co6eHHO Npu NOAHOM 06eCTOYMBaHWM), TennooTBOA M3 nep-
BOr0 KOHTYypa.

MpW 3aKPHTHA CTONOPHOro KnanaHa TypOuH "ocTpwA" nap nocry-
naer 4yepes 2 yctaHoBkM (BPY-K) B KOHAeHcaTtope COOTBETCTBYOWEN
TypOUHB, ecnu OHM paboTocnocolHu. MpOM3BOAMTENBHOCTL 3TUX CUCTEM
cocTasnAaeT npubnuautensHo 70% OT HOMUHANLHOM MOWHOCTW NaporeHepa-
TOpPOB.

CucteMa nWTaTennHoW BOAb

CywecTByeT 5 nuTaTenbHbX HacocoB, KOTOPHE Ha BCACHBAWEH W
HaNOpPHOW CTOPOHE COEfMHEeHb OGWWMA KonnekTopamu. [pu 3TOM Konnek-
TOpa Ha BCacuBaoWed W HanOPHOW CTOPOHE Pa3flenfAnTCA Ha ABa Nony-
KONnekTopa, KOTOpHE pasfieNfioTCA BO BPEeMA HOPManbHOro pexuMa 3a-
NOPHBIMU apMaTypaMu.

TakuM o6pa3oM, Bcerga 2 NUTaTenbHWX Hacoca, paboTaouue U3
oaHoro Gaka nuTaTenbHOW BOAM, COOTBETCTBEHHO NUTaLT 3 naporeqepa-
Topa. MATHM NUTaTenbHHA HACOC, KaK Pe3epBHHW HAcoc, MOXET, B Cny-
Yyae Heo6XoQMMOCTH, BHOOPOYHO NOACOGAWHATHCA K NMOGOMY OfHOMY W3
pByX G6GakoB nuTaTenbHoW BoAw. Hacocw NopanT BoAy 4Yepe3 HanopHH
Tpy6onposoa, 4epe3 MOAOrpeBaTeNd BLICOKOTO AABNEHWA B BEPXHUW KON-
NeKToOp nNWTaTenbHOW BOAM, KOTOPLA Takke Kak konnektop "octporo"
napa pasfiened Ha 2 nonykonnektopa ( BO BpeMA HOPManbHOro pexuMa
3KCNAyaTauMu He pa3peneds).0T 3T0ro KONNekTopa WMAYT OTAeNbHbe
Tpy6onpoBoOAN NWTaTeNbHOW BOAM K naporeHepatopam ( puc. 2-6)

Nepen noporpesaTenAMu BHCOKOrO AAaBNEHWA HAXOAATCA fiBA napan-
NenbHHX Perynupyowux KnanaHa Ans HOPManbHOW W Manowu ( ANA nycka M
O0CTaHOBa) Harpy3ku. PerynupyeMon Benu4uHOW ABNABTCA pacxof nura-
TeNbHOW BOAB B 3aBUCMMOCTH OT Harpy3ku TypOuH. [lononHuTensHow pe-
rYNUpyouwen BenuYuHOM ABNAETCA YPOBEHb COOTBETCTBYOWEro Gaka nura-
TenoHow BoAu ( peaspatopa). Ecnu ypoBeHb B Gake nUTaTenbHOW BOAMW
HWKE NPeAenbHOr0 3HAaYeHWR, TO Pacxol NWTaTenbHOW BOAM pPerynupyer-
CA N0 YpoBHO B fea3apaTtope. [InA perynupoBaHuA YPOBHA BOAW B OT-
fleNbHEX NaporeHepaTopax WMEeTCA B KawiOW HMTKe Ha oTMeTKe 14,7 M
ewe no OAHOMY perynupyoleMy knanaHy nuTaTensHon BOAM.

CucTeMa noanuTKW BTOPOro KOHTYpa

CucrTeMa noanuTkm BTOPOro KOHTYpa npegHa3Ha4eHa Ana socnonHe-
HWA NOTepb NUTaTenbHOW BOAL BO BpeMA 3Kkcnnyatauwu. OHa BKMK4aerT B
ce6A UEHTpPanbHYD CHCTEMYy MOArOTOBKM NUTATENbHOW BOAB W XMMBOAOO-
HUCTKY.



ﬂGIlI'IHTO‘-IHaFI BOAA NOCTynaer 4epel3 perynupyoliue kKnanaHbl B HUK-
HUW GakK KoHaeHcaTa. Perynupyouen Bend4MHOW ABNAETCHA ypOBeHb BoObl
B COOTBETCTBYywWeM Gake ndTaTenbHon BoAan. W3 OGaka koHageHcaTa Boja
nogaeTcA B KOHOEHCATOp. N3 KOHfleHCaTopa BOAad NOAAETCA KOHAeHCaT-
HbIMM HacocCcamMW B [eal3paTop 4epe3 perynatop, NOANEpKUBaLWHEW YPOBEHb
B KOHAeHcaTtope.

2.3 CucreMsl OXTaXIeHHA
CucTeMa UMPKYNALMOHHOW BOAbl

CucTeMa UMPKYNAUWOHHOW BOAW MMEeT OfMH HAacoC Ha TYpOWUHY.
Yka3aHHu# Hacoc nepekayuMBaeT BOAY B KOHAEHCATOp TYPOWHH.

KOHTYp M NPOMKOHTYP OXNamaeHWA

WMeeTcs nBa KOHTYypa oxnamaeHua ( KOHTYp oxnaxaeHua —-A, KOHTyp
oxnawpaesus - C), npuyeM nepBbit KOHTYp cHaOXaeT BOAOW BakHbe ANA
6e30MacHOCTW noTpe6uTend, a BTOPOW KOHTYp 0O6WMe CTaHUMOHHbE NoT-
pe6utenn. 06a KOHTYpa OXNaxAawT COOTBETCTBEHHO NPOMKOHTYPH OXnax-
nexuna b u [l.

2.4 Konnmenoua ©6e30NacHOCTH

Mpn ananu3e GesonacHocTu Gnokos 1-4 A3C [pandceBanbn 6binK 06—
HapyweHs CYWECTBeHHbE HefoCTaTKM B KOHUenuuum GezonacHocTu. Hec-
MOTPA Ha OTAEeNbHbe HefoCTaTKW,COBETCKMEe aTOMHWEe 3MeKTPOCTaHUWUK
TWna BB3P-440, ( He3aBMCHMO OT TUNa), UMEOT MNONOKUTENbHbIE CBOMC-
TBa, C TOYKW 3peHWUs 6e30MacCHOCTWH NO CPABHEHWO C BOAO-BOAAHLIMU pe-
akTopaM¥ 3anafgHelX CTpaH, B TOM 4uCne, HEOOXOAWMO Ha3BaTb:

- N0BONbLHO He6GonbWwoe 3IHeproBufeneHWe akTUBHOWM 30HH peakTopa,

- OTHOCMTenbHo GonbwoW o6beM BOAH NEpBOTr0 KOHTYpa W NUTa-
TenLHOW BOAM B NaporeHepaTopax,

~ BO3MOXHOCTb OTCEKaHWA TNaBHLX LMPKYNALUMOHHHX TPyGONpPOBOMLOB.

B oTnuyue ot peaktoposB Tuna B-230, Onok 5 ¢ peakTopoM noko-
neHua B-213 o6opynoBaH 3HAaYUTENbLHO YNy4YWeHHHMU ycTpowcTBamMu 6e3o-
NacHoCTH. TakuM 0o6pa3oM CUCTeMs Ge3onacHOCTWM Ha 5 Gnoke pacnona-
raot 6onee BbICOKAMW MOWHOCTAMWM M COCTOAT, B OCHOBHOM, M3 MHOroKa-
HanbHeix cucteM 3 x 100%. Ouu B GONbWMHCTBE Cnyyaee OTAEeNeHH oT
CUCTEM HOPManbHOW 3KCNnyaTauuu.

PeakTopHwe ycTaHoBKM Tuna B-213 uvMenT cucTeMbl aBapulHOro 0x-
NaKAeHWs M 0TBOAA OCTAaTOYHOro Temna, KOTOpHe CNPOEKTUPOBaHH ANA
ynpasneHusa BCEro CNekTpa BO3MOXHMX aBapui C NOTepen TennoHocute-
NA, BKMO4Yas pa3puB FNasHOro UMPKYNAUMOHHOro Tpybonposopa ( 2F [y
500). A3C c peakTopHoW ycTaHoBkow Tuna B-213 umenT cuctemy repme-
TUYHBX  NOMEWEeHWH C KOHAEeHCaUMOHHOM YCTaHOBKOW GapboTaMHOro Tuna.
JTa cucTeMa TaKKe 3auuueHa 0T pa3puBa rNaBHOr0 UMPKYNAUMOHHOMO



Tpy60NpoBOAa C ABYCTOPOHHUM WUCTEYEHUEM.

2.4.1 Cucrema aBIpHHHOIO OXJAXK/JACHHA H OTBOJA
OCTATOYHOIO TEenaa

CWcTeMa aBapuMHOro oOxnamaeHuAs W 0TBOAAa OCTaTo4HOro Tenna
NepBoro KOHTYpa OCYywWecTBNAeT MNOANUTKY 1-ro KOHTypa GOPHOW KWCNO-
TOW W OTBOA TENNa Npexae BCEro NpW aBapuAx C NOTEped TennoHoCuTens
(Teun).

CxeMa cHCTeMu aBapuWHOro OXNaKAeHWs U OTBOAA OCTATO4YHOrO
Tenna, CHNPUHKNEPHOW YCTAaHOBKW YKa3aHb Ha puc. 2-9.

B kauyectse naccuBHou cuctems CAO3 yctaHoBneHo 4 ruApoeMKOCTH
o6beMoM no 40 ky6.M BOoAM. [MAPOEMKOCTH OCYWECTBNAET MNOANUTKY He-
NOCPeNCTBEHHO B KOPNyC peakTopa NpW flaBneHun cpabaTuBaHUA, PaBHOM
5,4 MNa. Yka3aHHoe faBneHWe co3faeTCA a30TOM.

B kavectBe akTuBHbX cucTeM CAO3 MMeOTCA nNOANWTKA BHCOKOro
NaBNeHWs M NOANUTKA HWU3KOro Aasnedus. [lpu aapuu C noTepen Tenno-—
HOCMTENA NaBneHue B CUCTEME epMeTHYHLX  NOMEeWeHUn CHUKAaeTcs
CNPUHKNEPHOW YCTaHOBKOW. CMCTeMb MMeT 3 KaHana, KOTOpLE BuNonHe-
Hbl HE3aBMCWMBHMW ApPYr OT fpyra.

Kamaww kaHan cuctemel CAO3 ¥ CNpMHKNEPHOM CHCTEMb WMMEeT CBOI
HE33BUCUMYD OT [PYruX KaHanoe CHCTEMY HafeXHOro aBapMWHOro NUTa-
HUA M OXNAKOEHWA.

lns kamgoro KaHana nNOANMTKM BLICOKOTO AaBNeHWA WMeeTcA Oak
aBapuuHoro 3anaca GopHow kucnoTe (40 r Gopa/kr Boab) oObeMoM 65
Ky0.M M [ANA Kamaoro KaHana nNoAnMTKM HU3KOro NaBNEHUA CYWecTByeT
6ak aBapuMHOro 3anaca GOpHOW KucnoTe oGbemoMm 500 ky6.M (12 r Go-
pa/Kr Boam).

B cnyvyae, «xorpa oaMH u3 G6akos oGbeMoM 65 Ky6.M nycTou, noa-
NMUTKa BLICOKOTO A3aBNEeHMA COOTBETCTBYOWEro KaHana nepeknovaetci aB-
ToMaTu4ecku Ha OGak ob6vemoM 500 ky6.M CAO3 Hu3koro pasnenua. [og-
nuTka adpexkTuBHa B Anana3done pasnenus (12,2-0,1 MNa). Takum o6pa-
30M HapAfly C NOANUTKOW OT HACOCOB HW3KOrO0 [aBNEHWAs B Auana3oHe
HW3KOro fasneHus Huxe 0,7 MMa cywecTeByeT ewe ofHa NOANUTKA.

B cnyyae, korpa 6ak GopupoBaHHoW Boan o6beMoM 500 Ky6.M nyc-
TOW, HacOCH HW3KOrO0 W BHCOKOrO A3aBNEHWA NEpPeKno4YanTCA Ha UWPKYNna-
UWO 4Yepe3 NpPUAMOK. B 3TOM pexuMe CUCTeMb HW3KOr0 W BHICOKOro MaB-
NeHWA MOryT AONrOCPOYHO OTBOAMTH OCTATO4HOE Tenno B KOHTYP OXnam-
nenun (KO-A).

Hacocb cnpuHKNepHo# CUCTeMsl CHayana 3a6upanT BOAY M3 06akos
GOpPUPOBAHHOM BOAH CUCTEMH HW3KOro A3aBNEHWA, a 3aTeM nepeknoyvanTca
Ha paboTy 4epe3 MPUAMOK.



2.4.2 Cucrema aBapHilHOW NHTATEILHOH BOIbI

CucreMa aBapuMHOW nNUTaTenbHOM BOAB CAYMWUT ONA NUTAHWA napo-
reHepaTtopoB MpU OTKa3e rNasBHOW CUCTEMH NUTAaTenbLHOW BOAM.

Ha puc. 2-10 ykazaHa cxeMa CUCTeMsl. 3Ta CUCTEMA C HanopHow
CTOPOHH WMeeT TpWM KaHana. Kamabi KaHan CBOMM aBapWWHLIM NUTATeNb-
HbBM HAaCOCOM NOANWTHIBAeT 2 naporedepatopa.0gWH M3 3TUX 3 KaHanos
MAeT 4yepe3 oTMeTKy 14,7M B cCUCTEMy repMeTU4HbX MOMeWeHwwn, Apyrue 2
KaHana nponoXeHs Yepe3 TPAHCNOPTHHKM KOpuAop Mexay O6nokamMu 5 u 6.

Bee TPW Hacoca CHUCTEMH aBapMHUHOW NUTATENbLHOW BOMM BCACHBANT
yepes o6Wy0 NWHWO u3 Gaxka fledoHata o6bemoM 1000 KyG6.M, KOTOPHH
CTOMT cHapysu. bak faeuoHaTa OCHaWeH HarpesaTeneM, KOTOPHW o06eC-
neyusaeT TemnepaTypy Boaw He Huwe 5 C.

Bce apapuiHbie NUTaTenbHHe HACOCH YCTAHOBNEHH B MAWMHHOM OT-
nenedun. OQMH HAcOC CTOMT Ha OTMeTKe -2,1 M pANOM C rNaBHbMU NU-
TaTencHHMW HacocaMu, ApPyrMe 2 Hacoca CTOAT Ha oTMeTke 0 M nop re-
HEepaTopoM.

Inf nycka ¥ ocraHoea YCTAaHOBKM WCNONb3yeTCA HACOC, KOTOpH#K
Ha3WBAETCA NYCKO-O0CTAHOBOYHHM NUTATeNbHuM HAacocoM. 3TOT HAacoc OT-
Ka4yvBaeT BOAY W3 fea3patopa, NUTAeT BEepxXHUHW KONNEKTOpP NUTaTenbHOW
BOOL, HO He WMMEET HAeKHOro MUTAHWA W He YNPasnReTCA aBToOMaTHyec-
KH.

2.4.3 KoHTYp M NPOMKOHTYP OXIaXKIEHHA

KoHtyp oxnawgexus KO-A v npomkoHTyp oxnaxgenus [10-B cnywar
OXNaMAEHWO YCTPOWCTB BakHbX ANA Oe3omacHocTu. Hacoce 06eMx CHUCTEM
CTOAT B obwen Geperoson HacocHow O6NOKoB 5 W 6.

KO-A ABnAeTCA OTKPLITOW CHCTEMOW W paboTaeT C MOPCKOW BOAOW
dta cuctema npeactaBneda Ha puc. 2-11. Cucrtema wmmeer 2x150% sopo-
3a00pHLIE NIHHUK, KOTOPLE CHAOKEHH MEXaHUYECKWMH OYUCTUTENbHHMW yC-
TpoucTBamMu ( npeBapuTenbHLe MyCOpPOYAEPKMBAKWME PeWeTKu, rpylbe My-
COpoyaepxuBanuMe peweTku, ceTyatas neHta). 06e nNUHUM WAYT B
COOpH&H KaHan, M3 KOTOpOro Bofa BCAaCHBAETCH TpEXKaHaanOﬂ cucre-
MOW . Kamnun KdaHan oOCHaWweH fOBYMA HACOCaMW C HAOEMHbM NUTaHWeM
(2x100%).

KO-A oT1BOAMT Tenno wu3:

- NPOMKOHTYpa oxnawgenua TUH,

— [AW3eNb-reHepaTopHbX arperavtos HafexHoro nNUWTaHuA

— [ABUraTenen HacoCcoB aBapuMHOr0 OXNAKAEHWA BHCOKOro AaBleHUA
- oxnagMTenew HW3KOro AaBneHwuA

- NO-b.

%epea oxXnaguTenn AM3enb-reHepdtopHblX arperdatos HajleMHOro nu-
TaHWA NOCTONAHHO npoTekaeT soaa KO-A. Kpome Ttoro, KO-A oTrBOAMT OC-
TAaTO4YHOE Tenno U3 TexXHONOrMHeCKuX KOHOEeHCaTOpOoB CUCTeMu pacxona-



KuBaHuA. B cny4ae MONHOTO 006eCTOYMBAHMA TEXHONOrMYecKUe KOoHAeHca-
Topu orcekanTca oT KO-A.

MpoMKOHTYp -b uMeeT ofMH KaHan. HacocW € HafeKHbIM NUTaHUEM W
oxXnanuTenu npoekTuposaHs Ha 3x50% cooTBeTCTBEHHO. [laBneHue nNpoM-
KOHTYypa oxnawgeHwsa -b Bolwe 4YeM flaBneHue oxnaxpgaemolx cucteMm. [10-b
OXNakgaeT B YWCNe NPOYMX CNefyouue KOMNOHEHTH M CUCTEeMb:

1

CUCTEeMy NOANUTKM NepBOro KoHTypa

6accenH BHAEPKKH

npoMkoHTYp CY¥Y3

NOAWMNHMKM HACOCOB aBapUWHOIO0 OXNaMAEHUA BHCOKOTO AABNEHMA

1

|

2.4.4 Cucrema repMeTHYHBIX NOMEILEHHNH

CucteMa repMeTUYHBX noMeweHun ( puc.2-2), B KOTOPOA pa3MeweHo
o6opynoBaHue 1 KOHTypa, npeaHa3HayeHa ANA NOKANWM3aUMK pPafM0aKTUB-
HHX BEWecTB Npu asapuu C noTeped TennoHocuTenf. [INA CHUMEHWA Nnas-
NEHWA NpW aBapuMu C NOTepen TenNOHOCHTENA CUCTEMa repMeTUYHuWX no-
MelleHW! OCHalWeHa KOHAEHCAUWOHHOW YCTAaHOBKOM GapGOTaXHOro Tuna.
CucTeMa cnpoeKTWpOBaHa Ha MakCHManbHoe faBNneHWe, BO3HMKaoWee npu
pa3puiBe rNaBHOr0 UMPKYNAUMOHHOrO Tpy6ONpoBOAa C ABYXCTOPOHHMM MC-
TeyeHueM. WMeeTCH CyWeCTBEHHOE OTNUYME OT CHCTEMH FepMeTUYHBX no-
MeuweHuUn ycTaHoBOK Tuna B-230.

KoHpeHcaunoHHas cuctema Gap6oTaxHoro tuna ( puc. 2-3) anaet-
CA KOHAEHCAUMOHHOW YCTAHOBKOMW, COCTOAWEA M3 HanNpaBsnAoUWEd WaxTo,
12-TW apyr Hap ApyroM nepneHAMKYNAPHO K WaXTe PacnoNOMeHHbX BaHH
C GopuMpoBaHHOW BOAOW M BO3AYWHHX noBywek. OHa CBA3aHa C 4acTbi
CUCTEMb TepMeTHYHBIX MOMEWEHWH, BKIOYalOWeR B ce6A o060pynoBaHKHe
Nepeoro KOHTypa, C noMoubo 4 Gonbwux W 2 Mansx npoeMos. [lpoems
33KpLITH NPENOXPAHUTENbHHMU MEeMOpPaHaMH, KOTOpPHE NPW Pa3HOCTW AaB-
nedun 5000 Ma oTKpHBAOTCA W coefguHAOT oO0bemul GoKca M waxTe. B
cnyyae aBapuu nap BBOAMTCA Yepe3 WaxTy B BOAY BaHH W KOHAEHCHpY-
erTcA TaM.

B cnyyae noBulWeHWA AaBNeHWs Hafg BaHHaMu Gonbuwe, 4eMm 500 Ma
naposo3fylWHas CMecb, HaXOQAWAACA Haj[ BaHHaMW, nocrynaet yepes
NBOMHbE 06GpaTHue knanauuo (1Y 500) B BO3AyWHHEe NOBYWKW W yAepKuBa-—
eTCA TaM.

Ha kawpon BaHHe HaxoauTcA 2 o6paTHuX knanava fIY 250, koTopwe
MOrYT OTKPHBAaTbCA TONbKO B HanpaBneHMW waxTto. [Ip¥M NOBLIWEHMW [aB-
nexus B waxte Ha 0,16 MMa OoHM B 3aKPLITOM COCTOAHUU GNOKUPYIOTCA.

B pe3yneTaTe KOHAPHCAlLlWW nNapa Ha BOAe BaHH W Ha 3NeMeHTax,
HaxXOAAUWMXCA B CUCTEMe repMeTMYHblX NOoMewWeHun, AaBNeHWe B waxrte na-
faeT HWKe 3HayeHUA NABNEHUA Haf BaHHaMu. B pe3ynbtarte TO0ro, 9470
Pa3HOCTbL [laBNeHWA MeHAeT 3HdK, 4YaCTb BOAW BLTEKAeT W3 BdHH B
waxty. [lpy 3ToM BeTeKaowan Bofla pa3bpH3rMBaeTcA C NOMOWLIO neppo-
PUPOBAHHBIX JNTUCTOB. an 370M Nony4aeTCA AONONHUTENbHAA KOHAEHCA-
uua. [lanbHedwee CHUKEHWE NABNEHUA B CHCTeMe repMeTUYHEX NOMeWeHun
A0 NOCTHUMEHWA pa3peMeHUA OTHOCHTENbHO aTHOC¢EpH oCywecTsnaeTca B
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OCHOBHOM CNPUHKNEPHOW YCTAHOBKOMW.

Tak Kak npu Manoix Teyax pasnenue 0,16 MIMa He pocturaertcs,
CO30aBTCH YEepe3 HeONOKWPOBAHHLE B3PHWBHLE KnanaHe KOMNeHcauus Nas-
NIEHUA MEMMY WaxTOW W BaHHaMu. 3anac BOAM B BaHHAX COXPaHAGTCA ANA
BO3MOKHbHIX NOCNEAyioWnx GONbUKX Teyew,

2.4.5 BeHTHAAUMOHHBIE YCTAHOBKH

BeHTUNALUMOHHBE YCTAHOBKM pa3flenfAnTcA B 3aBUCHMMOCTH OT (yHK-
LMK Ha:

— YCTAHOBKM CWUCTeMb TepMeTHYHHX NOMelleHUA

— YCTAHOBKM BHE CHCTEMb repMeTH4HblX NOMEeWeHWH B PEeaKkTOPHOM
OTAENEHUH

- YCTaHOBKM ANA TeNnooTBofa W3 3NEeKTPUYECKWUX NPOU3BACTBEHHBIX
NOMEWeHUH W WHTOB

— YCTaHOBKM ANA OXNnaxaeHWA o6GecneyvBaoiiMx CACTeM Ge3onacHoc-
TH ( HanpuMep, noMeweHWAa € GaTapeAMu, NOMEWEHUA HAAEKHOrO
NMUTAHWA NEepeMeHHHM TOKOM).

YCTaHOBKM CUCTEMH FepMETMYHLIX MOMEWEeHWH Npexae BCero npen-
Ha3Ha4YeHu anf:

- nopdepxuMBaHuA pa3pemenus, pasvoro 150-200 MNa Bo BpeMa HOp-
ManbHOT0 PeXHMa M HANpaBNEeHHOr0 BO3[AYWHOro NOTOKa,

- OXNawOeHWA W CYWKW BO3AyXa NOMEUWeHHd, nNPOEKTUPOBaHHbE Ha
M30LTOYHOE [laBNeHWe, Kak HanpuMep, NOMeWeHWA NaporeHepaTo-
POB,rNaBHBX UMPKYNALUMOHHBX HAacOCOB W PEaKTOPHOW WaXTH,

- OYMCTKM BO3AYyXa OT PaAMOaKTUBHLX 3arpA3HEeHUA,

GUNbTPaUWK BO3AYXAa BO BPEMA NEPerpy3Ku W peMoHTa.

3neck peyb WAET O NPUTOYHOW, BHTAKHOM W UMPKYNAUWOHHOM CHC-
TeMax, O0xnawjaemoix NMPOMKOHTypoM oxnawpenun [0-b. YcraHoBku co3na-
HWA Pa3pemeHuns M OYUCTKW BO3[YyXa MMEOT a3po30NbHue W WofaHbe Gunb-
TPH, a Takwe GUNLTPH C YrONbHHM NOrNOTHTEneM.

2.4.6 ODaexktpocHabxenne
CeteBoe nuraHue

bnoku A3C lpampcBanbi 4Yepe3 CUCTEMy 3NeKTPUHEeCKUX CBA3EN
220/380 kB BKNOYEHH B CETH CTpaHu ABYMA ABOWHLMM NuHuaMM 380 kB u
3 nBOMHBMKU nuHWAMKM 220 kB. 3JHeprobnok 5 nopkmoyeH k cetu 220 kB.
Kawppm W3 Typ6oreHepatopoB nuTaer 4epe3 CcOGCTBEHHbA GNOYHBIA
TPaHCPOPMATOP CUCTEMY 3NEeKTpUYecKux coefuHenun 220 kB. Kamasn
TypGOreHepaTop TNpPUCOEAMHAGTCA K CHCTeMe 3NeKTPUYeCKUX CBA3eN
Yyepes3 OT[eNbHLE CUNOBLE BHKNOYaTENW.

Co6cTBeHHbe Hywas 3Hepro6noka (6 kB) obBecneuwBantcs 3nekTpo-

NUTaHMeM 0T Kamiaoro reHeparTopa no ABYM CEKUMAM Yepe3 TpaHchopMa-
TOps COGCTBEHHBX HYKA. Pe3epBupoBaHue COGCTBEHHWX HyW[l 3HEpro6no-
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Ka MoMeT ObTb o00ecne4yeHo 4Yepe3 pe3epBHuHA TpaHchopMaTop OT CeTu
220 kB. Yepe3 nonepeyHbie 3INEKTPUYECKUE COEAWHEHWA MOKHO WCNONb30-
BaTb pe3epBHue TpaHchopmaTops Apyrux 6nokos. CoG6CTBEHHBE HyMAb
AJC obecneyuBanTCA TAKKE HE3ABUCMMO OT BHEWHEW CeTH.

NCTOYHUKKA NUTAHWA NOTpebuTened COOCTBEHHBIX HYMA.

[Infs nuTaHuA notpebuTened COOGCTBEHHWX HYKA MNpeaycMaTpuBaeTcA
YyeTupe cekuumd wud 6 kB, TPM M3 HUX B HOPMANbHOM pexMMe CBA3aHH C
TPEMA WHHAMK HAleXHOro NUTaHuA 6 KB yepe3 CeKUWOHHBIE BLIKMOYATENM.
TpM KaHana HafexHoro MNUTAaHWA aBTOHOMHW Mexay co6ow, BKMOYas
NPOCTPAaHCTBEHHOE pa3fefieHHe W Kawauu kaHan oGecneyusBaet 100% not-
pPeOHOCTb OAHOM CUCTEMH 0e30NacHOCTH B TeXHONOMMYECKOW HacTH.

Kakamw KaHan  HaflekHoro  NUTaHUA  UMEeT CNeayoWwyo CXeMmy
(puc.2-12). PacnpenyctpoucTBo HagexHoro nutauua 0,4 kB ( cexuus 0,4
kB) nony4yaetr nutanue 4vepe3s TtpaHchopmatop 6 kB / 0,4 kB or GnovyHow
cekuuu 6 kB. Kpome toro, pacnpeayctpouctso 6 kB, B cnydae Heo6xo-
AUMOCTM nony4yaeT NUTaHWe OT fAu3enb-reHepatopa. Cekuus HanemHoro
nutauua 0,4 kB 4epea 2 Tupuctopa CBA3aHa C ABYMA [ABUraTenb-rexe-
patopamu (OAl), KoTopue B CBOK O4Yepefb COEfUHEHH C AKKYMyNATOPHb-
MW GatapesMd. [lpu nonHOM 0OECTOYMMBAHMU aAKKYMyNATOpHbe OaTtapeu
06ecne4rBanT HEnpepHBHOE 3INEKTPONUTaHWE Ha MNEepuop  3anycka au-
3enb-reHepatopos. [locne 3anycka fAu3enb-reHepaTopoB W NPU HOPManb-—
HOM pexWMe NOA33apAA aKKyMyNATOPHOW OGaTaped M NUTaHWE Harpy3ok
NOCTOAHHOr0 TOKa MPOW3BOAWTCA OT 06paTUMHX ABUraTeNb-reHepaTopos.

Muranue npusopos CY3 ocyuwecTBnseTca OT ABYX cekuun 6 kB ye-
pe3 cooTBeTCTBYoWWe TpaHchopMaTopu. [loTpe6UTenM HOpManbHOW 3KC-
nnyaTauun: BuHMCNUTENbHaA MawwHa ( YBC), cucTeMa BHYTPHpeakTopHoro
KOHTpona (CBPK) 3anuTuiBAOTCA OT CAMOCTOATENbHOW cekuuu ( verBep-
TOW) HOpPManbHOW 3KCNNYyaTaUWW C HEnpepuBHLM 3NEKTPONUTAHUEM.

2.4.7 Cucrema KHII n aBromaTHKH

Cucrema KWl w aBTOMaTHKM BKNO4aeT B ce6A TexHM4eckue cpefic-
TBAa ANA OCYWECTBNEHMA KOHTPONRA, YNPaBNEHWA W PerynupoBaHuA 3Hep-
roénoka, a Takwe TexHWYeckue CpefcTBa QNA yNpaBNneHUA CUCTeMaMu
6e30NaCHOCTU: CHCTeMa ynpaBneHua M 3auuTh peaktopa (CY3) u cucte-
Ma ynpaBneHus MexaHM3MaMmu ¥ NpPUBOAAMM CHCTeMs Ge3onacHocTu ( cuc-
tem CAO3) (puc. 2-13 u puc. 2-14). bnoyHuw wut ynpasnenus (BUY)
npefHa3Havyed QANA Uenew ynpaBneHUA IHEproGNOKOM B HOPMaNbHLIX W
aBapuiHLIX pexuMax, a pe3epBHuM wut (PUY) B apapuiHbix pemuMax,
KOrfa 370 HeBO3MOMHO ocywecTBWTb C BUY.

TexHu4eckue CpeACcTBa fANA OCYWECTBNEHWA KOHTpONA, ynpaBneHua
W PerynupoBaHUA BKNOYAOT B CeOA TakKe CUCTeMb ANA KOHTPONA BaMHbX
napaMeTpoB NpOUECCOB W 000PYAOBaHWA, OGNOYHYIO BBIYUCNUTENBHYD MawW-
HYy W cneuWanbHue cpeacTsa: cucTeMa BPK "Muuaykyw" ans  KoHTpons
JHeproeufieNneHns B aKTMBHOW 30HEe, CHCTEMa WYMOBOW AWArHOCTUKM,
CUCTEMa KOHTPONA TeuyeW.

Ha Gno4YHOM wWuTe ynpasneHuWA HAXOAATCA MAHENW WU NyNbTH, CKOMNO-
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HOBAHHBE MO TEXHONOrM4YeCcKWM nNpu3Hakam. Ha nawenAax w  nynbTax bllY
pa3MewanTCcA WHAMBHAYaNbHHe npubopo M annapatypa ONR NpeacTaBneqdun
MHpOpPMaUuKM onepaTopy ¥ OpraHs  ynpasnedus 3HeproonokoM. Ha  BUY
NPencTaBnAeTCA Takke WHDOPMaUMA Ha AMCNNeAX, O00pPabOTaHHAA BHYUC-
nutennHon MawuHon ( YBC). O6pabatwBawowue yctponctsa YBC BMecTe ¢
neyataolWuMy YCTPOUCTBAMU pa3MelleHs B COCeflHeM noMeuwerHuu. Peseps-
Hew wut ynpasnewus (PUY) npegycMoTpen Ans  oCTaHoBa peaktopa
KOHTPONA 3a Bro COCTOAHWEM MNpW aBapMUHOM pacxonamuBaHWW W OTBOAE
0CTaToYHuix Tennoswfenenun. BUY w PUY B 3T0M 4acTu ABNAOTCA pas-
HonpasHuMu. [puoputer BUY wnu PUY He npepycMoTpeH.

Ynpasnaowue cucTeMu 6e30NacHOCTM NPeaHa3HauveHs ANA yNpasneHus
MEX3aHW3MaMW M YCTPOMCTBAMM CUCTEMH aBapUUHOro OXNamABHUA AKTUBHOM
30HH M OOBCTNEYEHUR CTYNEHYaToro NOAKMNOHEHUA NOTPEOUTENnen HafaemHoro
3INEeKTPONUTAHWA W ANA ynpaBneHus u 3auuTe peaktopa (CY3).

peaycMaTpUBaTCA ApPYrWe CUCTEMs YNPaBNeHwWs, HanpuMep, ANA
OLCTPOAEUCTBYOWEN PEAYKUMOHHOW YCTaHOBKM cOpoca napa B aTMocdepy
(BPY-A), 6HCTpO3aKpLBaoWerocs oTceyHoro knanava ( 630K), npepoxpa-
HWUTENbLHOro KnNanaHa KOMNeHCaTopa o0bemMa,

QopMUpOBaHME CHrHANOB aBapMAHOW 3AWUTH  NPOMCXOAWT Ha Tpex
YPOBHAX. 1 ypoBeHb - M3MEpeHWe TexXHONOruM4yeckux napaMeTpos, npeol-
pa3oBaHuMe B 3NEKTPUYECKMM CHrHan U nepefgaya B ycTpoucTea npeolpa-
30BaHMA aHanoroBOro 3NEKTPUYECKOrD CHrHana B [MCKPETHuW Tuna "cy-
X0U KOHTakT". Wcnons308aHue W3MEPUTENLHON0 KaHana [anfa HEeCKONbKKX
uenewn, B OCHOBHOM, He npeaycMatpusaeTcna. B kayecTee npeo6pa3oBaTe-
NA daHANOroBOro cwWrHana B ﬂHEKpETHHﬂ WCNONbL3YOTCA NOTEHUNOMET W,
MUNNUAMNEPMETPH, MOCTH C 3NEKTPUYECKUM MPUBOOM, KOTOPHE OfHOBpE-
MEHHO ABMAKTCA MNOKa3bBAOWAM MNK CaMONUWYWWM NpUOOPOM. BCTpoeHHHW
B 3TH anﬁDpH 3HEKTDHHECKHﬁ npuBoJad NOKA3aTenAa Ha WKane 3aMmuKaer
KOHTAKTH BHKNOYaTeneuw npefenbHblX 3HAYeHWM TEXHONOTrMHECKHUX napa-
METPOB.

YcTpowcTsa I ypoBHA 3anuTaHe HanpasenweMm -220 B.

Ha 2 yposHe GOPMUPYETCA NOruKa aBapuuHon 3auute. QopMupoBa-
HWe CUIrHanoB YnNpasBneHua NPOWCXOAMT NO pa3nuyHon noruke: 1 w3 2, 2
W3 3, 2 u3 2, 1 w3 1. Kak npasuno, ucnonb3yetca noruka 2 u3 3 no
OflHOMY W ToMy e napamerpy. KoHTakTel npeo6pa3oBaTened aHanorosoro
CWrHana B OWCKPETHHW Pa3MHOMATCA C MOMOWbLI0 NPOMEKYTOYHHX pene w
3aTeM COGMPATCA B CXEMy r0/0COBaHWA. 3ITOT ypoBeHb peanwW3oBaH Ha
peneuHon TexHuke =~220 B. Hacte noruku cuctems CY3 paboraer no
NPUHUMNY NOATAHYTHX pene ( KaTywka pene HOPManbHO HAXOQUTCA  nof
HanpawenueM), noruka CAO3 w Opyrux CWUCTEM YynpasBnewus no MNpUHUMUNY
cpafaTwBaHuA ( KaTywka pene HopManbHo o6ecTo4eHa).

TpeTun ypoBeHb — 3TO YPOBEHb YNPaBNEHWA MHAMBUAYANbHLMM  Me-
XdHHU3MaMKH W INeKTponpuBoAdamMKM CucTemul EBapHﬁHDH 3dlnTH, KOTOpWe
nony4yaoT ynpasnfaowwe cHrHans M3 BTOPOro YypoBHA W peanu3oBaHb B
OCHOBHOM Ha peneusoun TexHuke -220 B.

ABapMMHAA 3awuwTa peakTopa, Kak 4acThb cucTems CY3 BunonHexa
CTYNEHLYATO W AEUCTBYET NPW HAPYWEHWAX W aBapuaAx, HayumHas C 3anpe-
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Ta nOBblleHMA MowHocTW (A34), CHUMEHMEM MOWHOCTKH peaktopa nyTeM
BBEEHUA B aKTUBHYO 30HY NOCNefoBaTeNnbHO OPraHoB ynNpaBneHus C Mea-
neHHou ckopocTbio (A33) nubo ¢ Gonee Buicokow (A32) fo AeWCTBUA apa-
pUMHOM 3awuTe Bucwero nopapka (A31). MNpu A31 npusopa CY3 obectouu-
BaTCA ¥ OHW NAfaT B PeakTop Noj AEWCTBMEM CUNLl TAKECTH.

YnpaBnaowas cucremMa 6e30NacHOCTH, 3a MCKNKOYeHueM cucTemu CY3
uMeeT 3 NOACMCTEeMb, Kak TexXHONoruyeckue cucTems Ge3onacHocTu. Kam-
Oaf NoACMCTEMa COCTOMT M3 fIBYX KaHanos. B KawaoM KaHane u3MepeHue
W 06pa6oTKa CMrHAaNoOB MPOMCXOAMT B OCHOBHOM TPEXKpPaTHO C ronocosa-
HueM 2 u3 3. B cucteme CY3, a Takke B OTAENbHBX CNy4asx B APYrux
cuctemax 4-KpaTtHo € ronocoBaHueM 2 u3 4.

[ina dopMupoBaHUA CWrHanoB aBapuuHoW 3awwTe CY3 no yposHo BO-
A6 B naporeHepatopax ¥ no TeMnepaTtype NEpBOro KOHTYpa MCMONb3yeT-
cs norvka 2 w3 6. MW3mMepeHne B Kamaow neTne OCYWeCTBNAETCH NO No-
ruke 1 u3 1. BuixoaHse cUrHans 060X KaHanoB OQHOW NOACHCTEMH Bbi-
3uBaNT NO noruke 1 u3 2 COOTBETCTBYOWWE ONENCTBUA.

MopcucTems YNpasnaAoWen CHCTEMb 6e30NacHOCTH NPOCTPAHCTBEHHO
pa3fjeneHs U nony4aoT 3NeKTponNUTdaHMe OT He3daBACUMBIX WUCTOYHUKOB
InekTpocHabmenua. [lBa kaHana oOAHOW NOACHCTEMb PACNONOKEHH B OAHOM
NOMEWEeHWHn W MMenT obuwee INeKTpuyeckoe nutaHue.

Cucrema 3aumte peaktopa (4acTtb cuctems CY3) cocTouT M3 aBYyX
NPOCTPAaHCTBEHHO Pas’fieNeHHbX NOACUCTEM C HE3ABUCUMBIM  3NEKTPUYECKUM
NUTaHKEM.

Ynpasnaowas cuctema 06e30MaCHOCTM CO3[laHa B OCHOBHOM HE3aBUCU-
MO OT CWCTEeMb KOHTPONA W YNpPaBNeHUA HOPMAnNbHOW IKCNNyaTauuu.

OnHoBpeMeHHoe onpoGoBaHMe ( KOHTPONb) NOTMYECKOM HacTH 060OMUX
KaHanoBs OfHOW NOACUCTEMb ABTOMAaTUYECKM GNOKUPYETCA. ANMUHUCTPaTUB-
HHIMA MEPONPUATUAMM AONKHO ObTb NPEAYCMOTPEHO WCKIIYEHHWe OfHOBpe-
MEHHOr0 O0npo6oBaHMA. ABTOMAaTUYECKMH HENpPEepuLBHbA KOHTPONb CHUCTEMb
6e30NacHOCTH BHMNONHEH Ha YPOBHE W3MEPUTENbHHIX aHANOroBHX CWUIrHaNoB
nyTeM CpaBHUBaHWA Mexay COGOM CUrHanoB TpeX KaHanoB M3MEepeHus of-
HOro napaMeTpa. YcTaBku npefenbHbX 3HaYeHUW NapaMeTpoB aBTOMaTH-
YECKW He KOHTPONUPYOTCA.

Kaxnaa noacucrema ynpasnaowed cuctemb 06e30NMacHOCTW  3anuTada
0T HEe3aBUCHMbIX MCTOYHMKOB HafexHoro Toka.
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2-1:

2-2:

2-3:

Pucynxkun k pasgery 2
Pacnonokenue 3nanum A3C HOPJ ( 6noku 5-8), BBIP-440/B-213

MonepeyHoe ceyeHue Yepe3 3[aHWE YCTAHOBKW THMa
BB3P-440/B-213

HETanb KOHﬂeHCBuHDHHOH YCTaHOBKM ﬁapOOTamHOFD THUNa
BBIP-440/B-213

[NaBHbA UMPKYNALUMOHHBIA KOHTYP OxNnamgeHusa peakTopa
BB3P-440/B-213

PacnonoweHue KOMMNOHEHTOB NEpBOro kKoHTypa BB3P-440/B-213
CucTeMs CBeXero napa v nutatensHou Boaw BBIP-440/B-213
Kopnyc peaktopa BB3P-440/B-213

MNaporexepatop BB3IP-440/B-213 ( npoponbHoe cedexue)

CucTeMa  aBapuMHOro  OXNaMOeHMA akTWBHOW 3oHu ( CAO3),
BB3P-440/B-213

CucTeMa aBapuWHOW nuTaTensHon Boaw BB3P-440/B-213

Koutyp oxnawpeHun KO-A u npoMkoHTyp oxnasxpenus  [0-b
BB3P-440/B-213

CucTeMbl COGCTBEHHBX HYWO W HanemHoro nutanua BB3IP-440/B-213

bnoyHaa gMarpaMMa CMrHanu3auuu CUCTeMbl ynpaBneHus W 3aluTol
(CY3) BB3P-440/B-213

bnoysas guarpaMMa CHrHanu3auuu CUCTEMB aBapuiHOro oxnawpe-

HWA aKTMBHOW 30HH CAO3/cTyneH4aTelt Nyck noTpeGuTened Hafew-
HOTO NUTAHKWA
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. [Tporounsie obparueie kaanaus dy 250 (napasLieanto)

(%]

. [Teppopiposannan n.uira 114 pacmpeieIeHnsa BOIbI
3. Banna xoHIeHCAUHOHHOMR ycTaHoBKM GapGoTaxnoro Tuna
4. Komak

Ln

. O6paThbie k1anansl 2xy 500 (nocneaosaTeIbHO)
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. BoyckHas maxta KOHICHCAUMOHHOMN YCTAHOBKH §apboTaKHOTO
THOA
7. Bxoaublit KaHA1 B BAHHY KOHIEHCAUMOHHON YCTAHOBKH

8. Boaaywmnas nosyluika

Puc. 2-3: [lera1s KoHIeHCAUHOHHON ycTaHopku BapboTaxHoro tTuna BB3P-440/B-213
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1 peaxtop 5 naporenepatop
2 I1aBHaA 3an0pHas 3aIBMAKKa 6 kommencatop obwvéma
3 raaBHBle UMPK. HACOCH 7 nabop pery.MpyIoLIX
4 Npe1oXpaHuT. KJanaHsl neTeqs KJ1aNaHOB BIPLICKA BOILI B

KOMINEHCaTop 06béMma

8 pDpeaoxpaHuTeILIbLIE KIanaHbl
KOMIUEHcaTopa ofbéma

9 6apboraxumii bax

Puc. 2-4: KonTyp oxaaxaenns peaxtopa BB3P-440/B-213
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Puc. 2-5: Pacnosoxenne xomuonerron uepnoro kourypa BRDP-400/R-213

I 'xopnyc peaxropa

2 axTHBIAA I0HA

3 mpyGonponoau npusoson CY3
nepxiero Gnoxa

4 rnunnas JMOPHAR IaJABIKKA

5 raaniil Py IHIHOIILI
Hacoc

6 naporenepatop

7 xomnencarop obuéma

8 runpoémroctn
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| naporeneparop NI 10 nuTaTeIbHbIE HACOCH

2 NpeI0XPAHHTENbHBIC KIaNaHkb 11 pf]ﬁpBHblﬁ IJ1aBHBI

3 GuicTpoaciicT Bytoimas NHTATEIbHBIA HacoC
PCAYKUHOHHAR YCTAHOBKA 12 pabowmit nuTaTeAbHBI HacoC
(atmocd.) BPY-A I8 NYCKa M OCTaHoBa

4 Gmnrmm:iit'rnymnmc |3 nepxxuﬁ KOLIEKTOD
OTCCKAKOIIHE apMATYPLI Ha NHI1ATEALHON BOIbI
TPYGONposoaax ocTporo napa 14 0T cucTeMbt aBapHiinoil

5 KOJLIEKTOP OCTPOTO napa MHTATETLHOI BOIRI

6 TypOunbL, resepaTophl 15 k cucTeme oxJasieHus 2

7 BPY- K KOHTYDA

8 konaencatopm 16 obpatHblii KIanan
KOHJICHCAIMOHHEBIC HACOCHL 17 NoJ0rpesare.1b HH3IKOro

9 Bak nMTATEABLHON BOJILI AR
Jeasparop 18 noaorpepateib BHICOKOTO

JaBICHHA

Puc. 2-6: Cuctema ceexkero napa u nuraresHoit soast BBIP-440/B-213
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KncaoTH 500 m?

9 apapuiinmii Tenyoobmennnk  HI
10 opuanoOx 312418
11 asapuithoe yaaienue 12308
12 2papuitHbli JpeHax
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Tabauua 2-1: CpasHenue BAaXKHBIX NPOEKTHBIX JAHHBIX YCTAHOBOK
THna BBOP u thna "Konson"

Ha3saHue Pa3MepHocTb BB3P-440 BB3P-1000 KoueBow-1300
B-230 B-213 A3C 3mMcnaxp

TennoBafa MOWHOCTL MBT 1375 3000 3765

3N.YCT.MOWHOCTH MBT 440 970 1314

obwun Koadd.no-
Ne3Horo AewcTBUA % 30 30 33

dKTHMBHAA 30Ha peakTopa

- CpeflHAA TennoBan

Harpy3ka Br/cM2 43,8 56,8 61,3
- CpefHee 3Hepro-
Bbilenexue kB1/n 86 107 93
- CcpefHee Bwropa-
Hue MBro/kr 29 40 45
TONNMBO
- MO - rekcaro- rekcaro- KBafpaTHO
HaNbHO C HanbHO C 6e3 yexna
YyexnoM YexnoM
— KONMYecTBo - 312 163 193

paboyue KacceTu

- KONnu4yecTso TBen - 126 312 236
- aKTMBHaA ANMHA MM 2500 3550 3900
- BHEWHWA AWaMEeTp MM 9,1 9,1 10,75
- TOMWMHA CTEHKH MM 0,65 0,65 0,725
- MaTtepuan ob6ono-
yek Tpyo6 - UMPKOHMA + UMPKOHUA + uupkanou
1% Huobua 1% Huobua 4

~ 3] -



YNpaBnAoUKUe CTEepKHHU
( kacceTHl)

- KONU4YecTso - 37 61 61
- T™n - ABOMHLE 18 ynpasn. 24 ynpasn.
KacceTw CTEepPKHM N0  CTEpKHH Mo
KamnoMy Kamaomy
3NeMeHTy 3NEeMeHTy
- NOrNowanwum
Matepuan GopupoBaHHan B4C Ag80Inl5CdS
cTanb
nasnexne 1 koHTypa Mia 12,2 15,7 15,8
nasnesune 2 KoHTypa Mia 4.6 6,3 6,4
TeMnepaTypa TennoHOCHTens
BXOfl B M BHXOA W3
peakTopa oC 265/295 290/320 291/326
KONW4yecTBo netens - 6 4 4
KONU4ecTBO TypOMH - 2 1 1
4yucno o6opoToB 0/MuH 3000 3000 1500
o6beM BOAb
B 1 KOHType M3 215 298 372
OTHOCMTENbHO
MOWHOCTH M3/MBT 156 99 99
BO 2 KOHType M3 252 264 231
OTHOCHTENbHO
MOWHOCTH M3/IBT 183 88 61
rNaBHbLIA UMPKYNA-
LUMOHHLA Tpy6onposoa
- 1y MM 500 850 750
- MaTepuan - ayCTeHUT bepput ¢
ayCTEHUTHOW
NNaKUpoBKOW
- rnaBHas 3anop-
Haf 3anBUKKa UMEeTCA He WMeeTcs

- 32 -



TWN naporedepatopa - rOpPU30H-— roOpU30H— BEPTHUKANb-
TanbHuK TanbHbIA HbIR
— AMaMeTp Harpe-
BaTenbHuX TPpy6 MM 16 13 19,7
- MaTepuan Harpe-
BaTenbHuix Tpy6é - ayCTEHUT AYCTEHMUT MHKONOW
peakTOpHbW COCYA
- aMameTp M 4,27 4,51 5,62
— TONUWMHA CTEHKH MM 140 190 250
- BhiCOTa M 11,8 10,88 12,4
( 683 KpbiwkH)
- MaTepuan HW3KONerupoBaHHan cTanb HW3KOner.
MENKO3epH.
cTans

NNakUupoBKa U3 ayCTEHUTHOW CTanwu

- 33 -



3 Ilpasonbie OCHOBBI JAHIEH3HPOBAHWA
3.1 Curyauusa auneniuposaHus 5 610Ka

[ocypapcTBeHHb# KoMWTET No aToMHOW M paguauuoHHou Gesonac-
HocTih TP (TKAPB) Bbioan cnefyouue pa3peweHua:

- pa3peweHue Ha COOpyxeHue ycTaHosku B 1977 ropy;
- pa3peweHue Ha nyck ¥ Hanaaky 6noka ot 30 aeka6ps 1988 ropa
ANnA NpoGHORM 3KcnNnyaTauuu.

Mocne BuAayu pa3peweHus Ha nyck 6nok paboTan B NPoGHOM pemu-
Me B8 1989 rony npu6nuautensHo 112 gHew u npu 3ToM okono 60 aHen
CUHXPOHHO C CEeTbI0 C MAKCHMaNbHOW MOWHOCTBLIO A0 55% HOMUHANbLHOM,

24 Hos6pA 1989 ropa npu NNaHoBOM MCNHTaHWKW NPOM3OWNO Ype3-
BblYalHoe cOObTME: 0TKa3 aBTOMATUYECKOTOo BO3OYMAEHUA CpalaTuBaHWUA
aBapUMHOW 3alMTLl peakTopa No nepsoMy npu3Haky. [locne 3Toro [KAPG
notpe6osBan npekpaweHA nycka A0 HOBOro oco6oro NOBTOPHOrO pa3pe-
WeHMA .

Mpu nocneayounx ¢GyHKUMOHANBHHX UCNLITAHWAX B NOAKPUTUYRCKOM
COCTOAHWM OuNKM BHABNEHH HOBWE HefOoCTAaTKW B CUCTEMax 6e30MacHOCTHM.
Mo 3T0@ nNpU4MHEe He GLINO BLLAHO A0 HACTORWEro BPEMEHW MOBTOPHOrO
pa3peweHa Ha NPoAONKeHWe NPOGHOW 3KCNAyaTauwu.

B oktaGpe 1990 ropa Obwee y4ypewaeHue 3eMenb No OE30MACHOCTH
peaktopos M 3awute 0T u3nydeHun (GEL), Kaxk KOMNETEHTHOe aToM-
HO-NpaBoBOE BEAOMCTBOD, OTBEYaoWee 3a NUUEH3IWPOBaHWE COOOWMNO Bna-
[enbuy pa3peweHus, akuuoHepHoMy obuwectBy "KpadTBepck-yHO AHnared-
Gay Ar'" (KAB), bepnuH, 4TO CYWeCTBEHHOW NPEANOCHLINKOW ANA MPOAON-
KEHUA NpOGHOM 3KCNNyaTauun ABNAETCA peann3audA KOMNEHCHPYIUWX Me-
POMPUATHA , NpefinaraeMux B HacTOAWeM oTyeTe.

Mocne BBefleHWA B JEACTBHE BanOTHOr0 XO3AWCTBEHHOrO W COUM-
anbHoro florosopa meway QepepatusHon PecnyGnukon [epManuen n [ep-
mMaHckon [lemokpatuyeckon PecnyGnukon ot 01.07.90. BuaaHHwe paHee
NULEH3UN AEUCTBYIOT B TeYeHue NATH ner.

JaABKa Ha HOBYO NULUEH3WO JONKHA ObiTb opopMneHa B COOTBETC-
TBUW C naparpadoM 7 3aKoHa N0 aTOMHOW 3HEPruM.

3.2 JleicTBylomue npasoBbie OCHOBBI 1A JIHHCH3UPOBAHWA

3akod no arvomuon sHepruv OP[ co3pnaer npaBoBHE paMku NS WC-
NONb30BaHWA aTOMHOM 3HEPrMW B  MUPHBIX UEAAX. 3aKoH No  aTOMHOM
3Hepruu  Own npuHAaT B 1959 rogy M MHOrokpaTHo 3a 3To BpeMA 06GHOB-
nanca /1/.

B naparpade 7, a63au 2 3akoHa NO aTOMHOW 3HEPruuM NPUBOAATCA
YyCNnoBuA nuuex3upoBaHua. [lo 3ToMy naparpagy pa3peweHue MOXeT ObTb
BblaHo TONbKO Torga, Korfa:

- NPUHATH HEoOXOAWMbE Mepbl, COOTBETCTBYOWME COBPEMEHHOMY
YPOBHIO Hayku M TEXHWKW, NPOTHB BpefHuX NOCNeqCTBMW, BO3HWM-

=3 =



Kaowux BCneacTBue COOpPYMEHMA W 3IKCNNnyaTauuKu YCTAHOBKH;

- o6ecneyeHa HeoOXOfMMAaA 3awuTa OT OAWBEPCUU WNK APYrUx fenc-
TBHWM TpPeTbux Nnuu;

— 06UeCTBEHHHE MHTepecH — B OCOGEHHOCTH OTHOCMTENbHO COXpa-
HEeHWA YUCTOTH BOAH, BO3[YXa W NOYBL — He NMPOTUBOPEYAT Bh-
60py MecTa pa3MelleHus.

It ycnosus no 6e30MaCHOCTH ANA NWUEH3MPOBAHUA noapolHee He
onpefeneHs. OHWM NPUBOAATCA M KOHKPETHU3UPYOTCA NO OTAENbHOCTH B
HUKEYKA3aHHMX NOCTAaHOBNEHWAX, TEeXHUYECKHX NpaBunax W pykoBoac-
TBax. HambGonee BaMHbMH ABNATCH:

NocTanosneHwe no oGecneyeHuo paaMauWoHHOM Ge3onacHocTH (2)

MocTaHoBneHwe no o6ecneyeHMo paaMauMoOHHOW Ge30NacHOCTH Co-
NEpXUT MPUHUMNG pafuaunoHHOW G6e30nacHOCTH. BuiCWUM NPUHUMNOM ABNA-
eTcA Tpe60BaHMe MUHMUMU3AUWMK paaMauMu. 3TO 3HAYMT, YTO pafMaLMOH-
HHIE 3KCNO3WUMKW W 3arpR3HEHUA C y4YeToM COBPEMEHHOr0 YPOBHA HayKu M
TEXHWKM, a Takke C y4yeToM BCex OGCTOATENbCTB OTAENbLHOr0 cny4as
ANONKHB NOANEPKMBATLCA TaK HU3KO, KaK 3TO BO3MOXHO faxe, Korpa Mx
3HA4YEHWE HUKE YCTAHOBNEHHHX A030BbIX NPefenbHuX 3HauYeHun. ITOT
NPUHUMN AEACTBYET Kak ANA HOPManbHOW 3KCANyaTauwd, Tak W ANA asa-
pHK.

Kputepuu GesonacHocTu ( 3)

KpuTepuu Ge3onacHocTW [ANA  aTOMHBIX 3NeKTpOCTaHUUK coaepwar
OCHOBHbe Uenu 6e30NacHOCTH, KOTOpHE AONKHH o6ecneywBaTbCA NPOEK-—
ToM. B oco6eHHOCTM, OCHOBHbE TpeGoBaHMA GE30NACHOCTH AONKHH Bbi-
NONHATBLCA TaKiKe NPU aBapUAHLIX YCNOBUAX: B NOGOW MOMEHT BO3MOMEH
OCTaHOB YCTaHOBKW, AONTrOBPeMeHHbW OTBOA OCTATOYHOrO Tenna M noka-
NU3aUMA pafMoOdKTHBHLIX BewecTs.

Pykosoncteo no asapusm (4)

PykoBoactBa no aBapuaM Obinv pa3paboTaHu ANA  aTOMHBX 3NeKT-
poCTaHUWA C BOAO-BOAAHLIMK peakTopaMu Gonee HOBOro nokonewus. OHu
pPacnpoCcTpPaHATCA Ha YCTaHOBKW, NONYYMBWWE NEPBYO NUUEH3WO He pa-
Hee 1 wonA 1982 ropa. [loatoMy anA oueHkW 5 Gnoka 3T pyKOBOACTBaA
MOrYT ObiThb WCNONb30BaHb YAaCTHUYHO.

Ha ocHoBe onnTa aHanW3a 6e30NacHOCTH, OCBUABTENbCTBOBAHMA M
3KCnnyaTauuu aTOMHBX 3NEeKTPOCTaHUWA PYKOBOACTBO ONpefenser, Ka-
KMe aBapuu ABNAOTCA ONpefenfsowdMu Ana obecneyeHus Ge30NACHOCTH
aTOMHBIX 3NEKTPOCTaHUWA C BONO-BOAAHBIMA pPEaKTOpPaMU M Kakue fOKasa-
TeNnbCTBa [ONKHL NPUBOAUTHLCA Npexae BCero ANA CoGNOLeHUA npepenb-
HHX aBapuMHbIX 3Ha4yeHWw ( AO30BLIX NpefenbHLX 3HayeHun) naparpada 28
a63.3 [locTaHoBNeHWa no obecneyeHwo paauauuoHHoW Ge3onacHocTu. [lpu
3TOM Onpefienexs asapuu, ANA KOTOPHX HEOOXOAWMO NpPeaycMOTpeTb B
NPOEKTE CTPOUTENbHLE WNKW APYrHe TexXHU4Yeckue 3alluTHbie MeponpUATHUA
HE3aBUCUMO OT 0COGEHHOCTEH TEXHWYeCKOoro npoekTa YCTaHOBKKH. 3JTw
HEOOXOUMBIE NPOEKTHLE PEeWeHWA NOMKHH NPUHMMATLCA B COOTBETCTBMM C
AOCTUIHYTHM YPOBHEM HAayKU M TeXHWUKHM.
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PyKOBOACTBO NO BOAO-BOASHWM peakTopaM KOMUCCHWM NO  peakTop-
Hou GezonacHocTm (5)

WCX0fR W3 OCHOBHLX UEnenm 6e30NacHOCTH, YKA3AHHBX B KPUTEDHAX
Ge3onacHoCTH, KOMUCCHA MO peakToOpHOW O230N3aCHOCTM YTO4YHMNa Tpelo-
BaHMA No 6e30NacHOCTH,

KOTOpPBE [ONKHB BHNONHATLCA NPU CTPOMTENLCTBE W 3KCNNyaTauuM B py-
KOBOACTBax Mo BOAO-BOAAHLM peakTopaM.

B yxka3saHHeX NOCTAHOBNEHWAX M PYKOBOACTBAX ONpPefenfoTcs Tpe-
G0BaHMA W NOAXOAH, KOTOPHEe OnMpaBnan ce6A B MHOMONETHUX aHanu3ax
M B NpaKkTuKe obecneyeHUs 06E30MACHOCTW ATOMHLIX 3INeKTpocTaHuui. lpu
3TOM OHW DPWEHTHUPYOTCA Ha KOHUBMUWW W NPOEKTH 3anagHo-repMaHCcKux
NerkoBOAHKX peakTopos (B 0COGEHHOCTH PeakTopoB C BOAOW Nof fasne-
HMeM). TakuM 006pa3oM He WCKNOYANTCA TeXHUYeCckue anbTepHaTUBHHE
peweHus obecneyeHus uenen Ge30MaCHOCTU, [NA KOTOPHX MOMHO MO CMbC-
Ny pPyKOBOACTBOBAaTbCA NpefnucanuAMM Komnnekca HopM u [lpasun. 371or
acnekT cnefyeT yyecTh NPH OUEHKe peakTOpoB NPOM3IBOACTBA APYrHx
CTPaH B TOM uYMCNe, NpW OUEHKe KoHuenuwu 5 6noka A3C lpawmdcBanbA.

NoatoMy HEo6X0AMMO NPOBEPUTL, COOTBETCTBYET M CYWECTBYOUUN
NPOEKT NPEAnUCaHHHM LUensM 6e30NacHOCTH, B OCOGEHHOCTH NPUHATH NK
NOCTATOYHLE MEpOnpUATHA ANA NPefoTBPAWECHAA aBapui W YNpaeneHus
aABapUAMK.

B cnyyae HeswNONHEHMA NPaBHN M PYKOBOACTB HEOGXOAWMO pacc-
MOTpPEeTb, BO3HMKAET NW BCNEACTBHE OTKNOHEHMW AeduuuT 6e30MacHOCTH
W, B CNyyae HeoOXOAMMOCTH, Kakue KOMNEHCUPYOUMe MeponpuaTus AnA
ero ycTpaHeHWs ABNAOTCA BO3MOKMHLIMM 7

Oco6oe 3HayeHue [ONA OUGHOK ¥ aHanW308 GE30MNAaCHOCTH MMENT
Tpe6oBaHWA, KOTOpPHE yka3aHu W noapolHee pa3bACHEHH B PyOBOACTBax
ANA PpeakTopoB C BOAOW NOA AaBAEHMEM KOMWCCUWM NO peakTopHou Geso-
nacHoctn (5).

MpUMepaMu 3TUX TpeGoBaHWi ABNAOTCA:

= ANA 3anagHO-repMaHCKnWX BOAO-BOAAHLIX peakToposB AnA onpepe-
NEeHUA MaKCUManNbLHOr0 aBapUWHOro AaBNeHWA B CHUCTEME repMeTMyYHbX no-
MeWeHUW YYMTHIBABTCA HapAAdy C 3anacoM 3HEprvM W MacCe TennoHoCHUTe-
NA NepBoOro KOHTypa TakKe 3anac 3IHepruu U Macco TennoHocHTena of-
HOro naporeHepaTtopa CO CTOPOHH BTOPOr0 KOHTYypa.

- NpOEKTUpPOBaHME COOPYKEHWW, CHUCTEM W KOMNOHEHTOB, BaMHbLIX
ana 6e3onacHoCTH, OTHOCMTENbHO BHEWHWX BO3[EHCTBUK {3EHHETpﬂCE—
HWE, nafeHwe camonera u T1.M0.),

- NPOEKTHHE PeWeHUs W TpeGOBAHWA K aBapUMHOW 3aWMTe peakTopa
(curHans cpaGaTbiBaHWA, BpeMeHa c6poca opraHoB CY¥3, KOHCTpPYKTWUBHbe
0COOEHHOCTH) .

B repMaHcKux TexHUYeCKUX NpaBunax yKa3wBaoTCcA ANA cucTeMm Oe-
30NaCHOCTW TpeG0BaHMA K MHOTOKaHanNbHOCTH, pa3HooO6pa3HOCTH, pa3s-
BA3KE W NPOCTPAHCTBEHHOr0 pas3feneHus KaHanos cucreM.llpy 3atoMm po-
NONHUTENLHO K TPeOOBAHWAM COBETCKMX Npasun no  6e30NacHOCTH
(N6A-04-74, /6/ w ON6-82, /7/) paccMatpuBaeTCA HApANY C eAWHWUYHBIM
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0TKa30M TOME 0TKA3 U30LTOYHOrO KOMNOHEHTA B pe3ynbTaTe peMoHTa. C
APYroW CTOPOHH B COBETCKWX MPaBWUNax pPacCcMaTpUBAETCA AONONHUTENbHO
K eQWHUYHOMY 0TKa3y [ONONHUTENbHbM CKPLITHM OTKa3 KOMMOHEHT, KOTO-
pule He nofnexat QyHKUMOHANbHHM OMPOGHBAHUAM, KOTOPHH OGHapyMuBa-
ETCA TONLKO NpW aBapuvm W KOTOPHA MOXET OTpUUATeNbHO BAWATH Ha
NpoTeKaHWe aBapuu.

B coBeTCKux npaBunax KOHUENUWR eAWHWYHOr0 O0TKa3d pacnpocTpa-
HAGTCA Ha aKTMBHHE KOMNOHEHTH. B HeMeukux npasunax paccMaTpuBanT-
CA TaKke NacCUBHHE KOMNOHEHTH. OfHako, Npu onpefeneHHbX YCNOBUAX
MOXHO 0TKa3aTbCA OT MCNONb30BAHWA KOHUENUMM EAMHWYHOrO OTKa3a,
ANA NACCHBHBX KOMNOHEHTOB, eCnu GynyT BHMONHEHH 0CO6GbE Tpe6oBaHUA
K Ka4yecTBy MPOEKTUPOBaHWA, M3rOTOBNEHWO M KOHTPOMO.

Hapaay ¢ TpeOOBaHMAMW K TNPOEKTUPOBaHWO B OCTaHOBNEHWMU MO
o6ecne4yeHuo paaualMoHHON GE30NaCHOCTH YKa3uBawTCA NpeanucaHus no
pafnauvoHHow 3alute. Tak, HanpuMep:

- "O6wwe npasuna no paanauuoHHOW Ge3onacHocTW", B YAaCTHOCTH,
naparpad 28,

- "3awMTa HaceneHUA W OKpyKaoweh Cpeasl OT ONACHOCTEH MOHU3U-
PYOWMX M3NYYEHUH, B 4acTHOCTW, naparpad 45,

- "MpodeccuoHanbHoe o6ny4yeHue", B 4acTHOCTWM, naparpad 49.

Heo6xoanMMo NpPOBEPHTb, COOTBETCTBYET NW yCTaHOBKA TPeGOBaHWUAM
3Tux npasun. YHro6ul OUEHWTB, COGNIOAAOTCA NW NpPefenbHue A03u 06Nny-
YEeHWA B aBapuMHLIX pemuMamax naparpaga 28, a63.3 locTaHOBNeHWA no
obecne4yeHuo pafvauMoHHOW (Ge30NacHOCTW B COOTBETCTBMUM C pyKOBOAC—
TBaMW N0 aBapuWAM, [ONKHH MPOBOAMTBCA pPacyeTh NO BO3MOMHLIM pafuna-
LUMOHHBIM MOCNEACTBMAM OT MPOEKTHLIX aBapui, HAUXYOAWWX C TOYKW 3pe-—
HWA pafMauMoOHHOro BO3AENMCTBUA. B KayecTBe HauXyaAwux B pafMaLUOH-
HOM CMbICNE aBapud [ONKHH paccMaTpuBaThbCA cneayouwue ( ANA ycTaHo-
BOK, [ONA KOTOPHX NPUMEHWMb PYKOBOACTBA MO aBapHAM):

- pa3puB rNaBHOTO UMPKYNAUMOHHOrO TPyGONPOBOAA C ABYXCTOPOH—
HUM MCTEYEHHUEM,

- TeYb MMNYNbCHOM TPyOKM, COAEpKaWen TennoHOCHTenb NepBoro
KOHTYpPa, BHE repMeTWYHON 30HH.

- oTcekaeMas Teyb B Tpy6onpoBoje CBEXero napa BHe repMeTHy-
HOW 30HM C OQHOBPEMEHHLM NOABNEHUEM MOBPEKAEHUA Harpesa-—
TeNbHuX TPYGOK NaporeHepaTopos,

- DNUTENbHbA 0TKa3 CHCTEMu OTBOAA Tenna NpW HanW4yuu 3Kcnnya-
TAUHOHHBIX MPOTEYEK W3 HarpeBaTeNbHHX Tpy6 MaporeHepaTopos,

- Teyb B Tpy6ONpoBOAE CUCTEM ra3oymaneHus,

- MOBPeXAeHWe KACCeT Mpu 06paweHun C HUMM,

- Teyb 6aka C pafiM0aKTUBHOW BOJOM,

- Teyb 6aka BcnefcTeue BO3QEWCTBUM 3EeMNETPACEHUA .

Heo6xoaumo GyneTt paccMOTpeTb, B KakOW MEpPE MOXHO OTHECTH ne-
peyeHb 3TUX aBapuk (no cumbicny) ana 5-ro Gnoka A3C [pandcBanba.

[nA aHanu3a 3TUX HauGonee ONacHuX B pafMallMOHHOM nnaHe aBa-
pu#, 3afgaHbl TakKe pacyeTHue OCHOBW. Heo6xoauMo Takke paccMoTpeTb
BO3MOKHOCTbL WCNONb30BAHWA 3TUX OCHOB pacyeta AnAa 5-ro 6Gnoka A3C
pandcBansn.
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Nutepatypa no 3 pasgeny

/1/

/2/

/3/

/4/

/5/

Gesetz wueber die friedliche Verwendung der Kernenergie
und den Schutz gegen ihre Gefahren ( Atomgesetz) in der
Neufassung vom 15.07.1985 (BGBI. 1, S. 1565), zuletzt
geaendert gemaess BGBI 1 Nr. 61 vom 10.11.1990, S.2428

3aKoH 00 WCNONb30BAHWK ATOMHOW 3IHEPrUW B MUPHHIX LENAX W
3auMTa oT ee onacHocTed ( 3aKOH MO ATOMHOM 3HEPrUM) B HO-
oW pepakuun ot 15 wona 1985 ropa ( PepepanbHui BECTHMK
3akoHos 1, cTp. 1565), nocneauun nepecMotp cM. Qepepanes-
Hull BecTHMK 3akoHos 1, No.61 or 10.11.1990, crvp.2428.

Verordnung ueber den Schutz vor Schaeden durch
ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung-
Str1SchV) in der Neufassung der Bekanntmachung vom
30.06.1989 (BGBI. 1, S. 1321). Zuletz geaendert gemaess
BGBI II, Nr. 35 vom 28.09.1990, S. 885

MocTaHoBneHWe NO 3awuTe OT NOBPEKAEHUA MOHWU3MPYOWUMKM W3-
ny4enuamu (MloctanoBnewue no obecnevyeHwo paauauuoHHon Oe-
30N3aCHOCTH) B HOBOW pefakuuu ob6basnenus or 30 woHa 1989
rona ( OepepanbHuW BECTHWK 3akoHos 1, crp. 1321), nocnep-
HWUW nepecMoTp CM. @deaepanbHu BeCcTHMK 3akoHoB 2, No.35
ot 28.09.1999, crp. 885.

Sicherheitskriterien fuer Kernkraftwerke vom 21.10.1977
( Bundesanzeiger Nr. 206a vom 03.11.1977)

Kputepuw Ge3onacHocTH ONA aTOMHBIX 3NeKTpocTaHuuw ot 21
okTA6pA 1977 ropa ( @epepanbHui Gonnetews No. 206 o1 3
HorOps 1977 ropa).

Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von
Kernkraftwerken mit Druckwassereaktoren gegen
Stoerfaelle im Sinne des P.28 Abs. 3 StriSchV
(Stoerfall-Leitlinien) vom 18.10.1983 ( Bundesanzeiger Nr
245 a vom 31.12.1983)

PykoBOACTBO NO aHanW3y aBapWd aTOMHWX 3NeKTPOCTaHUMA C
peakTopaMu C BOJOW Nofl NaBneHueM B cCMucCne naparpaga 28,
a63. 3 [loctaxoBnexua no oGecnevyeHuo paguauuoHHon Geso-
nacHocTu ( PykosoacTeo no asapuAM) oT 18 okTaGps 1983 ro-
na ( OepnepanbHui Gonneteds No. 245 a ot 31 pekabpa 1983).

RSK-Leitlinien fuer Druckwasserreaktoren 3. Ausgabe 14.
Oktober 1981, inklusive Aenderungen gemaess
Bundesanzeiger Nr. 106 vom 10. Juni 1983 und
Bundesanzeiger Nr. 104 vom 05. Juni 1984

PyKoBOACTBO NO BOAO-BOAAHHM peakTopaM KoMMWCCMM NO peak-
TOpHOW Ge3onacHocTw 3 wu3pganue, 14 okra6pa 1981 ronpa,
BKMOYaA W3MeHeHus cornacHo QepepanbHoMy Oonnetexio No.
106 ot 10 woHa 1983 ropa u  OepepansHoMy GonneTeHo Hp.
104 ot 5 wona 1984 ropa.
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/6/ Nuclear Safety Regulations for Nuclear Electric Power
Plants ( AES), PBJA-4-74

Mlpasuna apnepHon Ge3onacvoctw A3C, MNBA-4-74.

/7/ General Safety Regulations of Nuclear Electric Power
Plants Design, Construction, and Operation, OPB-82

O6wme nonowxeHun obecneyeHus 6e30NaCHOCTH ATOMHMX INEKT-

POCTAHUWKA NPU NPOEKTMPOBAHUK, CTPOMTENLCTBE W 3IKCNAyaTa-
uuu, 0Mb-82.
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4. AKTHBHAA 30HA H KOMINOHEHTHI NOJ JABJeHHEM

4.1 IIpoekTHble OCHOBLI AKTHBHOW 30HbI

TexHuyeckue TpeGoBaHMA No 6e30NaCHOCTM aKTMBHOW 30HH Cogep-
watcA B lpasunax KTA. B 4acTHOCTM cnefyer Ha3BaTb CNEAyOWWE npa-
BUNa:

- Npasuno KTA 3101
lpoekTHbHE OCHOBHW aKTHBHWX 30H pPeakTOpoOB C BOAGW NOA AaBne-
HHEM W PEaKTOpPoB C KMNAWEA BOMOWH
Yacte 1: TennorugpaBnu4eckHe OCHOBH NPOEKTHPOBAHWUA
YacTb 2: HeWTpoHHO-pU3U4ecKkHe TpeGOBAHUA K NPOEKTUPOBAHMD
M 3KCMNyaTauuu aKTMBHOM 30HH W NPUNEramnwux CUCTeM

- lpasuno KTA 3103

Tpe6oBaHWA K CHCTEMaM OTKNOYEHWA NEerkoBOAHHX PeakTopoB

B HeM, B 4acTHOCTH, TpeGyeTcA:
Hanuyne NBYX He3aBMCMMBIX CMCTEM OTKIOYEHWA ANA npexpaue-
HUA UENnHOW peakuuu, o6nafaoiyMx AOCTATOYHOM HANEMHOCTHO

. Co6nionexHue NpoexkTHHX npepenos 6e30nacHOCTH, 4ToOW npe-
NOTBPaTUTbL NOBPEXAEHME TennoBHAENAOWWX INEMEeHTOB.
pUMeHeHWe COOTBETCTBYOWMX CHCTEM KOHTPONA ANA  NPOBEPKM
COCTOAHWA aKTUBHOW 30HH W cpabaTbiBaHWA CPefCTB 3aWWTH
peakTopa.

- MNpasuno KTA 3204
BHYTpUpeakTopHue ycTpoucTBa
IKCNNYaTAUMOHHHE W aBapUUHBE Harpy3kW, MAEHCTBYOWKE Ha
BHYTPUPEaKTOPHHE YCTPOWCTBA, HE AOMKHH NPEnsTCTBOBaTb Ha-
AeKHOMY OTKNOYEHWO peakTopa M HeoOXOAWMOMY OXNamaeHHo coc-
TaBHbIX YacTel aKTUBHOM 30HH.

4.1.1 He#hTponno—(puindecKkHe XapakTePHCTHKH AKTHBHOM 30HBI

AKTMBHAaR 30HA peakTopa COCTOMT M3 349 WECTUrpaHHHX TEennosb-
aensiownx c60pok, M3 KoTopux 37 cOOPOK OLHOBPEMEHHO ABNAKTCA Opra-
HaMu ynpaBneHun. OpraHbl ynpaBneHWs COCTOAT W3 TONNUBHOW HUKHER
HYAaCTH M NOrNowWanuwen BEepXHEW 4HacTH.

InA GbICTPOro OTKNOYEHWA pPeakTopa WM OrpPaHU4YEeHWA MOWHOCTH Chy-
KHT cucTeMa ynpaBneHua v 3aumte ( CY3) peakTtopa. ABapuiHan 3auurta
aKTUBHOW 30Hb Noapa3spmensetca Ha 4 popa (c A3-1 no A3-4).

buCTpoe OTKMO4EHHWE peakTopa NMPOW3BOAMTCA TONLKO MPW MOABNE-
HMM CHrHanos 3awuTe nepsoro poga (A3-1) nyTeM najeHuMs B aKTHBHYO
30Hy BCex YyNnpaBnAouwux ctepkHen. CUrHane cpabaToiBaHUA aBapuUHOWN
3aumMTel A3-2 no A3-4 nNpuMBOAAT K OTK/IOYEHWO peakTopa MW Ke K orpa-
HUYEHMAM MOWHOCTKH peakTopa. CpabaTuBaHWe PpeakTOPHOW 3awMTH No
HEHTPOHHO-PU3UYECKMM NapaMeTpaM WHMUMMPYETCA CWUrHanaMu BHepeak-
TOPHOW CUCTEMb M3MEpPEeHUA HEeWTPOHHOro noToka. [lpyrue cCUrHane peak-
TOPHOW W3MEpPUTENbHOM TEeXHMKW Takue, Kak TeMnepatypa TennoHocHTens
Ha Bbixofae 210 TONNUBHLIX COOPOK W BHYTPUPEaKTOPHOE W3MEpeHWe HenT-
POHHOr0 NoToka Ha 252 NO3WMUMAX aKTUBHOW 30HH CNywaT ANA NONYYEeHUA
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MHPOpMaUMK O COCTOAHMM 3KTHUBHOM 30HH. ABTOMaTHYECKME NEWCTBHUA 3a-
WHTel peakTopa no 3TUM WU3MEPEHWAM He MPOM3BOARTCA.

B kayecTBe BTOPOM CUCTEMb OTKMIOYEHUA peakTopa MMEeTCH Nuub
NpoekTHaA cucTema nofayu Gopa ( cucTeMa HopManoHoM noanutku). [lo-
nava GOPHOW BOAM BHICOKOrO AaBNEHWA CUCTEMOM aBapUMHOTrO OXNaXAEeHUA
NPOUCXOAKUT TONLKO B Chyyae HeOGXOAMMOCTM aBapUMHOr0 OXNamAEHWA.
PyyHoe BKMOYEHME 3TOW CHCTEMH TpebyeT AONONHUTENbHHX NEeNCTBUH
( py4Hoe BKMOYEHWE OAHOW GNOKMPOBKM).

HepocTatkn w rpeéyemue Mepu yCOBEpPWEeHCTBOBaHUA

1. AHanuas aBapuMHbHIX Cny4aes NOATBEpKAanT, 4YTO CKOpPOCTh BBe-
fIeHUA OpraHoB YNpaBNAOWUX CTepKHen [OO0CTaTO4YHO BLICOKAA,
KOrna feWcTByeT CMrHan cpabaTuBaHWA dBAPUMHOM 3aWMTH nep-
Boro poja. Cnepyer NPOBEPUTL HANEMHOCTb OTK/MOYEHWA peak—
TOpa BO BCeX NPOEKTHHIX aBAPHWHBIX CNy4asax, Korfga AewcrByer
TONbKO CHIrHan cpabaThBaHMWA aBapUMHOW 3aWWTH BTOpOro poaa,
T.e. B Tex cny4yaax, KOrpa npepnonaraeTcs oTka3 cpabaTuBa-
HUA aBapuMWHOW 3aWMTHl Nepeoro poaa.

2. Npu NpoeKkTUpPOBaHWM B aHanu3ax aBapuiHLIX CHTYaUUW y4TeH
0TKa3 caMoro 3GPeKTUBHOr0 CTEPKHA CUCTEMs aBAPUUHOrO OTK-
NMOYEHUA peakTopa. B pykoBOACTBE N0 aHanuay NPOEKTHHX aBa-
pW# npeanonaraeTcA, 4TO HAPYWEHWA C OAHOBPEMEHHBIM MONMHBIM
UMW HaCTUYHBIM OTKAa30M CHCTEeMb aBapMWHOW 3alWWThl peakTopa
MMET [0CTAaTO4YHO Manyo BepoATHOCTH.

Cneayer nONONHWTENbHO NPOBEPUTL, AOCTAaTOYHA NW HalEMHOCTH
paboTh CMCTEeMH aBapUAHOr0 OTKMOYEHWA peakTopa.

3. Co3pnanve NONONHUTENBHOW MOWHOW pPEe3epBUPOBAHHOM CHCTEMb
aBapuiHoA nofayu Gopa, pado4yee NAaBNEHWE KOTOPOW NEMUT Bbi-
we pa6oyero faBNeHUA peakTopa. ABapuiHOE 3INEKTpUYECKoe
NUTaHWE 3ITOM CUCTEMH [ONKHO ObiTh HALEKHBLIM.

4.1.2 TennoruipaBiuvecKne XapaKTePHCTHKH AKTHBHON 30HBI

TennoruppaBnuyeckue napaMeTps aKkTUBHOW 30HM AONKHH o6ecne-
YATb OOCTAaToYyHDE oXNakAeHWe TennoBbAENAOWMX 3NeMeHTOoB. B KayecTse
KPUTEpUA AOCTAaTOMHOro OXNaxieHWs TB3N0B ANA PeakTOpPOB C BOAOW Nof
nasneHueM ucnonb3yetca otHowexue DNB, koTtopoe onpegensetrca ans
Kamaoro yvacrtka TB310B M3 OTHOWEHUA KPUTHUYECKOr0 3HAYEHMA NNOT-
HOCTH TENnoBOr0 NOTOKa K TeKyweMy 3HaYeHWo MNOTHOCTH TEennoBoro
noToka.

fna yyeta HauGonee HeGNaroNpUATHHX YCNOBUW OXNAMAEHUA NpUMe—
HAETCA MOAEeNb ropAYero Kadana. MowWHOCTHHE KO3(GPUUUEHTH B Moaenu
ropayero KaHana onpefenfloTCA Ha OCHOBE HETPOHHO-PU3UYECKUX pacye-
TOB.

Mcnonb3yeMoe COOTHOWEHWE ANA ONPefeneHus KPUTUYECKOW nnoT-
HOCTH TEennoBoro noTOKa AONKHO ObTb NOATBEPKAEHO 3KCMEPUMEHTaMM.
B pacnopskeHuu HeMeukux CNeUUanucToB He WMENoChb NaHHHX O BHNON-
HeHHbX B CCCP akcnepumeHTax.
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B npunoxenun A-4 npepcrasneno ( QONONHEHWe K COBETCKOMY 3aK-
NMOYEHWIO) NO NaHHOMY OTYeTy: pacyeTo KPUTMYECKOW Harpy3ku 060N04KH
w nosegenun TB3JloB npu HOpManNbHOW 3KCNNYaTauWu M MPU aBApPHUAX, Bbi-
nonHeHHuX WHCTUTyTOM atomMHow 3Hepruu wM.W.B.Kypyatoea.

HepoctaTku ¥ TpeGyeMse Meps yCOBEpUWeHCTBOBaHWA

1. Chenyetr o60CHOBaTb NOKaHaNnbHoie $akTops NOBLILEHWA 3HTaNb-
nuu Kdh u nnotHocTu Tennosoro notoka Kq ANA  NPUHATOW
KOHCTPYKUMK TennoBufensioWdx CcG6OpoK € pa3rpy304HbMH OT-
BEPCTUAMK B 4Yexnax.

2. CneflyeT npoBepuTh BLINONHEHHE MWHWUMANLHO AONYCTUMBX 3Haye-
HuH oTHoweHuA DNB ans onpepensowux nNepexofHsX NpoUECcOB C
Y4eTOM peanbHOro orpaHuyeHus MowHocTW (A3-4 wunm A3-3).
ns 3T0ro TpebyTCA AeTanbHue AaHHLE O TOYHOCTH MCNOAL3Y-
eMpiX Koppenauuwn otHoweHun DNB.

3. Mo HeMeukuM HOPMATUBHBM NPABUNAM CNeayer MpeaycMoTpers
BKNOYEHUE Pe3yNbTaToB W3MEPEHWA 3HEeproBbAeNeHUA B aBToMa-
TUYECKOe OrpaHU4YeHWe MOWHOCTH UMM Ke OTKMIYeHWe peakTopa
M Heo6XOQMMO NpOBECTH BepudUKauuo anropuTMOB KOHTPONS
3IHEproBueneHus .

4.1.3 Mexannueckuii pacuer BHYTPHKOPIYCHBIX YCTOHCTB peakTopa

M AKTHBHOH 30HBI

JInA  BLiNONHEHWA TpeGoBaHWA K BHYTPUPEAKTOPHBHM YCTPOMCTBAM NO
npaguny KTA 3204 tpebGyeTcs A0Ka3aTenbCTBO NO CNeAYOUWMM Hanpasne-
HUAM:

- BOCNPUATHE Beca TONNUBHbLIX COOPOK W APYrWx CHUn;

- o6ecneyeHne NONOKEHWA W NPaBUNLHOCTH YCTAHOBKM Tennossfe-
nsownx c6opok;

— BOCNPUATHE YCHNWW OT YNpaBnAoWMX CTepKHeW npu cpabaTuBaHWu
ABAPUNHOM 3aWMUTH;

— OpraHW3auuA nNoToKa TEenjnoHOCHTENA BHYTPM Kopnyca peakTtopa,

- yCcTaHoBKa 00pa3uoB ANA NPOBEPKM XPYNKOro pa3pyweHHa MaTe-
puanos kKopnyca peaktopa,

- o6ecrneyenne reoMeTpud aKTUBHOW 30HH NpW aBapuAx.

B cootBetcTBumM c npasunoM KTA 3103 B pnaHHoM cnyvae TpelyeTcs
yyeT NOCNEACTBUA OT raMMa- M HEMTPOHHOTO M3NYYEHWA.

COBETCKMMU M3rOTOBUTENAMA GHNW BWNONHEHW PACcyeTs HArpys3ok,
BO3IHWKAOWKX NpH HOpHaHbHDﬂ JKCNNnyatTauvn W B aBapuHHux Cny4anx.
OpHako, nOAPOOHOM AOKYMEHTAUWH, MO3BOMAWEW NPOaHanM3upoBaTb pe-
3ynbTaTh pac4yeToB, He NPeACTaBAANoCb. B 3TUX pacyerax B Kavecise
BEpPXHero npefiena BO3MOKHbIX HArPy30K, BO3HUKAOWMX B aBApPUUHHX Cny-
yaAx, GWNa MCNonb30BaHa MaKkCcuManbHas NPOEKTHas aBapua C NoTepen
TENNOHOCHTENA.

No coobuwenwo npeanpuatua Kraftwerks- und Anlagenbau AG ( KAB)

pe3ynbTaTh PacyeToB MOKa3bBawT, 4TO BHYTPUPeakTOPHHE YCTPOMCTBa
BbEPKAT Harpy3ku, BO3HMKaOWME NPU HOPMAaNbHOW 3KCNAyaTauuu W B
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Cny4ae asapuu C notepen TennoHOCHTENA.

GRS Hew3secTHO, OWNO NW Y4YTEHO B pacyeTax B NOCTAaTOMHOM Mepe
OXpyn4ynMBaHWe MaTepwanoB, 00YCNOBNEHHOE HEWTPOHHHM OONYYEHWEM NpH
3KCNnyataunwu pedktopa.

PacyeTs Harpy3ok, BO3HUKAOWMX NPU BHEWHWUX BO3NEHCTBUAX (na-
OeHWe caMonerta, oOxuaaemoe 3eMiNeTpAceHMe, BOMHA NaBNeHWA 0T B3pb-
Ba) He ObNM MpoBefieHu. [INA AAHHOr0 CNy4as HE WMEETCA HWKAKOW MH-
dopMauuu, ABNADTCA NW Harpy3kW, ONpefieNeHHue ANA aBapuu C NOTepen
TENNOHOCUTENA, KOHCEPBATUBHOW OUBHKOW M ONA CNY4Yan BHEWHWUX BO3-
NenCTBUH.

BHyTpupeakTopHue ycTpowcTBa peakTopoB BB3P-440 oTHOCMTENnbHO
MaTepManoB W TONWMH cpaBHMMb ¢ BKY peaktopoe ¢ Bomow noj paBneHu-
eM ¢upMbl KWU. YuuToiBan MeHbwue auaMeTpu KOpnycos peakTtopos BB3P,
MOKHO Mpeanonaratb, YTO ANA BO3MOMHBX YAENbHHX Harpy3ok npu asa-
PUMHBIX criyvasx, B obweM, MNony4aoTcAs G0Nee HU3KMEe 3HAYEHUA Ton-
WwWH, 4eM anA peaktopos KWU.

TennosuigenaouMe c60pku peaktopos BB3IP-440 oTnu4aoTCA WecTur-
paHHbIM ceyeHwemM 0T CcOOpPOK PpeakTopoB C BOAOW nof nasnexHueM KWU
( kBappaTHoe ce4eHue), a TakKe HanM4yMeM Yexna M KOHCTPYyKLUMe# Ton-
NWBHBIX TabneTok (UeHTpanbHOe OTBEpPCTHe, 6oNee ANMHHHE Tabnetku).

CTepKHW 3aWnTel OTNHYAIOTCA OT CTEPKHEA 3aWnTe peakTopoB C BO-
Aow noa pasnedueMm KWU TeM, 4TO OHW He BBOAATCA B HENOABMXHO ycTa-
HOBNEeHHue Tennossfennoune c6opku.llpy NBUKEHUHW BCA TONNWBHAR 4acTb
33MEHAETCA NOrnowalen 4acTblo OpraHoB ynpasneHws. B kavecTse nor-
nowawero Martepuana ucnonb3yevtcA GOpHaA CTane BMeCTo cnnasa w3
cepefpa, WHAMA W KaAMUA.

W3 onwita akcnnyatauuu Gnokos 1 - 4 cnefyer, YTO KOHCTPYKUMA
TeNNoBLALNAOWAX COOPOK M OPraHoB ynpaBneHUA BHNONHAET Tpe6oBaHuA
HOPManbHOM JKcnayaTauwn. Bo3MoMHOE BNUAHME OGHAPYKEHHOrO HaknoHa
Kopnyca peakTopa Ha BpeMA NafieHWA OPraHosB ynpasNeHWAa cneayet Mo-
MONHUTENbHO OUEHWTb OTHOCHTENBLHO AONYCTUMOCTM WX PaBoTH.

MaTepuans , kpoMe MaTepuanoB 060M0YEK, Yexna W NOrnoTUTenew,
CpaBHMMB C MaTepuanamu, npuMeHAeMbMd KWU. Ha ocHoBe wuMmebuwerocs
3KCNNYaTauMOHHOr0 ONHTA MOKHO CAenaTh BLBOA, 4TO M Te MaTepuan,
KOTOpbe He CONOCTaBWMb, MOrYT paccMaTpMBaTLCA Kak XOpPOWO 3apeko-
MeH[0BaBWHMK CeB6A NPU 3KCNNyaTaluu.

CornacHo coBeTcKOMY HOpMaTMBHOMY poKyMeHTw OMG6-82 cnepyet
oGecneynTs HenpesblleHe Cnefyowux NpefenbHuX 3HAYEHUA NOBPEXNEHUR
TBINOB:

- AnA HopManbHoro peRUMa 3KCNNyaTauuu:
. [lona HerepMeTU4HbX TB3NOB A0NKHA OWTb MeHbwe 1% obuwero
Yyucna TBINOB.
. Jlons TBaNOB C NPAMHM KOHTAKTOM MeMay TENNOHOCUTENEM W
TONNWBOM 0NXHa ObiTb MeHbwe 0,1% obwero 4ucna.
- ANA MaKCMManbHOW aBapuwu:
TeMnepatypa o6onoyek TB3NOB [ONKHA OuTh MeHbwe 1200 C.
. OTHoweHue NOKANLHOW rnyGMHH OKMCNEHWA 06ONOYEK TBINOB K
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TONWKHE 000NOYKW Nepel OKUCNEHWEeM NONKHO OWTb MeHbWwe 18%.
. llonsa Maccw npopearupoBaBwaro UMPKOHMA K TMOMHOW Macce
UMPKOHWW B aKTMBHOW 30He Q0NKHA ObTb MeHble 1%.

MNcxonA M3 3TUX Npeaenos onpefensercs AONYCTUMbIA ypOBEHbL aKTHMB-
HOCTH TENNOHOCHUTENA B NEPBOM KOHTYpPE.

YKa3auHue npepens AN NOBPemMieHWs TB3INOB B PEMUMAX HOPManb-

HOM 3KCNNyaTauuu He COOTBETCTBYOT TPeOGOBAHWAM KOMNNEKCAa HEeMeLKKX
anepHo-TexHuyeckux [lpasun. CornacHo HeMeUKUM KPUTEPUAM OLEHKM
KOHCTPYKUMA TB3NOB [ONKHA BLAEPKaTb HArpy3ku B TEYEeHWe NOoNHoro
BpeMeHu paboTe € Y4eToM NpPefyCMOTPEHHOr0 PemuMa 3IKCNnyaTauuu.
YYUMTHBAA MMEOWWECH  KOHCTPYKTWMBHBE [laHHHE, HeT haKkToB, 4YTO 3TH
Tpe6GoBaHMA TennosbaensowuMu cOopkamu BBIP MOryT ObiTb BHMNONHEHH.
OnHaK(], TeopeTH4eCKUX O0Ka3aTenbCTB NO 3TUM TpEﬁDBBHHﬂM HE HUMeeT-
CR.

CoBeTckue npefiens ANA CNy4Yas NPOEKTHHX aBapuu, B OCHOBHOM,
COOTBETCTBYOT HemeukoMy komnnekcy [lpasun. KpoMe yxe Ha3BaHHbIX
npepenos HeMeukWe KPUTEpUM COAepKaT OBa NONONHUTENbHHX TpeGoBa-
HuA. Mo 3TuM Tpe6oBaHUAM cnefyer OrpaHU4WTb MaKCUManbHO AONYCTH-
MOE YWMCNO NOBpPEeMAeHHuX TB3INOB. KpoMe TOro, npu AoKasaTenscree
AOCTAaTOMHOCTHU MNOCNEABAPUMHOINO OXNAKAEHWA CNEAyeT Y4YeCTb BO3HWUKaO-
lee Tennosoe pacuwupexne obonouyek TB3INOB. B Hactoswee spema y GRS
He MMEeeTCA flaHHLIX O TOM, ObNK NW YYTeHo 3TH TPeGOBaHMA B KOHC-
TPYKUMM Tennoswbfenawowux c6opok peaktopoe BB3P.

HepoctaTku M TpeGyeMue yCOBEPWEHCTBOBAHMA

1. Cnepyer NpeacTaBuTb pacyeTs N0 HarpyskaM, BO3HWKAOUWMM Ha
BKY peakvopa B NPOEKTHOM PEKMME 3KCNNyaTauuWu U Npu asapu-
AX C TNOTepen TEennoHoCHTEens, TMpOBeleHHbE W3roTOBUTENEM
000pYAOBAHKA.

2. Ha ocHOBe yKa3aHHHX COBETCKWX nNpeaenoce Aans noBpPeMaeHWA
TB3INOB chneflyeT QONONHUTENbHO NpPOBepUTb YPOBEHb AKTHUBHOCTH
TENNOHOCKTENA B NepeOM KOHTYype.

4.1.4 Asapwuiinbie cay4ad npd oOpPAlIEHHH € TOILIHBOM

MCxofn M3 CPaBHUMOCTHM KOHCTPYKUMW, B OCHOBY OUBHKM aBapuu
npu oO6paweHwu C TONNMBOM ObNK NONOKEHH [aHHLE TennoBuaenAowen
cOopku peakTopa ¢ kunsawew sopon ( AIC Kpommens). B cnepyouwen tat-
nuue 4-1 yka3aHo COOTBETCTBYOWWE pa3Mepu W Maccu:

Tat6nwua 4-1:
PeakTop ¢ A3C pandcsBansa
KUNALWEX BOAOWK 5 6nok
Bec cGopku 300 kr 215 kr
[lnuHa cOopku 4.5 M 3,2 M
TonwuHa 4exna cOOPKH 2,5-3,0 MM 2,1 MM
Oukcauws  TBINOB W aHONOrU4HBM  o6paszoM - yepes
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pacnpefeneHue Harpysku AWCTAHUMOHMPYOWKE peWeTkn, Hecyuue
CTEPKHW M 4Yexns cOHopok

MakcuManbHaa BbiCOTA 15 M 7 M

napeHun

W3-32 MeHbWWX 3Ha4YeHWW Beca, ANWHB M BLICOTH NafeHua, NpU na-
neHun  Tennosbipensouwen coopku Ha AIC pamdceanba nonyvaotca Gonee
HU3KME 3Ha4YeHUA Harpy3ku. MockonbKy TONWMHA 4exna W GUKCauuu TBI-
NOB CPaBHMMbl, TO pacnpefeneHWe Harpy3oK TakMe CPaBHWMO.

B pyKOBOACTBE N0 aHaNW3y aBapWUUHLIX CNyyaes TpeGyeTcs ANA pac—
yeTa aBapMAHOrO CNy4as MCXOAMTb W3 TOro, 4TO BCE TBINL Ha OAHOW
BHEWlHeW rpaHW KBAaApaTHOM COOPKW NMOBPEXOANTCA NOA BO3AGACTBUEM Teye-
HWA WNU aBapuen Npu TPAHCNOPTUPOBKE W XPaAHEHMWA.

llonyckas, 4T0 WeCTUrpaHHue Tennoswpensowue c6opku BBIP nos-
PEXAanTCA Ha ABYX BHEWHMX TrpaHAX, MpW PacCMOTPEHUW aBapuUiHOro
Cny4yas HYKHO MCXOAMTb W3 TOro, 4TO nospexpawtca 13 Teanos. [loc-
KonbKy c6opkd BB3P TpaHCnopTMpyoTCA BMecTe C 4YeXNaMU-KOHTeHHepa-
MW, TO 3TO [ONYWEHME ABNAETCA KOHCEpBaTMBHHM. W3-3a cBoen ¥ect-
KOCTH YexXO0N-KOHTEAHEpP MOKET MNPMHATHL YacTb HArpy3kKW B cCny4ae asa-
PWM MPU TPaHCNOPTUPOBKE.

4.2 ObopynoBanne Nepsoro U BTOPOro KOHTYPOB, HAXOXALLEEeCA
noj JaBJIeHHEM

4.2.1 IlocraHoBka 3ajiadu

O6opynosaHue ( eMKOCTM, Hacoce, KOpnyca 3afiBumek) W Tpy6onpo-
BOAW MO AAaBNEHWEM NONy4anT NWUEH3WO0, ecNu JOCTaTO4HO AO0CTOBEPHO
MOKeT ObTb [0Ka3aHa WX LEeNOCTHOCTb NMPU HOPManNbHOWM 3KCNNYyaTauuu,
NpU NPOEKTHHX MepexofHuX Npoueccax U aBapuax.

[ina atoro no HopmaM KTA cnepyer npoBepuThb:

- NPUrOQHOCTb MCNONb3YEeMbX MaTepuanos;

- MeXaHW4yecKue W TEennoBble Harpy3Ku Npu pacyeTe MPOYHOCTH,
BKNIOYAA BNUAHUA HEWTPOHHOTO 0ONYYEHUA;

- TeXHWYecKMe feTand KOHCTPYKTHBHOrO peleHHWA OTHOCHTENbHO
KOHUEHTPaUWK HanpaKeHUA U KOHTPONUPYEMOCTH;

- Mepb NO o6ecneyeHWo KayecTBa NpWM M3roTOBNEHWM, nNpeaBapw-
TeNbHOM M OKOHYaTensHOM MOHTaMe;

- NporpaMMa W METOAn KOHTPONA WCXOAHOr0 COCTOAHWUA W KOHUEen-
UMA IKCNNYaTaUWOHHOTO KOHTPORNAj;

- B3aWMOlEACTBME KOHCTPYKUMOHHHX MaTepuanos C pabo4yen cpenon.

B oueHky Obin BKMOYEH cnefyouwnn o6beM 060pYLOBaHMA:

OGopynoBatue W TpyGonpoBOAH NEepBOro KOHTypa, paGoTaowue nof
fasBneHueM nNepsoro KOHTypa, T.e. KOPNyc peaktopa, KOMNEeHcCaTop faB-
NneHua, Kopnyca 3aiBUKEK W HAcocoB, NapoOreHepaTops, FNaBHbA LUWUP-
KYNAUMOHHLM TpyGonpoBOf, CHMCTEMAa KOMNEeHcauuu faBneHud.

O6opynoBaHue W TpyGonpoBOAM, CAyKaWue ANA OXNakKAEHUA ANEPHO-
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ro tonnuea, T.e. CUCTEMd aBapuUHOro OXNaMAeHWA NepBOro KOHTypa,
NWTaTeNbHaA BOAd W CACTeMa CBEMero napa BTOPOro KOHTypa.

TpyGonposoau, AWaMeTp KOTOpbX MeHbwe unu pased [ly 250, Guinu
pPacCMOTPeHs TONbKO B OTAENbHLX CRy4aax MOCKONbKY BO3MOKHOCTH WX
M3MEHEHWA W 3aMeHbl B CNy4ae HEOOXOAWMOCTM He OrpaHMYeHd.

4.2.2 Onenka 6e3onacHOCTH M Tpedyembie Mepbl

OueHka KOMNOHEHTOB MOA [aBNeHWeM NEepBOro M BTOPOr0 KOHTYPOB
C TOYKWM 3pEeHWA TeXHWKW (Ge30macHoCTH Gwna npoBelleHa B NBa 3Tana:
1. CpaBHeHWe NpeanucaHum pernaMeHTUpyoWUUdX HOPMaTHBOB.
2. OueHka KOMMNOHEHT B TOM BMe, B KOTOPOM OHW MMEOTCA Ha
CTaHUMK.

CDESHEHHE npeanucaHuyM HOpPMaTKBOB.

CpasHeHWe npeanucaHu| pernaMeHTUpPYOUMX HOPMAaTMBOB B 4acTH
TpeGoBaHuk No o6ecneveHuo HafeMHOCTH paboTe O000pPYAOBAHMA W Tpy-
60NpoBOA0OB MO OTHOWEHMO K NPefOTBpPaWeHW0 0TKa3a NOKasuwBaer, 4TO
NPeaycMOTPeHHHe Mepu N0 BLNOMHEHWO 3TuX TpeG0BaHWW, B OCHOBHOM,
AocTatoyHbl. [lo CpaBHEHMOD C HeMeuKMMH  HOpMaTWBaMM B COBETCKUX
HOpMaTHBax TpebyeTcA:

- MeHbWwMu o6beM NpoBepoK ANA obecnevyeHUs HeoOXOAMMOW BR3IKOC-

T OCHOBHbHX MaTepuanoB W CBapHuX cOefiMHeHuW ( He TpelGyeTcs
onpefeneHns BeNu4UHB OTHOCHTENbHOr0 CYKEeHUA B  HanpaBneHuu
TONWMHB; He TpeGyeTCA NPOBEPKM 30HHN TENNoBOro BNWUAHWA); -
MEeHblUMW 00bEM NPOBEPOK Hepa3pywaoluMu MeTodaMd MUCNBTaHWuA,
B OCOOEHHOCTH NPU  YNbTPaA3BYKOBHX WCNbTaHWMAX ( HanpuMep,
MEeHbllee YWCNO HanpaBNeHMW W YrNnoB NPo3BYYUBAHWA);

- MEeHbWMAW 06beM NPOBEPOK MO pacnpefeneHuio BOIHWKAOWHX W NpU-
HATHX Harpysok;

- He TpeGyeTCA NONHOW KOHTPONMPYyeMOCTH B 06nacTW KOpHeW cBap-
HbiX WBOB M KOHCTPYKUWM NaTpyGKOB;

- HET ABHOr0 OrpaHW4yeHWs MHTerpanbHOro HEeWTPOHHOTO MNOTOKA
(dmo3HcoB) ANA CTEHKW KOpnyca peakTopa B 06MacTW  aKTUBHOM
30H6 ( HEMTPOHHBA  GNO3HC OrpaHUyeH HEeABHO N0 NepexoaHon
TeMnepatType Xpynkoro pa3pyweHus).

JInA HEKOTOpPHX KOMNOHEHTOB GNO MNpOBEpPeHo, Kak Ha3BaHHWe or-
PaHUYeHWA B [IOCTATOYHOW Mepe MOryT ObiTb YCTpaHeHu [NA 0GEeCnevyeqHus
NpPOBEAeHUA KOHTPONA KOMNOHEHTOB W CUCTEM BBEAEHWEM AO0NONHUTENbHbIX
UCNHTaHMM U TEXHUYECKWX MCCNefoBaHMM, a Takke peanusauuer Mep no
YMEHbLWEHWO 3KCNNyaTauuoHHbX Harpy3oK.

ﬂﬂﬂ OUEBHKN AONYCTHMMOCTH MMEIOWNWXCH KOMNOHEHTOB K NTHUEH3WpOBd-
HWO, KpOMe TOro, ObNO NPOBEpPEeHO, WUMEITCA NM TaKMe OTKNOHEHHA OT
npefnMcaHui HOPMaTWMBOB, KOTOPWE MOTYT MPUBECTM K OTKasaM. [pu
3TOM CnejlyeT y4ecTb, 4T0 HOPMaTUBHO-TEXHMYECKME AOKYMEHTH MPUHUM-
NWanbHO NOCTPOEHB Tak, YTO AONYCKATCA OTKNOHEHWA NPU BHIMOMHEHUH
OTNENbHUX npeanucanui. Ho B 3TuX cnyyasax TpebyeTcs ACHOE M MOHAT-
HOe TexHuyeckoe o000CHOBaHue AONYCTUMOCTH.

OTHOCMTENbHO COOTBETCTBMA KOMINOHEHTOB NEpBOro WM BTOPOr0 KOH-
TYPOB COBETCKMM HOPMaTWBaM B [aHHOE BpeMs He MOKeT OWTb AaHo
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OKOHYATENbHOr0 3aKmoYyeHus. [lOKYMEHTauua, WMEeoWanca y W3roToBuTe-
Nel KOMNOHEHTOB, He Obna B HaweM pacnopsxeHuu. [lOKyMeHTauus, Ko-
TOpafR MMEeTCH Ha CTPOMNNOWAafKe ¥ KOTOpas Onna npocMoTpeHa BbiGo-
po4HO, He o06nanaerT [OCTAaTOYHOW NOAPOGHOCTLI, HTOGH OAHO3HAYHO
NPOBEpUTb NPUBEEHHHE Pe3ynbTaTh MCMuTaHWh. 0 pesynbTatax HekoTo-
puiX Hay4yHO-MCCNEfoBaTeNbCKUX paboT, Kak, HanpuMep, N0 KayecTsy
06paloTKM ¥ NONrOBPEMEHHOW NPUrOAHOCTH NPUMEHAEMHX MaTepuanos B
flaHHOe BPeMA He MMeeTCA ROCTaTOMHOW MHHOPMAUMM.

KpynHele KOMNOHEHTH MEpPBUYHOro W BTOPHYHOrO KOHTYpOB ONOKOB
5 - 8 no BuGOPY MaTepuanoB W N0 KOHCTPYKTWBHLM peweHWsM, B OCHOB-
HOM, COOTBETCTBYOT KoOMNnoHeHTam cepuw BBIP-440/B-230. [lpu oueHke
5-ro 6noka 6bin y4TeH NO3TOMy TONbLKO ONWT 3KCNayatauwum Gnokos 1 no
4 AJC lpandcsansi.

OueHka KOMNOHEHTOB.
Kopnyc peaktopa.

Mo BHGOpYy MaTepWanoB W KOHCTPYKTWBHOW (GopMe Kopnyc peakTopa,
B OCHOBHOM, COOTBETCTBYET HOpMaTWBaM. [lNA OrpaHW4YeHWs BNUAHMA
HEMTPOHHOrO O6GNY4YeHWA Ha MaTepuans TpeGyeTCA BBEAEHWE Mep, KOTO-
psie o6ecneyunu Obl QOCTATOYHLA AONrOBPEMEHHbW 3anac HaeXHOCTH pa-
60T, [INA CBapHHX COEAMHEHWA NaTpyOKOB B KPuWKE KOpnyca peaktopa
TpeGyeTcA CneuManbHue NpMcnocoGNeHns WMEDWEeRCA COBPEMEHHOW TexHW-
KW KOHTpONR, 4T06W 06ecne4nTb AOCTATO4HLIA YPOBEHb NPefoTBPalEHMS
0TKa30B. HecMOTpPA Ha TO, YTO KOHCTPYKUMA B HEKOTOPHX MecTax npu-
BeleT K OrpaHu4YeHuo KOHTPONMpPYeMoCTW, o6ecnevyeHa BO3MOKHOCTh
NPeACTaBUTENbHOr0 NOBTOPHOrO KOHTPONA C NPUMEHEHUEM HEepa3pywaounx
METOA0B KOHTPONA.

Y kopnyca peaktopa 5-ro 6noka B HeKOTOpbX MecTax Obnu o6Hapy-
KeHb HW3KUe 3Ha4YeHWA BA3KOCTH, KOTOpbe MOryT ObTh OUEHEHH TONbKO
nocne npocMoTpa BCeW AOKYMEHTauuu u3roToBuTens. B cnyyae HeobGxopu-
MOCTH cnefyeT MNpPoOBeCTW AONONHUTENbHHE MCNuTaHuA MaTepuanos. OTHO-
CUTeNbHO NeTanbHOro aHanu3a HanpAXeHWA, Ppe3ynbTaTel KOTOpPOro nokKa
elle He NpPeacTaBneHb, He OKUAAETCA HUKAKMX orpaHuyexuin. locneacteun
00HapyKeHHOro HakKnoHa Kopnyca peakTopa ANA Harpy3akuW naTpyOKOBbX
COB[IMHEHUA NOKA He MOryT ObTh OLUEHeHH .

[NaBHb LUMPKYNALUMOHHHW TPYGONPOBOA, KOpPNyca rNaBHHX LHUPKYna-
LIMOHHBIX HACOCOB W NaBHHX 3aMOPHHX 3afBUKEK.

[naBHbA UMPKYNALUMOHHHK Tpy6onpoBOA, B OTNMYME OT PeakTopoB C
sogon non pasnexvem KWU, wu3rotoBned M3 aycTeHMWTHOro MaTtepuana.
Mepexons 0T GeppUTHOro K aycTEHMTHOMY MaTepuany HaxoAaTcA y nat-
pYOGKOB Kopnyca peaktopa, a Takxe Yy NOACOE[MHEHWH C MaporeHepato-
paMi. Kopnyca rnasHbiX UMPKYNAUMOHHHX HACOCOB W FNaBHBX 3aIBUKEK
TaKKe W3roTOBNEHH M3 ayCTEHUTHOro Matepuana. HepgocTaTku v npeummy-
WecTBa KOHUENUWM MCNONb30BAHMA Pa3HbiX MaTepuanoB ABNAeTca npobne-
MOW MeNAyHapofHoW [OMckyccuu. OnuT 3KcnayaTauuw nokasan, 4yTo B
060X noaxoAaax NepBUYHLIE HAaNPAKEHWA B TNABHBIX UMPKYNAUMOHHBIX Tpy-
GonpoBonax MOryT ObTh CHWKeHb. Ha ypoBeHb yCTanocTu MaTepuanos
CKa3ulBATCA PeXUM 3KCNNyaTauuu u pa3smeuwenue Tpybonposopos. MW3-3a
paccnoeHua W GNOKTyauuu TeMnepaTyp B MeCTax NPUCOEAWHEHWA BTOPHUY-
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HHX TpyOONpPOBOMOB K rNaBHOMY UMPKYNAUMOHHOMY TpyGOnNpoBOAY 4acTto
BO3HMKaeT G0onee BHCOKMW ypoBeHb ycTtanoctu. [loaToMy uenecoo6pa3Ho
pPa3MecTUTb CBapHbe WBH, COEAMHAOWME Pa3HuEe MaTepuwans, B 06NnacT
Gonee HW3KWX HanpsxeHwn. B xaxkow Mepe 370 ycnosue 3aeCb BHNONHA-
eTCA, He MoxeT ObiTb OUEHEHO, NOCKONbKY HE WMENOCb B PACNOPAMEHUK
HEMeUKOW CTOPOHM Ppe3ynbTaToB NOAPOGHOIO aHanW3a HanpAKEeHWA nep-
BHYHOrO KOHTYypa.

Mpu HacToAWeM ypOBHE TEXHMKW YyNbTPa3BykOBOro KOHTPONA Tonc-
TOCTEHHBX aYCTEHMTHLX CBapHLX WBOB M CMEWaHHHX COelMHEHMA NORABNA-
OTCA HEKOTOPWE OrPaHWYEeHUA PE3ynbTaToB KOHTponsa. [lo 3ToRm npuyune
npw M3roTOBNEHWMK ﬂpDBUﬂﬂTCﬂ NpoOMEKYTOYHHE NPOBEPKW Ha pPa3HbX
YPOBHAX 3an0NHEHWA CBapHHX WBOB ( NPOCBEYMBAHME W MNOBEPXHOCTHBIA
KOHTpONb 06Pa30BaHUA TpewwH). PeaynbTaTe NPOMEKYTOYHHX MPOBEPOK
CONIEPKATCA B NOKYMEHTAaUMM M3rOoTOBMTENed, KOTOPaA Q0 CMX nop He
Morna OuTb npocMoTpexda. [lo 3ToM  NpuUYMHE NOKa HEBO3MOKHO flaTb
OKOHYaTenbHoe 3aKMo4yeHWe N0 COCTOAHMO M KayecTBY TONCTOCTEHHbIX
CBAPHBIX COEAMHEHWH AYCTEHWTHHX KOMNOHEHTOB M NPUCOEQUHUTENbHbIX
CBApHLIX WBOB KOPNyca peakTopa 4 MaporeHeparopos.

MNoBepxHOCTH CBapHHX COEAMHEHMAW B Pa3NM4HBX 06NacTAX He focTa-
TOYHO POBHH, YTOOH NPUMEHWTb MeTOAH YNbTPa3BYKOBOr0 KOHTPONA B
TpefiyeMoM ANA NOBTOPHHX fposepok o6veme. Cnenyer noatoMy oO6pa6o-
TaTb 3TW NOBEPXHOCTH COOTBETCTBYOWWM obpa3oM. B Mectax, rpe nocne
3TOr0 eWe OCTATCA OrpaHW4eHUAs KOHTPONWpyeMocTu, B Chy4ae HeoGXo-
AMMOCTH KOHTPONb Ha 0O6pa3oBaHMEe NOBEPXHOCTHBX TPewWuH MOMET GuThb
nposefeH C BHYTPEHHEW CTOPOHH.

KoMneHcatop AaBneHWs.

OnuiT 3kcnnyaTauWd 670koB 1 — 4 nokaspBaeT NPUHUMNHANBHYIO
NPUroAHOCTHL MaTEpHanoB, MNPUMEHAEMBX [ANA  KOMNeHcatopa [AaBneHus.
MockonbKy ero MexaHWyeckde W TEXHONOrMYECKMe CBOWCTBA M KayecTso
ero W3roTOBNEHMA He [0CTAaTOYHO M3BECTHH, TO TpebyeTcs AeTanbHbi#
AHANW3 NacnopToB W NOKYMEHTaUWM wW3roToBuTens. Ecnu  oGHapywuTCA,
4YTO BA3KOCTb MaTepuanoB He NOCTAaTO4HAa, TO CNeAyeT pewuTb, HYKHO
33aMEHUTL KOMNEHCATOop NaBNeHWA MMM Ke MOryT ObiTb BHECEHH KOHCTPYK-
TUBHHE W3MEHEeHWA, 4TOoOH ero flanee WCNONb30BaThb.

HekoTopue Natpy6ku TPeOynT KOHCTPYKTHBHBIX M3MEHEeHWW. 3T0 Ka-
CaeTCA B 0COGEHHOCTW CBapHbX WBOB, HE MMEOWMX NONHOCTLI NPOBapeH-
HOro KopHA. lpoBeaeHue HeoOXOAMMBIX TEXHWUYECKUX YCOBEpWEeHCTBOBAHUM
ANA YCTPAHEHMA OTMpPaHMYEHMH KOHTPOMMPYEMOCTH MNpeacTasnAeTcd  BO3-
MOXHbIM. BO3MOXHOE BO3HWKHOBEHWE B 3ITUX MeCTax Oonee BLICOKMX Har-
py30K, KOTOpbe 06GyCnoBneHs paccnoeHueM u GnykTyauuwamu TeMmneparyp,
MOMET ObiTb OrpaHW4YeHo COOTBETCTBYOWMM PEMUMOM 3KCNNyaTauuun W W3-
MEeHEeHWAMM B Tpaccuposke Tpy6OnNpoBOAOB.

NaporexHepatopsl

OneT  3KcnnyaTauud 6nokoB 1 - 4  NOKaswBaeT NPUHUMNMANLHYIO
NPUMEHUMOCTbL MaTepuana, BHOPAHHOrO ANA KOPNycCa NaporeHepaTopos.
MockonbKy ero MexaHuyeckue M TeXHONOTM4YeckMe CBOMCTBA W Ka4yecTBO
W3rOTOBNEHWA HEOCTATOMHO W3BECTHH, TPeGyeTcA [eTanbHud aHanua
NacnopTos W AOKYMEHTauwu u3rotoBuTens. OrpaHMyeHua KOHTpOnupye-
MOCTH MOrYT ObTb YCTpaHeHo AONONHMTENbHOW 0G6PabOTKOW CBAPHHX
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WBOB, M3MEHEHUEM HEeKOTOpWX NaTpyOoKoB W Bpe3oK. [ononHuTenbHue pe-
3yNbTaTel KOHTPOMA MOTYT ObTb NONYYEHH NPU NPUMEHEHWM CMEeUnanbHom
TEXHUKMW.

KonTponb w Metoas KMA, nposBefeHHbe Ha OAHOM MaporeHepartope
7-ro 6Gnoka, noka3anu HeponycTumbe pe3ynbTatel. W3 3aToro BuTekaer
Tpe6oBaHWe LONONHUTENbHOr0 YNbTPa3BYKOBOr0 KOHTPONA NaporeHeparto-
poB 5-ro 6noka. B paHHoe BpeMA He MoxeT ObTb [laHa OKOH4aTeNbHaA
OUBHKA, [10CTATO4Ha NW KOHTPONMPYEMOCTb NEpPexofioB OT aYCTEHMTHOro K
deppuTHOMy MaTepuany. B cnyd4ae Heo6xoauMMOCTH TpeGyeTca W3MEHEHWe
KOHCTPYKUMM NAaTpYOKOBbIX COEAWHEHWHA.

OnwT 3Kkcnnyatauuum 6nokos 1 - 4 noka3wBaeT, 4TO cneayet noc-
TaBuTb Gonee KecTkWe TpeOOBAHMA NO OTHOWEHWO K KOHTPONK BOAHOTO
pexuma. [lyTeM 3aMeHd TpyG W W3MEHEHWA BOAHO-XWMWYECKOTO pemuMa
3KCNNyaTauun nokanbHas KOPPO3WOHHAA CKNOHHOCTbL TennooOMeHHbX Tpyo
naporesepatopa 3aMeTHO MOKeT OWTb yMeHbleHa.

CucteMe nUTaTennHoW BOAW W CBEMero napa.

OnuT aKkcnnyaTaudd 6nokos 1 no 4 noka3wBaeT NPUHUMNKANbHY©O
MPUrOAHOCTb HENEerupoBaHHLX MNW MAanNONerupoBaHHLX CTaneu, npuUMeHse-
MbiX [NA eMKOCTEeW W TPyOoOonpoOBOAOB BTOPUHHOr0 KOHTYpa. [locKonbKy WX
MEXAHWYECKME W TEXHONOrMYecKMe CBOWCTBA M KavyecTBo o6paboTkU He
0CTAaTOYHO M3BECTHH, Tpe6yeTCA NeTaNbHuA aHaNM3 NAcCNoOpToOB W [NOKY-
MEHTaUuuW u3rotTosuTenen. B o6nacTax HeOGNaronpuATHHX YCNOBUA TEYBHMA
BO3HMKAET ONACHOCTb 3PO3MOHHOM KOPpO3uM. [laHHOE OrpaHM4eHUe MomeT
ObTb YCTpPaHeHo B GONbWOW CTENeHW NyTeM 3aMeHH MaTepuanoB, BHECEHW-
€M NOKanbHOW NNakKMPOBKM MNU Ke BLOGOPOM COOTBETCTBYOWEr0 BOAHO-XMMU—
YECKOr0 pemWMa 3kcnnyatauuu ( secokum AVT  pexuM).

CnepyeT npoBecTH KOHTpONb 00pPa30BaHUA NOBEPXHOCTHBIX TpewwWH
y CBapHbX WBOB €MKOCTeW W TpyGonpoBopos KaTteropuu I1I1.

TpeGyemas uHpopMauua ¥ TpelGyeMbie [OKa3aTenbcTsa.

1. HykHo pa3paboTaTb OTYET COCTOAHMA, B KOTOPOM M3naraevcs
WMEoUWeecA B HACTOAUWEE BPEMA 3HaHWe 0 Ka4yecTBE W3roToBne-
HUA ¥ nosenexun cranu 15X2MDA kopnyca peakTopa npu HemT—
POHHOM 06MYy4YeHUM W ee KOPPO3UOHHAA CTOMKOCTH.

2. [ina MexaHW4yeCcKUX W TEXHONOTMYeCKUX NaHHbIX, COJepHaWWUXCR B
nacnoprax, He YKa3aHo,kKak pacnonokeHs o6pasup. OcobeHHo
ANA WUCNBITAHWA BA3KOCTH He yKa3aH Tun o6pa3ucs. [lo 23TuM
BonpocaM TpebGyeTcA AONONHUTENbHAA WHPOPMAUMA.

3. HekoTopwe 4YMCNEHHHEe faHHbe ANA MEeXaHUYeCKUX M TexXHonoru-
YECKMX CBOWCTB W Pe3ynbTaTOB XMMUYECKOr0 aHanusa, KoTopse
CMNbHO OTNMYANTCA 0T cneuudukauuu, cneayer NposepuTb. [la-
nee cneflyeT BWACHWUTb PacXOKAeHWe B AaHHBX ANA BA3KOCTH,
KOTOpbE, MOXET ObiTb, BO3HHKNM NMpU nepecyeTe pasMepHOCTEM.

4. InA NpoBEpPKU TeXHONOrMM M3rOTOBNEHWA AYCTEHUTHO-(QEPPUTHLIX

CBAapHbX COBAMHEHWW TpeGyeTca yrny6neHHas wWHpopMauma (B
0COGEHHOCTM ANA BTYNOK NaTpyGKoB Kopnyca peaktopa).
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10.

L)

12.

15.

16.

Cnepyer flokasaTtb NPUEMNEMOCTL HAarpy3okK, BO3HWUKALWHX nNpu
aBapuu C Teybl B MaWMHHOM 3ane y npoxofloB 4yepe3 cTeHy C
ana TpyGonpoBONIOB CBEXEr0 napa W NUTATENbHOW BOAW.

PacyeT nNpo4HOCTH ANA KOMNOHEHTOB NepBOro KOHTYpa W MX
onop cneayer NOBTOpPWTHL NO MeTofaM pacyetra, MNpPpUMEHAEMbM B
HacToAwee BpemAa. [nA cneuManbHuXx Ccny4aes HAarpy3ok 3Tu
pacyeTs, N0 BO3MOKHOCTHM, [OONKHH ObiTh AONONHEHW pacHeTamu
no MeTony KOHEYHbIX 3INEeMEeHTOB.

. InA OuUEHKM Mep, MNPUHATHX W3rOTOBMUTENEM KOMNOHEHTOB No

ofiecneyeHun KayecTtBa, B NONONHEHWEe K WMenlMMCa OaHHbIM
cneayeT NPOBEPUTH COMPOBOAWTENbHYO AOKYMEHTauMo, KoTopas
oCTanack y u3roTosuTenen. HeoO6XOAMMO NpeacTaBuUTb pe3ynb-
TaTe Hepa3pywaouwWx MCNHTAHWA OCHOBHOrO MaTepWana, a B
cny4ae HeoGXOAWMOCTH WX CNeayeT AONONHHTENbHO NPOBECTH.

CnenyeT npeactaBuTh pe3ynbTaTh 6a3uMCHOr0 yNbTpPa3ByKoBOro
KOHTpONA o6nacTes OCHOBHOrO MaTepuana ( o6evanku W AHWWe)
Kopnyca peakTtopa, BKMO4Yaa natpybku c auametpom [ly 250.

Heo6xoAMMO NpPefcTaBUTh KOHUENUWO KOHTPONA ANA NaTpyoKoB M
anA o6nacTeW OTBepCTMW B Kpbluke Kopnyca peaktopa ( ynb-
TPa3BYKOBWH KOHTPONb C BHYTPEHHEW CTOPOHM, WHCNEKUMA Npu
NMOMOUWMK TENEeBM3WOHHOW annapatypo C BHEWHEW W BHYTPEHHEW
CTOPOH) .

CnenyeT OUEHMTbL MOCNEACTBUA, KOTOPHE O6YCNOBNEHHM BAMAHU—
eM HaKknoHa KOpnyca peakTopa Ha Harpy3ku B MecTax npucoe-
AMHEHWA NaTpyOKoB.

[lna 3KcnnyaTauMoHHOrO KOHTPONA HeoOGXOAMMO NPEefyCcMOTpPeTh
aBTOMaTWU3alUWO BHYTPEHHEro KOHTPONA ( yNbTpa3ByKOBOW, BW-
3yaNbHLW) rNaBHOrO UMPKYNAUMOHHOrO TpybonpoBofa W Tpy-
6onNpoBO0B NPUCOEAUHEHWA KOMNEeHcaTopa fgasnewuwa. Mertopas
KOHTPONA HYKHO APMCNOCOOMTH K MPOBEPKEe NPOAONbHLX WBOB.

Heo6xoauMo nNpefocTaBuTb METO KOHTPONA ANA npoBepku CcMme-
WaHHBIX CBapHbIX WBOB.

YnbTpa3syKkoBuHW KOHTPONb NaporeHepaTopoB cnefyet NpOBECTH
33HOBO B COOTBETCTBMM C TpeboBaHUAMM HopMaTueoe KTA.

lns KoHTpons Tennoo6MeHHblX Tpy6 naporeHepatopoB HYMHO
NPeACTaBUTE KOHUENUWO, B KOTOPYD BKNOYEHH 06MacTu M3ru-
60B.

YuuTuiBan NOBpPEMAEHHOE OTBEPCTHE NOA WNUALKY ANA  KPbiUKK
KONNeKTopa naporesepatopa Ha BTopoMm 6noke (8 1982 r.),
cnefyeTt chenath BWBOAW ANA paboTe 5-ro 6noka.

Hy®HO oOnpegenuTb NPUroOAHOCTL PE3YNbLTATOB KOHTPONA NpOC—
BEYUBAHMA WBOB TNaBHHX LMPKYNALMOHHHX HACOCOB M [NABHHIX
3aABUKeK. B cnydyae HEOGXOAMMOCTW CneflyeT NPOBECTH AONON-
HUTENbHBA KOHTPONL MpW  NOMOWW ONTUMUIUPOBAHHOW TEXHUKM
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17.

18.

19,

20.

21.

22.

23.

24,

25,

26.

27.

28.

KOHTpPONA ( ¢ Mcnonb308aHMeM 00Pa3UOB C WCKYCCTBEHHWM fe-
duuKuTOM) .

CsapHbe WBH KOpNyca KOMNeHcaTopa faBNeHWa cnenyer npo-
KOHTPONWPOBaTh 3aHOBO YNbTPa3ByKOBbM MeTOAOM ANA 06Hapy-
KEHUA NPOAONLHLIX M NONepeyHbx AedekTos.

HyKHO QONONHUTL KOHTPONb 006Pa30BaHUA MOBEPXHOCTHHX Tpe-
WMH Ans o6nacTed CBapHHX WBOB eMKOCTeM W Tpy6oNpoBoaos
BTOPOro KOHTYypa.

CnepyeT NpoBepuTbL BO3MOKHOCTb MPUMEHEHMA KOHOQEHCATOPOB C
NOCTATOYHO repMEeTUYHLMU TPYOaMH M3 CTaNW C XPOMOM M HU-
KeNneM UNW M3 TUTaHa, 470 ABNAEGTCA NPEANnoCHNKOM ANA nepe-
X0fla K 3Kkcnnyatauwu B pexume ATV.

YcoBsepweHCTBOBaHME 060pYNOBaHMUA.

Heo6Xx0AWMO OrpaHU4MTL WHTErpanbHoe HEMTPOHHOE 06Ny4YeHue
( EOL ¢noeHc) cTeHok Kopnyca peaktopa.

JIna oGHapyweHus Teyew y NaTpyGKOB KPHWKY KOpnyca peakTo-
pa Heo6X0AMMO NPeycMOTPeTb CheunansHue YCTpPoOMCTBa ANA
KOHTpPONA.

HykHO yYCTpaHuTb He NONHOCTbLI 3aBapeHHHe KOPHM CBapHHX
WB0B, Hanpumep, y NaTpyGKOB BNPLCKAa W HarpeBaTenen KoMm-
neHcaTopa AaBNeHWA, a Takke y BCTaBoK natpy6kos [ly 500
rNaBHbIX 33ABUKEK.

Cnenyer ycTpaHuTb OrpaHM4eHWA NO NPOBEAEHWO KOHTPONA He-
paspywaouuMy MeToaamMu, KOTOpPue 00YCNOBNEeHs reoMeTpuen
Wnu we GOopMO# CBapHHX WBOB.

Heo6xoauMo yny4ywnTb AOCTYNHOCTb 06NacTeW rNaBHOro UUPKY-
NAUWOHHOro TpyGonpoBoaa W NPUCOEAMHAGMBX TpyGONPOBONOB
KOMNEHCATOpa AaBNeHWA ANA NOBTOPHOIrO KOHTPONA.

Heo6xonuMo peanu3oBaTh aBTOMaTHYECKYI WTATHYO CHCTeMy
KOHTPONA BOOHO-XMMUYECKUX MapaMeTpoB ANA NepeBOro W BTO-
pOro KOHTYpOB.

3a cneusopooyucTkon (CBO 1 u CBO la) cnepyer ycTaHOBMTGL
YCTPOMCTBO ANA 3afepKKWU CMON.

Y4acTKKW cUCTeMu NUTaTenbHOW BOAH, KOTOPHE HAXOAATCA noa
NaBNeHueM, CnefyeT 3aWMTUTL OT KOPPO3WM NyTeM 3aMeHs CO-
OTBETCTBYOUMX MaTEpPUanoB WNW BHECEHWEM NNakUpOBOK.

Heo6xoaMMO CO3[aTb BO3MOKHOCTb WHCNEKUMUM NnOBEPXHOCTEH

CBapHLIX WBOB CO CTOPOHH BTOPOr0 KOHTYpa KOANeKTopa napo-
reHepaTopos.
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5.  AHaaul aBapMAHBIX PeXHMOB.

5.1 Amnaau3 aBapHil C NOTEpeH TENIOHOCHTENA H JPYrHX aBa-
PHHHBIX CHTYalHM

[lnAa HacToAwew oueHKW G6Ge30NaCHOCTW GbNM WCNONbL30BaHH WMeolwue—
CA Yy HeMeUKOM CTOPOHH aHanu3b WCXOOHLIX NPOEKTHHX aBapui, BHNONHEH-
Hee ana 6noka 5 A3C lpawdceanba ¥ OpyruMx ycTaHoBok Tuna B-213.
OH# oueHeHH HEMEUKOM CTOPOHOM C TOYKM 3PEHWUA MX MOMHOTH, TO4Y-
HOCTH, 3aKOHYEHHOCTH, [0OCTATOYHOW KOHCEpPBATHBHOCTH, BO3MOKHOCTH
OCYWeCTBNEHWA M MNPeacTaBuTensHoCcTH pe3ynstatoB. [lpu 3ToM 6uno
NPOBEPEHD, HACKONbKO WMEOWMECA B HanW4WW YCTpPOMCTBa Ge30MacHOCTH,
aBTOMaTHKa, a TakKe MeponpuATHA, NPOBOAMMBE MEPCOHANoM Bpy4YHyo (c
yyeToM npasuna 30 MUHYT), NO3BONAT OBNAafeTb CHUTyaUuew.

B cnyvyae, ecnu B pe3ynbTaTe HAaCTOAWEro aHanu3a ( NPOEKTHMX MaTepu—
anos, MMEODWUXCA Y HeMelKOW CTOPOHH M COOCTBEHHHX KOHCEPBATUBHbIX
OUBHOK) BO3HUKHET COMHEHWe B N0CTaTOMHOCTH NPUHATHX B NpoeKkTe pe-
WeHWA N0 YACPHAHWIO NPOEKTHHX aBapWW NOA KOHTPONeM, HeolXxoauMo
npoBecTH NONONHUTENbHBIE MCCNENOoBaHUA.

HacToAwnMm aHanu3 Own  NpoBefeH C TOYKW 3PEHUA CoOMoAeHus
3akoHa 06 atoMHou 3Hepruu OPI, OCHOBHLMW NOKYMEHTaM# KOTOpPOro AB-
NANTCA:

Kputepuu Ge3onacHoctu ana A3C (21.10.1977.)

lpaBuna 06OCHOBaHUA aBapUUHBX CHTyauuw (18.10.1983.)

RSK -HOpMaTWBOB [NA PEakTOpPoB C BOMOW TNOA [AaBNEHWEM
(10.06.1983.)

flpaBun yyeTa KOHUENUMW EQMHMYHOro OTKa3a (2.3.1984.)

B ocHoBe oueHku nemat TtexHuyeckuw npoext A3C (1) u  pononuHu-
TenbHan aokyMedtTauua ( Mpunoxenwe 19) (2).

Oryer o Ge3onacHocTW B TexHudyeckoM npoekte A3C (1) copepwut
NaHHHe, HeQoCTAaTO4YHO NOATBEpPKAEHHHE AOKYMeHTamu. Pe3ynbTaTte oT4e-
Ta TONbKO B pPeAKHUX Cy4aAX MOKHO NONYYHTb M3 pacyeToB( M3-3a oT-
CYTCTBUA AOKYMEHTauuu). Pasnuynbie W3MEHEHWA NpoekTa Obinu BHEApPEeH.
Ha YCTAHOBKE NWWb B NOCNEJHWA MOMEHT W NO3TOMY TakKe He Y4YTeHw B
Mpunomernun 19. Kpome Toro, B lpunokexuu 19 06CywpanTCA TONBKO OT-
AeNbHO BLOpPaHHLIE CNy4au NOBPEMAEHWH, NO KOTOPbM, Kak U B TeXHW-
YeckOoM NpoekTe, OTCYTCTBYET noapobHas AoKkyMeHTauuAa. 06a oTyeta He
coflepkaT OnNWCaHuA NporpamMM, WCNONL30BaHHLX MpW pacyeTe napaMer-
pos. Takum o6pa3oM, AaHHHK OT4YeT nNo Ge30MacHOCTH He OTBEYaeT COB-
peMEHHHM HOPMaTMBHHIM TPeOoBaHMAM. YKa3aHHWe HeoCTaTKW He WCKMo-
H4aoT W AONONHMTENbHLIE aHanW3o, KOTOpbE 3aKka34YwK YCTaHOBKM nposen
C nNOMOWb COGCTBEHHOW pacyeTHow nporpaMmel. OcTanbHbie aBapunHbe
CNny4au, KOTOpPHe aHanM3upoBanuCe B CNeuyManbHOW PeruoHanbHoOM npor-
pamme MAFAT3 pans  yctaHoskuw Tuna B-213 wa Bewrepckow A3C [aku,
MOMHO NUWb YCNOBHO NPUMEHMTb K Onoky 5.

B npenctaBneHHux aHanu3ax pacCMOTPEHH C y4yeToM eAnHOro oTka-
3a aBapumhbie coOuiTua. HeoOGxogumo ObNO paccMOTPeTb W Apyrue orpa-
HUYEHMA B 4aCTH COCTOAHMA CHCTEM GE30NACHOCTW NPW BHINONHEHMW 3a-—
WHTHBX QYHKUKMK. [epMaHcKue perynupyouue MaTepuans paccMaTpuBanT
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CNyYyan BbHBOA3 B PEMOHT He Kak CUCTeMHuW. B GonbLMHCTBE aHanu3os
aBapUMHBIX CHMTYalkW cpabaTuBaHMe NEpBOro KpUTepua BO30yMAEHWA Npu-
BOAMT K OLICTPOMY OTKMOYeHMo peaktopa. CornacHo repMaHCKoOMy pery-
nupyolweMy mMatepuany cnenyet npeanonaratb 0TKa3 GopMMpOBaHUA nep-
BOr0 aBapvMHOro CUrHana.

B pesynbTare nNpOBEpPKM WMEOWWXCA Y HEMEUKOW CTOPOHH aHaNnu3oB
M WX OUBHKM MONyyunocb cnepyouee.
5.1.1 Aspapuu ¢ noreped TENIOHOCHTENA

B ampekTuBax RSK AnA pacyetra napaMeTpoB agapuu C noTepen
TennoHocuTena npeanaraercAa cobnoparte cnefyowuwe Tpe6oBaHuA:

MakKCUManbHas pacyeTHas Temnepatypa 060NOYKM TONAWBHOIO
3neMeHTa He fomkHa npesbwath 1200 rpap C;

pacyeTHas rny6uHa oOKucneHws o6onoyku TB3Nla HW B ofHOM
MECTEe He A0/MKHA npeBbWaTth 17% @akTUYeCKOW TONWMHB CTEHKM
060N0YKH;

C BOAAHbLIM NapoM MoXeT npopearupoBaTb He Oonee 1% Bcero
COOEpPXUMOro 060N0YKM LUWPKOHWUA;

B 3alMTHY0 060N0YKY AONKHA BHAENATHLCA TONbKO HE3HAYUTEenb-
Haf 0NA pafMOaKTUBHLIX BeWecTB aKTUBHOW 30HH ( 10% WHEpTHbIX
rasos, 5% netydyux TeBepfux Beuwects, 0,1% npoyux TBepabx Be-
wects). lNpu 3TOM cnenyer npeanonokuTb, 4710 10% BCex Ton-
NUBHHX 3NeMeHTOB OyneT NOBpPeXAeHo, ecnu nyTeM aHanu3a
Henb3f Ao0Ka3aTh, 4T0 o6beM noBpexaeHuA Mewbwe. Kpome Toro,
ONA QNWTenLHOro nepuofa nocne asapuu C NOTEPER Tenno-
HOCMTeNA QOMKHH ObiTb o6ecneveHsl MNOAKPUTMHHOCTD M OTBOA
OCTATOYHOrO Tenna M3 aKTUBHOW 30HHI.

1

Teyu NepeBoro KOHTYypa.

na 6noka 5 A3C T[pandcBanbf B HacToAWee BpeMA OTCYTCTBYeT
pa3sepHyTHH, [OCTATOYHO OTBEYaWWA HEMEeUKMM HOpPMaM aHanu3 aBapuu
C Teuybldo [NaBHOr0 UMPKYNAUMOHHOrO TpyGonposBoAa NpU ABYCTOPOHHEM
ucteveHun tennonocutens (2F). CobnogeHue BoiWEYNOMAHYTHIX Npefefb-
HX 3Ha4YeHWd npepnaraeMoMd pe3ynbTaTaMu pacyeToB HEQOCTaTOYHO
noapo6HO AOKa3aHo B WMeolWencA [OKyMeHTauuum. [lna pokasaTtenbcrBa
NPaBUNbLHOCTH BHOPAHHBIX KOHCTPYKTMBHLIX PeWeHWd CUCTEeMbl aBapUUHOro
oxnamaeHun HeoOXOAMM aHanu3 NONHOrO Npouecca MNPOTEKAHUA aBapwH,
BKNIO4aA aHanu3 pa3MepoB yuwep6a.

Heo6xoWMO OTMETHTL, YTO npu aHdnu3e He wMenochb BEDH¢HUHPU—
BaHHOW pacYeTHOW NPOrpaMMpl ANA ONpegeneHus BLOENWBWUXCA BewecTs B
fAlepHoM TONnNWBe.

Heo6xomuM aHanu3 OTPHBA COEAMHUTENLHOrO TPYGONPOBOAA FUApOEM-
KOCTH, KOTOpuA BeleT B KONbUEBOE MPOCTPAaHCTBO Kopnyca peakTopa,
NnoToMYy 4TO NPWU 3TOM WCXOQHOM COOGBITUU 3PPEKTMBHOCTL CUCTEMH aBapHi-

HOrO oOxnawaeHua OynetT CHUKeHa M3-3a 6aWnacHpoBaHMA 4acTu BOAL B
Te4b.

[lnAa cpefHux ¥ Manuix Te4yed NPOBOAUNWUCL [ONOMNHMUTENbHO K TeXHU-
YeckoMy NpoekTy pacyeTsl B paMkax [llpunoxenuna 19, ana Teyew pasnuy-

=5 =



HuX cevyeHWn (akeBusanenTHo fly 170, 113 u ap.). Pe3aynbTaTe pacyeTos
ceyeHun fly 113 cnuwkoMm KoHcepBaTuBHb. OxupgaeTcs, 4To C MNOMOWBIO
COBpPEMEHHLIX TEennoruapasnuyeckux pacyeTHuX nporpaMM Gynetr nokasa-
HO, 4TO ONA TakWx aBapui He Npou3onaeT paspyweHuna A3. [lna noat-
BEPKAEHWA 3TOr0 CNeAyeT MPOaHaNU3UpOBaTb CNy4al Teyu, 3IKBUBANEHT-
How pa3puBy fly 113.

[InA cnyd4aes CpeaHWX M Manbix Teyeh MOCNE ONYCTOWEHMA TUAPOeM—
KOCTEA 0 MOMEHTa Hayana pa6oTo CHCTEMH MOAMNUTKKH HU3KOTO [AaBNeHHA
AenCTBYeT TONbKO NOANKHTKAE BHCOKOro fAaBneHua. [nA o6ecneyeHus
GHCTPOr0 CHUKEHWA NaBNEHUA B NEPBOM KOHTYPE CYMTAeTCH HeoOXOAUMbM
OCYWeCTBNATbL GHCTPOE aBTOMATUHECKOE OXNAKAEBHWE C NOMOWLI BTOPOro
KOHTypa. OwupaeTcA Takke, 4TO ANA CNy4YaeB 06pwBa COEAUHUTENLHOrO
TpyGONpOBOAa MeKAy KOMNEHCAaTOPOM [3aBNEHUA W NPEAOXPAHNTENbHHMHU
KnanaHamu npoueccoM MOKHO YNpaBnaTb C NOMOWLK CHCTEM aBapUHHOrO
oxnaxpexua. [INA NOATBEPKOEHUA 3TOr0 NPeanonoKeHus HeoOXOAWMO Npo-
BECTH [ONONHUTENbHWE aHanu3u.

Ins asapuu € OWMOOYHBIM OTKPHTHEM KNanaHOB KOMNeEHCaTopa fas-
nednA npo6GneM ANA aKTUBHOW 30HH HE OKWAAeTCH.

Teyu u3 nepeoro KOHTypa BO BTOPOW.

Pa3pbis TpyGKkM naporeHepatopa € ABYCTOPOHHMM MCTEYEHUEM MOKET
BL3BAaTb BLIXOA AaKTMBHOCTH HapyKy, ecnu B Te4yenue nepsux 30 MuUH
nocne BO3HMKHOBeHUA aBapuu (30 MUH - KPUTEPUA) NEpPCoOHAnNoM He GynyT
MPOU3BEAEHH PYYHHE MEPEKMOYEHUA .

MHaye, pedekTHWW naporeHepaTop MNONHOCTLI 3aMONHUTCA BOOOW
nepsoro KoHTypa. Torpa geno AOMAeT 0 OTKPHTHA CACTeMd cOpoca cBe-
wero napa (BRU-A) ¥ no OTKpWTHA NMPeAOXPaHMTENbHOr0 KnanaHa napore-
Hepatopa. [lpu 3TOM cywecTByeT ONAacHOCTb, Y4TO OTKPHLITHA W cOpacuHBan-
WMKA BOAY NpefoXpaHUTenNbHu KnanaH OTKaKeT B OTKPHTOM COCTOAHMM.

Heo6xoauMo caenate nNOAPOOGHLIA aHanu3 aBapuwHoro cnyyan "[lBon-
HOTO WMCTEYEHMA NpW pa3puBe TpyOku" W, B YAaCTHOCTH, pa3paloTaTh Me-
PONPUATHUA, C NOMOWLID KOTOPHX aBTOMaTHYECKM NpefoTBpaWaeTCA Heno-
NYCTUMbIA BbIOPOC aKTMBHOCTH B OKpykaolwyo cpeny. Kpome atoro, cnepy-
eT NpPeanonoMnTb, 4TO FNaBHbie 3anopHuHe 3a[BUKKM NEPBOro KOHTypa He
NONHOCTLI0O 3aKpuTh. TakKe Heo6X0AWMO NPOaHANW3WPOBaTh BApPUAHTH C W
6e3 00eCTOYMBAHMA.

B HacToAwee BpeMA 3aka3yuk Ha4an NpPoBOAUTL NepBbe Tennorua-
paBnuyeckMe aHanu3ul MepeyMcNeHHsX HepeweHHHX BOMPOCOB.

PaaynnoTHeHue KpbwKW KONnNekTopa naporedHepatopa B TMpoekTe
5-ro 6noka A3C lpandceanbfy He ObNO paccMoTpeHo. [locne aBapuu Ha
Posenckon A3C B CCCP B anpape 1982 r. Guin¥ NpoBefeHb WCCNEQOBaHMA
ana  A3C Nakw. T[lo nosony 3Tow aBapuu ANA 6n0Ka 5 He ObiN BHINONHEH
COOTBETCTBYOWMA aHanu3. Ecnu He npoBOAATCA MEPONPUATHUA M0 PEKOHC-
TPYKUMM, 3TOT aBapUAHBIA NPOUECC NO HEMEeUKUM HOpPMaM BefeT K Hepfo-
NycTUMBM BeOpOCaM akTusHocTW (cM. rnasy 5.3).

Heo6xoaMMO NpoBeCTW AeTaNbHWKM aHanua B noaTeepxaeHue spdex—
TUBHOCTM BbllEYKA3AHHHX Mep.
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5.1.2 Pexumpl HapylleHHA HOPMAJIBHBIX YCJOBHH 3JKCILIyaTa-
IHH W JIPYTHE aBapHiiHble COOBLITHA.

HapyweHnWA, CBA3aHHHE C PEAKTUBHOCTLIO.

ConepkawMmuca B MNPOEKTHOM AOKYMEHTAUMW aHanW3 HenpegHaMepeH-
HOFO M3BNEYEHHA PerynupyoWUuX CTepKHeW OUeHMBAeTCA KaK [A0CTaTO4YHO
KOHCEepBATMBHLM. Takue HapyWeHWs He NPUBOAAT K NPEBHWEHWO Npeaenos
Ge3onacHomn 3kcnnyatauuu. [lnA BuGpoca perynupyouux cTepkHed Heob-
X0AWMO [ONONHHUTENbHO BHNONHUTL PpacYeTHHW aHanu3 no TpexMepHoW
nporpamme ( 3[).

Mo NOBOAY BNUAHMA Ha PeaKTMBHOCTb NPM Te4yw B cucTeme "ocTpo-
ro" napa cnefayeT NPOBECTH AONONHUTENbHHE PAaCYETHHE WCCNefoBaHMA
Ha OCHOBE TPEXMEpHuX MPOrpaMM pacyera KMHETUKM aKTUBHOW 30HH.

"

MpencTaBneHHye UCCnenosBaHua 3GPeKTOB PEeakTUBHOCTU ANA [BYXC—
TOPOHHEr0 WMCTEYeHWs MpU pa3puiBe rNAaBHOr0 UMPKYNAUMOHHOrO TpyGon-
posofia ¥ nNo npoGneMe HEKOHTPONWPYEMOW NOJAYU YACTOrO KOHAEHCaTa B
NepeWit KOHTYP AOCTaTO4Hb. [OBTOPHAA HafKPUTUYHOCTb B 3TUX CRy4anx
HEe OMWOaeTCH.

Pa3pues BO BTOPOM KOHType.

N3 uMeowuxcAs pacyeToB nNpWU pa3puiBe nNuTaTensHoro TpyGonpoeona
cneayet, 4T0 OLCTpPOe OTKMOYEHWe peakTopa HacTynaeTr nuwbL Torpa,
KOrla YypoBeHb BOAW B ABYX NaporeHepatopax nagaer Gonee yem Ha 400
MM ( LDE<-400 MM HuMxe HOMMHanNbHOW Benu4uHsl). W3 pacyetoe cnepyer,
YTO B TeYb MOCTYNaeT CNWWKOM MHOrO BOAL, Mpexae 4YeM NPOMCXOAMT OT-
KNno4yeHwe peakTopa -~ 4yepe3d B0 cek. Y1oOw cOepeyb 3anac BoAs BTOPOro
KOHTYypa, PeKoMeHQyeTCR NPOW3BOAMTL OTKMOYEHWEe peakTopa ewe paHblwe,
npu nageHud yposHa Boa Ha LDE<-400 MM TONbKO B OOHOM NaporeHepa-
TOpe.

[lna aBapuu c pa3puBOM TpyGonpoBoAa cBexero napa HeoO0XoauMo
NpoOBeCcTW AO0NONHUTENbHbE aHanu3e, B KOTOPHX NpouUecc yHoca BOAM BTO-
poro KOHTypa cnefyer MoAeNnupoBaTb N0 BO3MOKHOCTHM peanbHo. [lonoxe-
HMEe W pa3Meps Teyed cneayer BapbUpoBaTh, YTOOB TakuM o6pa3oM
BHACHUTL HEONaronpuATHHE BNUAHMA Ha TeMnepaTypy Ha BXoAe B  aKTUB-
HyO 30HY M 3DPeKTHBHOCTbL 3awuTh peakTopa ( npusefeHue B leWCTBHE
A3-4 - A3-1). B cnyyae, ecnu4 HeBO3MOKHO GyneT MOATBEpPAWTL Ga30ByO
HaflexHocTb Tpy6GonpoBoaoB Ha oTmerke 14,7, HeoGxoauMo GyneT npo-
BECTH MCCNeoBaHWA NO pa3puiBy HECKONbKMX Tpy6oONpoBOAOB CBEXero na-
pa. [lepBue TepMOAWHAMUYECKWe WCCNefOBaHWA NO 3TUM HEpeweHHuM Bon-
poOCaM Ha4aTbhl W NPOBOAATCA 3aKa34YWKOM.

W3 aHanw3os pa3puBOB OOWEro KonnekTopa CBEMero napa He ACHO,
AOCTUraeTCA NM M HACKONLKO NPeAcTasBUTeneH CUrHan OGuCTporo oTKMmo-
yeHun peaktopa "[lpeBbweHue CKOpPOCTM napexwus pasnedHus 0,8 bar/s,
no KpawHen mepe, B Teyenue 5 cex". [Inf okoHYaTenbHoro BwGOpa noa-
XOAAWEro CHrHana HeoOXOAMMH NanbHEAWME aHanW3.

Buixo, M3 cTpos BCex rNaBHbX MUTATeNnbHbX HAacOCOB.

ABapHHHDE OTKNOYEeHWe peaxkTopa [pW NOoTepe BCeX MNaBHLIX NUTa-
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TenbHbX HACOCOB Kak MNOKA3LBANT aHanu3m — NPOUCXOAMT TONbKO ToOrga,
KOrfla [OCTUraeTcs curHan "YposeHb B [IBYX NaporeHepatopax HU3Kum",
a Takke ocTaercs curHan "YposeHb 3anONHEHWA B feaspaTope MOANUTKK
04eHb BHCOKMM". B UENAX cOoXpaHeHWA 3anacoB BOAL BTOPOro KOHTypa
HEOOXOAMMO MOMEHTanbHOE OTKAO4YeHWe o6edx TypOWUH C  NOCNenyoUWM
OLCTPHM  OTKNIOYEHMEM peakTopa 0T HenoCpeACTBEHHOro CWMrHana ( Hanp.
"ﬂa?geuue B KONNekTope NWTaTenbHOW BOAB C HANOPHOW CTOPOHH HU3-
koe").

MonHoe o6ecToyuBaHWe W HapyweHHe pewuMa paboTH.

B npeactasnenHbx Marepuanax ONA Cny4aee MONHOr0 0GECTOYUBAHUA
C y4eTOoM CneAyouWux HapyweHWH HOPManbHLIX YCNOBWMW 3KCNnyaTauWww aHa-
NW36 BHMNONHEHH B f0CTATO4YHOM OO6beme:

- OwW6oYHOE BKNOYEHWEe HarpesaTenew B KOMneHcatTope obbeme;
cbpoc Harpy3ku TypGoreHepaTopa;

oTkmoyenue MUH;

BHXOA M3 CTPOR CUCTEMb pPacXonamuMBaHWA.

1

3T0 No3BONAET CAenaTh BLBOA, 4YTO BCE CHCTEMb M 3aWMTHHE YCT-
pPOMCTBA B CNy4Yae WX HOPManbHOro QyHKUMOHWPOBAHMA CMOTYT BHBECTH
YCTaHOBKY B 6@30MacHOe COCTOAHME (e3 BMewaTenbcvsa onepatopa.

Hapywenus c ATWS.

AHanu3n aBapMWHBIX CUTYaUMW C OTKA30M CHCTEMH aBapuMHOM 3alu-
To peakTopa (ATWS) OTCYTCTBYOT B MMEOWEHCA Y HEMEeUKOW CTOPOHH A0-
KyMeHTaunu. B cooTBeTcTBUM C TpeBoBaHWAMKW AupekTuB RSK TpeGyercs
NPOBECTU BHOOPOYHBE MCCNENoBaHWUA pexuMoB c ATWS.

5.1.3 XonoaHbie CTPYH TEILIOHOCHTEIA.

OTpnencHbe XonoaHwe CTpyu B o6WEM KONbUEBOM 3a3ope peakTopa
UrPaiT BAKHYO PONb NPW OUEHKE XPYNKOro pa3pylWleHWs Kopnyca peakTto-
pa, €CnM OHM ACMMMETPUYHO PacnpenenfnTCA B KONbUEBOM NPOCTpaHCcTBe
NpM BLICOKOM [aBNEHWW B nepBoM KoHType. 0colui MHTEepec Bu3bBanT
XONOAHbE CTPyW Ha BHWCOTE aKTMBHOW 30HM, rA€, HApALY € BNUAHUEM
HEATPOHHOTO NOTOKZ M M3MEHEHMEeM TeMnepaTyps, MOKET HacTynuTb OX-
pynuuBaHue OCHOBHOIMO MaTepuana W cBapHoro wsa. CneunanbHOro aHa-
nu3a no 3Towm TeMaTuke ans 6noka 5 A3C [pawdcBanbfi B MUMEOWEHCA Y
HEMEUKOW CTOPOHH AOKYMEHTaUWW HeT.

WMeowmnxca uccnefnoBaHMn no 6nokaMm 1-4 W M3BeCTHHX pe3ynLTaToB
MEMAYHAPOAHOro ONbiTa HEQOCTATOYHO OANA HenoCpeACTBEeHHOro {ﬂpHHDFO)
MCnonb30BaHuA AnA Gnoka 5.

MoaToMy npefpcTaBnAerTcA Uenecoo6pa3HuiM N0 aHanoruu c paborta-
MU, npoBepeHHuMU ans AIC JloBuu3a no u3ayyexuo npobnems "Tepmowoka”
NPOBECTH aHanU3 BAWAHWA OTNWYMA MMEOWMXCA B NPOEKTAX peweHun 06—
WeCTAHUMOHHBIX CHUCTEM Ha [WHAaMUKY pacnpefeneHds TeMnepartypHuxX no-
nen ana 6Gnoka 5 A3C [pandceansn.
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5.2 Cucrema repMeTHYHBIX TOMCIIEHHH € KOHJICHCAIHOHHOH
ycTaHoBkoi 6apboTaxHOro THna

CucteMa repMeTWyHbix nomewenun (DRS) npeactasnsaer cobon 3aMK-
HYTY0 CACTEMY TNOMEWeHMW#H, B KOTOPOW pasMeleHs HaxoAnwuecs nopg
BLICOKWM [1aBNEHUEM W BLICOKOW TEMNepaTypod KOMMNOHEHTH NepBoro KOHTY-
pa. OHa cOCTOMT W3 44 repMeTUYHHX, COEJMHEHHbIX Mexay coO0M noMmeue-
HWUK. B CUCTEeMY repMeTUYHbIX noMelweHnn BXOAMT TaKKe KOHAeHCaUWOHHAR
ycTaHoska Gap6oTakHoro tuna. [INA OrpaHM4YeHWs BuIXOAAa PaAWOAKTHUBHBLIX
BEWeCTB B PEKMME HOPManbHOW 3KCNAYaTauwu € NOMOWLI CHCTEMH BEHTH-
NAUWAKW B TEPMETHYHBIX NOMEWEeHWAX NOJAEepKUBAeTCA HeOonbWoe pa3paxe-
HHE.

5.2.1 OcHoBBI NPOEKTHPOBAHHA

CucTeMa repMeTWYHBIX NOMeWweHWW Onoka 5 co3fgaHa Ha ocHoge
chopMyNUpOBaHHHX B TexHuyeckoM npoekTe /1/ kpuTepues  Ge3zo-
MacHOCTW. 3ITH KPMTEpWUM colepKaT TpeOOBAHUA K COOPYKEHMO YCTaHOBOK
ANA 3aNepMaHWR W CenapauMu PaaMoaKTWUBHHIX BewecTB ( nokanu3yowwe
cucTeMe Ge3onacHocTW), 6GnarofapA KOTOPbM aKTUBHOCTb AONKHA yAep-
KMBATbCA B AONYCTUMHX npefenax. B 4acTHOCTWM, K HUM OTHOCATCA Che-
Ayowue TpeOOBaHKMA:

— YCTPOWCTBa [NA NOKanNM3auuu [ONKHB NPU aBapuUAX BLINONHATH
CBOO (YHKUWO, WMETb AOCTATOYHYI0 MOWHOCTL W Pe3epBMPOBaHME;

- NepBbi KOHTYp nonkeH ObTb MNONHOCTHLIO pa3MelieH B CUCTeMe
repMeTHYHBIX NOMEWeHUN ;

— BCE MPOXOAKKM Yepe3 BHEeWHWe CTeHb CUCTeMb MepMeTU4YHHX noMe-
WeHWN OONKHL ObiTb CHaOKEeHb [ABOWHLMW OTCEYHBMM YCTpPOMCTBa-
MU ;

— HeoOX0AWMO NpefycMOTpeTb YCTPOMCTBA ANA KOHTPOAA NNOTHOCTH
repMONpoXoAoK, KOTOpbE [ONKHH ObiTh PacyuTaHe Ha flaBneHue,
COOTBETCTBYOWEE NPOEKTHOMY [aBNEHWO CUCTEMb [epMeTHUYHbIX
noMeweHun, pasHoMy 145 kla ( M36bITOMHOrO AABNEHMA).

BenuyuHu MakCMManbHOro MA3BNEHWA W TEeMNepaTypu ObNM YCTaHOB-
neHsl B COOTBETCTBMM C /1/ C y4eTOM BO3MOKHBX HaUXYOWMX OTKNOHEHUA
Ha OCHOBe pacyeToB aBapuu 0e3 KOHCepBaTWMBHWX 3anacosB. BHewwue
BO3[1eNCTBUA ( 3eMNeTpACeHMA, MNafeHWe caMoneta W B3puBH) NPOEKTOM
He NpeaycMaTpuBanuch.

5.2.2 Amsanu3 NpPOEKTHBIX NAaPAMETPOB CHCTEMbl IepMETHYHBIX
NOMEeHICHHI

[lna npoBepku NPOEKTHOro NaBNeHUA W TeMmnepaTtypu OubNM nposBege—
Hb aHanW3s aBapu# C [BYXCTOPOHHWM MCTEYEHHeM U3 rNaBHOro UWPKyna-
uuoHHoro Tpy6onposofa ( 2F DN 500) c pa3nW4yHuMU FPaHUYHBIMK YCNOBM-—
AMA. [lnAa aHanW30B MCnonb3oBanack MHOr030HOBAaA pacyeTHas MoAens.

B pe3synbtate 3TWUX pacyeTosB ANA 3TOW aBapWu B 3aBUCMMOCTH OT
rPaHUYHBIX  YCNOBMA ObNK  NONYYEHH pacyeTHue 3Ha4YeHWA NABNEHUA W
TeMnepaTtyps B CHCTEME repMeTH4HbiX NOMEWeHMd, KOTOPbE COOTBETCTBO-
BaNW WM HE3HAYUTENbHO NpPeBLlany NpoekTHule 3HayeHuA (245 kMa, 127
rpan.C).
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AHanW3sl NOKA3biBaT, YTO UENODCTHOCTb HanpaBNALWWX KONNAKOB B
6ap6oTamHLIX BaHHAX KOHAeHcaTopa-0ap6oTepa MMeeT CywecTBEeHHOe 3Ha-
4YeHue [INA MaKCMManbHOro AasNeHWs NpW aBapud. YKe npu oTkase He-
GONMLWOro KONWYeCTBa Konnakos ( 6onee [BYX) B Kawaow BaHHe B Ha-
YanbHHW NEpPUOA BLITECHEHMA BOAW W3-N0fA KONNAKOB  MPOEKTHOe fasne-
Hue npesBuwaeTca.07ka3 12 konnakoB B KakQow BaHHe co3faeT aBapun-
HOe flaBnenue, 3KBUBANEHTHOE AaBNEHWO BO BCew O6apOOTaMHOW YCTAHOB-
Ke 6e3 yyera pa6oTel ruapaBnuyeckux 3ateopos. [lpoYyHOCTH KONNakos
cnenyet nNpoBepuThb ewe NpW pas3NuyHblX AMHaMU4YECKMX Harpyskax. He-
AOCTATO4YHaA NPOMHOCTL KONMakKoB, W3rOTOBNEHHLIX W3 NNACTUKA HEe AB-
NAETCA pewaouwdM GakTopoM, Tak Kak MOKHO NPOBECTH MEPONPUATHA MO
3aMeHe MaTepuana KONMNAkOB COOTBETCTBYOWWM 3aMeHUTeneM Uunu H3Me-—
HUTb WX TEOMETpHO.

AHanu3u nNokasand, YT0 0TKa3 HE3HAYWMTeNbHOro KONW4YecTBa KoOn-
NakoB yXe nNPUBOAMT K MNPEBHWEHWO NPOEKTHHIX 3HAYEHUW NABNEHWUA W
TeMnepatypu. [loNONHUTENbHBE pacyeTs NOKa3anu, 4T0 yBenuyewue npo-
NYCKHOW CNOCOGHOCTWM O0OpaTHBIX KNanavos, nNepenyckaowwx BO3nyx B
BO3[1yWHbEe NOBYWKW 3HAYWTENbHO CHUMAET MWK OdBNEeHUA.

MNpoekToM GuNO nNpeaycMoTpeHo , 4To B TeyeHue 30 MuH nocne
BO3IHMKHOBEHMA aBapuu C ABYXCTOPOHHMM ucTeyenueMm ( 2F) u3 rnasHaro
UMPKYNAUMOHHOrO TpyOonpoBofia Gnarofdaps KOHAeHcauww napa Gyaer
BHOBb BOCCTAHOBNEHO pa3peseHde B T[epMeTUHHBX MNOMEWSHUMAX. 3TO
ycnosue A0 CUX NOP HeNb3A OGWNO  NPOBEPUTL, TMOTOMY HTO He Ouinu
NpeacTaBneHs NaHHHEe 0 NOBEAeHUW TENNOHOCUTENA NepBoro KOHTypa npu
ANUTENBHOM MCTeyeHun.. HeoOxoauMs Gonee TOYHWE pacyeT, B KOTOPHX
Ob YYMTHIBANKUCbL ANWTENbHLIA NOABOA TEnna CO CTOPOHH BTOPOTO KOHTYypa
W pa3NUYyHbLIE ApPpYrWe nNpouecco, BO3IHWKALOIWKWE NPA KOHAEHCAUWK.

5.2.3 Harpy3ku or nepenaja JIaBIeHHA

[Ina NpoBepKM  NPOEKTHHIX XAPaKTepUCTUK MEepexkpuiTn U CTeH
CHCTeMu repMeTWYHbIX MOMEWeHWH Ha BO3MOKHME Harpy3kd BeCnefcisue
nepenajga MAaBneHWA, BO3HUKAOWEr o NpW aBapWAX ewWe He npefcTasBneHy
aHanu3u C Pa3nUyHbiMM BENUYUHAMW CEYEHWW Pa3puiBOB, MECT pa3puBa M
KOnWyecTBa BbTexaowen cpeas. KpoMe 3Toro OTCYTCTBYOT [AaHHbe OT
Bnapenbua A3C "[pawudcsBanbn" 0 3HAYEHWAX Nepenafos MAaBAEHUM, WC-
NnoNb3yeMux B CTPOMTENLHOW NpakTUke ANA cTaTuku. B kayectse nepso-
Ha4anbHOW NPOBEPKM NOBEAEHWA COOPYKEHWM B CTAaTUKe MOTYT ObTb MC-
NoNb30BaHu flaHHue uccneposaduw GES ans pa3HocTu pasnedun, nony-
YeHHbe M3 OUEHKM MaKCUManbHOro flaBNeHua W TemnepaTypu.

5.2.4 [Iunamudeckue HArpy3kn Ha 6GapboTamHO-BAKYYMHYHO
YCTAHOBKY NPH aBAPHAX

B HacToAwee BpeMas HEBO3MOXHO ObN0 MPOBEPUTL YCTOWYMBOCTb
3aWMTHOW CTEHKM 06ap60OTAKHO-BAKYyMHOW YCTAHOBKM OT YCUIUA CTpYM,
BO3HUKAOWMAX TNPW pa3pbiBe TPyOONpoBOAa W NETAWAX npeaMeTos. MoxHo,
0HAKO, NPOU3BECTH KOHCTPYKTUBHHE W3MEHEHWHA NO YCHNEHMO 3aWWTHOWA
CTEHKM.

[ina onpeneneHus OKMAAEMBX NPH aBapuu MaKCMMaNbHHX Nepenaaos
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AaBneHus Mexily BaHHAMU KOHAEHCAaTOpda W KONnNakaMu NOKa eue He nony-
YeHb pe3ynbTaThl COOTBETCTBYOUWMX MCNBTaHWW. [lepBbie OpUEHTUPOBOYHBE
pacyets ¢ nomowbio DRASYS no3sonsoT npeanonoxuTb, 4TO MpoeKTHoe
nasnexve 29,4 kla Bolue oxMpaemblx nepenagos gasneqHua. [InA OKOHYa-
TenbHOro 3akKNOYEeHKHA HEDﬁXUﬂHMO NanbHeuwee wccnepoBaHwe 3Toro Bon-
poca.

lpn NOBLIWEHWM YPOBHA BOAM B BaHHaX M3-3a [AMHAMUKW npouecca W
CBA3aHHOr0 C 3TUM GHCTPOro yBEeNnWYeHWs aBNeHUA B BO3JYWHOM 06beMe
BaHHH MOMET CpaboTaTb 3aMMPAOWMA MEXAHM3M elle [0 3aKPHTHA nepe-
NYCKHWX KNanaHoB W3 BaHH B WaxTy KOHAEHcaTopa, 4TO MpUBENeT K
HENNOTHOCTH  GapGoTaMHuiX YCTpOMCTB. B kawaoM cnyyae cnepyer
o0ecnevynTb NonHoe 3JdKpPbTHE KNdNAHOB. C Uensn HagemHoro JdKPHTHA
KnanaHos HeoOXDAWMO YCOBEPWEHCTBOBATL MX KOHCTPYKUMO.

Mp¥ KOHOEHCAuwM nNapoBO3AYWHOW CMECHM B BaHHax HaGnopaeTcs
nynbcauua nasnedun. [ANA AMHAMUYECKMX HArpy3oK, BO3HWKAOWMX B 3TOM
cnyyae, HET NPOEKTHHX AaHHbX. MpPeAcTaBNAeTCA KOHCEPBATHBHLIM MpU-—
HAMaTh NONYYEHHHE OMBITHBM MYTEM 3HAYEHUA aMNNWTYAL [aBNEeHuA +
110/-70 klla ons KoHoeHcauwuw cMecw ana oaHoro konnaka u 50 kla ans
BCEX KONNakos oaHoepeMeHHo /4/. CneayeT npoBepuT YCTOMYMBOCTL Me-
TanNWYyeCkUx KOHCTPYKUWM KOHAeHcaTopa-G6ap6oTepa 0T BO3AEHCTBUM
yKa3aHHbIX MUKOB NaBNEHUA, C Y4eTOM yCTanoCTHWX ABNEHUA MaTepuana.

5.2.5 YcuauAa, BO3HHKAWUIHE OT BHYTPEHHHX BO3JeHCTBHH

B HaCTORAWee BpeMA HE NpeACTaBNAETCA BO3MOMHbM OLUEHWTb 3alNTy
0T YCUNUA CTPyw, OT NEeTAWMX NPefMeToB M PeakTWBHHX BO3AEWUCTBHA,
BO3HWKAOWKX NpW pa3puBe TpyGonpoBofoB. Heo6XoAWMO BHACHWTL, Kakue
TPYGONpPOBOALN BHYTPH CHCTEMb MEpPMETMYHBIX NMOMEWeHUA MOryT OuTb oue-
HeHb Kak Oe3onacHoe.[lnA Oe3onacHulx Tpy6onpoBOAOB BMECTO MABOWHOrO
pa3pwBa TpyO6onNpoBOfAa MOKHO MPUHATb TONLKO Te4Yb Pa3MepoM, pPaBHbIM
0,1 oT cedyeHua TpyOu. B KaKoW CTENeHW AONMKHH YYMTHBATbLCA 06NOMKM
C Maccon OGonee 5 Kr AONKHH NOKa3aTb [eTanbHbe WCCNEN0BaHWA Npo-
uecca o6pa3oBaHuA o6noMkoB. Ecnu noTpelyercs, MOryT ObTb paccMoT-
peHs BO3MOMHOCTM  yNny4yweHMA 3alluTel OT MOCNEACTBMA  pa3pylWeHuA
COCEHMX CHCTEM C NOMOWbI 3aWMTHHX YCTPOWCTB, KOTOpbE LONKHH ObTb
onpefaeneHsl ANA  Kamaoro KoHKpetHoro cny4as. [lpu 3toM Heo6xoaumo
Y4UTHBATb BO3MOMHOCTH QOCTYNa K 060OpYAOBaHWO ANA OCMOTpa, KOHTpO-
NA, WCNHTaHWA WU T.4.

5.2.6 Ilporeduku ¥ repMeTHIHOCTH 3JAHHMH

BenuynHa yTeuyku NpW NPOEKTHOM AABNEHWW ANA CHCTEeMbl repMeTuy-
HHIX NOMeweHun npuénuautensHo pasHa 0,6 Vol%/CyTKM W HaxoauTca
MENAY 3HAYEHUAMM, NPUHATHMU ANA 3aWMTHOW 060N0OYKW C MONHBIM AaBne-
HueM ans peaktopa tuna KWU (0,25 Vol%/cyTku) W anA 3auuTHOM o060-
NOYKM C CHCTEMOM CHUKEHWA QNABNEHMA ANA KMNAWEro peakTopa Tuna
1KWU SWR-72( 1Vo1%/cyTku).

BenuyumHa yTeuYKu COOTBETCTBYET BENWYMHE YTeYKH ANA 3a-
NagHOr ePMaHCKUX YCTAHOBOK.

Cucrema repMeTUYHLX NOMeweHWn WMeeT GONbwoe KONMYECTBO Tpyb-
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HbX NPOXOAOK € 3anNOPHOW apMaTypHOW ( 06LIYHO TPU apMaType MAM  fBe
ApMaTypH € OGpaTHWM KNanavoM.) MUTaHue apMaTypu OCYWECTBNAGTCA OT
Pa3nNUyHBX CUCTEM aBapuMHOro 3HeprocHabmewun. [llofgada 3InekTposHep-
rMW W ynpasnexue pasfieneHs NPOCTPAHCTBEHHO. B OCHOBHOM COGMOAEHH
OCHOBHbE NPUHUMNE repMeTu3auuuv 31aHHUA.

B npownoM Ha wmo3ax W MOHTAKHLIX NPOEMax MMENW MecTo MnpoTey-
KW, KOTOpbe B 3HaYUTeNbHOW CTeneHW 0OYCNOBAWBANUCL HEQOCTAaTKOM
cTpouTenbHom TexHonoruwu. Cna6uiM MECTOM ABNAIOTCA TakKe NIOKW Han
naporedepatopamMu. Ytobw obGecneyuTb repMeTUHHOCTb 3QaHMA He npube-
rafn Kk 0co6bM QEeWCTBUAM IKCNNYaTaUMOHHOr0 nepcoHana ( HanpuMep. yn-
NOTHEHWE WMO30B), HEOOXOAWMH KOHCTPYKTHBHbE NOPaGOTKM.

Mocne ynnoTHEHWA BCEX OOHAPYKEHHbX Teyed B CTEHAX CHCTEMb
repMETUYHLX NOMEWEHUH HAWOONbWHE NPOTEYKWH OKMLAOTCA Ha TPYOHBX W
KaGenbHbX npoxoakax. CMCTeMa NPoBEPKM NNOTHOCTM FEpPMONPOXOMl0K MO-
KeT 06ecneyuTb KOHTPONb M QUNLTPaUMO Te4el, a TakKe YaCTUYHO KOM-
NeHCUpoBaTk OTCYTCTBME BTOPOA 06ONOYKM.

5.2.7 O6obmwawoman omeHKa ¥ HeoOXOIHMbIE MEPONPHATHA

buNW NPOBefeHd MCCNEeN0BaHUA OTHOCUTENbHO COOTBETCTBUA CUCTEM
repMeTHYHHX MOMEWEHU! Ha Gnoke 5 TPeGOBAHMAM, W3NOKEHHHM B HeMmel-
KWX HOPMAaTUBHHX NOKyMeHTax. [lpu 3TOM B OCHOBHOM MCNONb30BaNKUCh
AaHHHe 3KCNNyaTUpyowen OpraHu3aumu U M3roToBUTENs 06OPYLOBAHMA MO
CMCTEeMaM, [eOMEeTpPUYECKMM NapaMeTpamM ¥ T.4., O0e3 npeasapuTensHoM
nepenpoBepKH.

CucTeMa repMeTudHbX  NOMEWEeHWA COOTBETCTBYET TPeGoBaHWAM,
npeabABNAEMbM K 3awuTHOMy Gapbepy ( Sicherheitsrehalter) B paMkax
HOPManbHOW 3KCNAyaTauuu 6noKa W B YCNOBMAX NPOEKTHOW aBapuu. [po-
BEpKA MNoKa3ana, 470 CHCTEMAa repMeTM4YHLIX MOMEWEeHWA COBMECTHO C
cucTeMon chpoca NaBneHWs cooTBeTcTByeT KpuTepuaMm Ge30nacHOCTW No
HopMaM OPT w Kputepuam GezonacHocTu Komuccuu RSK. Wx perynuposa-
HUE OCYWECTBNABTCA peayfaHTHuMU cucTemamu KUN u A,

CucTeMa repMeTUYHBX MNOMeWeHWin He WMeeT 0O6CTPOWKM, T8 MOrnu
Obl COGUPATLCA WM KOHTPONMPOBATLCA MPOTEYKM, HANpaBNeHHue U3 repMo-
o6beMa yepe3 QGUNLTP B OKpyxaowyo cpeay. Mo3ToMy HeT NOAHOro cCoOT-
BETCTBMA TPe60BaHWAM HEMEUKWX Nnpasun no Ge30nacHOCTH, NpeabABnae-
MbM K 3auuTHon obonouke ( SicherheitseinschiuP). CucteMa repMeTuu-
HbX MNOMEUWEeHWA He pacCyuTaHa Ha BHeWHWe BO3AeHCTBUA ( 3eMneTpace-
HWA, NajleHuA CaMONeToB, B3PBLBH ).

He ObNO OKOHYaTeNbHO Ppeand30BaHo pa3feneHue B NPOCTpaHcTee
cucTeM 6e30NacHOCTH M 3NEMEHTOB CUCTEeMu nepeporo KoOHTypa, pa3mMe-
WeHHBX B CHCTeMe repMeTWYHuX noMewenwn. HeoOGxoauMo OTAENbLHO Npo-
BEPUTb, HACKONbKO 3TH CHCTEMb W CUCTEMa TepMeTH4YHBX MOMEeWeHWn
paccyYdTaH Ha BO3MOMHLE MOCNEfCTBWA aBapun, CBA3AHHHX C Pa3puiBaMW
TpyOONpPOBOAOS.

B npeanpuHATOW OLEHKe He ObNW 0 HAaCTOAWero BpeMeHW WCCnefo-
BaHu Clefyolue BONpoCH:

Bo3gencTeue HeOGNaronpuaTHLEIX YCNnoBuwm 3KCNNyatauum nepsoro
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KOHTYpa Ha MakKCWManbHOe faBfieHHMe ¥ MaKCHManbHulW nepenag JAaBneHuw
B CHCTeMe TepMeTHUYHbIX NMOMEeWeHHH .

[luHaMuyeckan Harpyska 3a CYeT KOH[EHCHMpYeMOoro napa B Bofie
6apboTepa.

Ycunua oT CTpy#h, NeTAWWX NPeaMeTOoB W PeakTWUBHOW HAarpy3Ku.

MeponpuMaTMA No NpefoTBpalleHMO NOBPEXAEHMA 3nekTpooBopynosBa-
HUA W npubopos KHIMuA.

O6pa3oBaHue BoJopoAa nocne apapui, CBA3AHHLIX C YTEYKOU Ten-
NOHOCHTENA.

HeoOxoauMHE MEPONPUATHUA:

B pesynbTaTe o6GCnefoBaHWA NPeAnoKeH UEnud pAd PeKoMeHpauud W
MeponpuATUA. OHM KacaiTCA NPeNNoKeHWH N0 NaNbHEMWMM UCCNefoBaHUAM
W YCOBEPWEHCTBOBAHUAM.

1. Jloka3aTenbCTBO UENOCTHOCTW NNAaCTUKOBHX KONNAaKOB B KOH-
nexcatope 6Gap6oTepa C y4eTOM CTapeHWs NPU aBapUMUHbLIX CUTyauusx.

2. [loka3atenbCTBO NPOYHOCTW 3NEMEHTOB npn AuMHaMU4yeCKUX Har-
pPy3Kax Ha KoOnNnaku, BaHHH W CTPOMTENbHbE KOHCTPYKUWK B npouecce
KOHOeHCcauuu.

3. [leTanbHole MCCNEAOBaHWA poCTa OaBNeHWA W nNepenanoe aasne-
HWA B CUCTEeMe TrepMeTWYHbIX NOMeWeHWH.

4. [leTancHoe uccnenoBaHuA 3GPEeKTUBHOCTH CNPUHKNEPHON CUCTEMB
C Y4eToOM KpuTepueB 0TKa3a..

5. ¥YsenuyeHune B ABa pa3a NPONYCKHOW CNOCOGHOCTH o0O6paTHLIX
KnanaHos, cOpacbBaoWux BO3[YX B BO3AYWHHE NOBYWKH.

6. lpenoTBpaweHue NOBpexOeHUH 3a CYET YCWUNWW OT CTpyH, neta-
Wux npegMeTOoB OT PpPedKTUBHHX CHN TepMOOMHAMMUYECKWX HArpy3ok w
BNaMHOCTH.

7. Co3nath cUCTeMy KOHTPONA M ylaneHus nNpoTe4ek W3 repmono-
MeleHHH .

8. [lononHuTenbHue paboTH NO YNNOTHEHMO WMO30B.

9. HafiexHoe cpabaThBaHWe aBapuMHOM 3allMTH peakTopa [0 pa3pu-
Ba pa3fenuTenbHOM neperopofku Mexay Gokcom NI u waxTou GapGoTepa.

5.3 Papuoaoruyeckue mocjeiCTBHA

B repMaHCKux QMpeKTMBax Ha CnyvyaW aBapuu MpeanaranTcA pacye-
TH BO3MOKHBIX PafMONOrMYECKMX MOCNEACTBMA ANA pAfa MCXOAHBX aBa-
pUMHBX CcO6biTMR. [lpu 3TOM CneayeT NOATBEpPAMTL, 4YTO Mpeanaraemse
aBapWAHbe 3HaYyeHWA napaMeTpoB, yKa3aHHuwe B n.28 pa3n.3 "MocTaHoB-
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NeHus no 3aumMTe OT u3nyyeHun", He npesbwanTcs. [INA pacyeToB cne-
AYyeT WCNonL30BaThb METOAW, HM3NOMEHHLE B CNeunanbHbiX HOpMax pacyera
ABAPUNHBIX CUTYaUMWH.

Jina aBapuuHLiX COOLTHUH

- pa3puiB rNaBHOTO UMPKYNAUWOHHOrO TpyGONpoBOfa € ABYXCTOPOH-
HAM WCTEYEHUEM;

- MoOBpEXAEHUe TONMUBHBIX 3NEMEHTOB NPU  TPAHCNOPTHO-TEXHONOr M-
YECKUX Onepauunx;

- pa3puiB KOMNekTopa naporedepartopa

NpoM3BefeHH COOTBETCTBYOWME PacyeTh. ABapuA C Pa3puBOM KONNeKTopa
naporeHepatopa B PeakTOPHbX YCTaHOBKaxX C BOAOW NOM [aBNeHWeM 3a-
nagHoro o6pasua ( pa3puB TpyOHOW AOCKW NaporeHepartopa) He BKMOYeHa
B NIMPEKTUBHHA NEpeYyeHb PacCMaTPUBaEMHX pPacyeTHbX aBapui. BuuyucneH-
Hble ANA OnpefencHuA PaguoNoruyeckWx MOCNEACTBHA [aHHbE NOTeHUuanb-
HOW 3KCMO3WUWKM Ny4Yed CPaBHMBANUCh C MNAHOBLMA aBapuAHLMM NapaMeT-
pamu.

fna A3C Tlpancdanspn cywectsyer 1,5 KM 3aWMTHAaA 30Ha BOKPYr
CTaHUWK C OrpaHuyeHweM npeluiBaHUA B HEW M C OrpaHU4eHUEeM MCNoNb30-
BaHMA TeppuTopuu. B npuBeneHHHX 3A€Cb pacyeTax 3TH OrpaHWYEHUs He
YYUTHBANUCH .

5.3.1 Asapuu c notepeit TeNnJI0OHOCHTENA

B cootsetcTBuM c TpeGoBaHuamu aupekTuB RSK cnenyetr noptsep-
AWTb, 4TO NpU aBapuu C NoTeped TENNOHOCHTENA NOBpexAaeTCA He Gonee
10% o6ono4yek TONNMBHBIX 3neMeHToB. [INA NOATBEpPHAEHWUA 3TOr0 HeoOX0-
auMo  o6cnegoBaHue 060N0YEK TONNUBHBIX 3NEMEHTOB Ha NpeaMeT pasrep-
MeTH3aUuMu M BCECTOPOHHME aHaNM3bl aBapWMHOr0 OXNaXAeHUA ANA onpege-
NeHua B Xofe  aBapuM  TemnepaTyps oGonoyek TB3nos. [na A3C
lpaudcBanba M MCNONb3YEMHX TaM TONAUBHHX 3NEMEHTOB He NpeacTaBneHb
flOCTAaTO4YHO MONHHE pacyeTn, M3 KOTOPuX GHNO Gb MOHATHO, 4TO BHWEY-
NOMAHYTOE TpeO0BaHWe BHNONHAETCA.

Qina onpeneneHns paguonoOruYyeckux NOCNEACTBUA B CBA3M C aBapuen
C noTepe# TENNOHOCHTENA KOHCEPBaTWUBHO NpeanonaraeTcf, 4TO NOBpem-—
NanTcA BCe 060N04KWM TONAMBHHX 3neMeHToB. MW ewe BawHO yka3aTk Ha
TO, 4TO OONA BCEX NPOAYKTOB feNeHWs, BLIOPOWEHHHX M3 aKTUBHOM 30HH,
pacTer He nponopuUMOHANbLHO HUCNY Ppa3repMeTU3MPOBaHHBIX TONNUBHLIX
3NeMeHTOB, a 3HauuTensHo cnabee, cM. (5).

PanuoakTHBHLA BHOPOC, CBA3aHHWW C asapuen, onpeaensetcs npo-
AONKUTENBLHOCTLID, BO BpeMA KOTOPOW B CUCTEMe repMeTUYHHX MOMelueHun
npoaonkaeT 0CTaBaTbCA U36bTOYHOE fnasneHue. Konu4ecTsBo BLIGPOWEHHOW
HapyKy Cpefbl U3 CHCTeMb repMeTU4HbX NOMeWeHWW Npu pacyeTHOM fasne-
HuM pocTuraer ~0,6 Vol%/1 cytku (cM. rn 5.2.6). lpoponkuTenbHOCTh
pa3p W30LTOMHOrO faBNEHWA B 3HAYWTENbHOW  Mepe  onpefenseTcs
AENCTBUEM CNPUHKNEPHOM CHUCTeMu. [lpy 3TOM B X0fe NpPOUECCOB KOH-
AeHCalUn B CUCTEMEe repMeTUYHuX NOMEeWeHWd Ha fAonroe BpeMa CHOBa
YCTaHaBNUBARTCA NOHWKEHHOE fAaBleHue.

B ocHoBy pacuyeTa napaMeTpoB CUCTEMbl TepMeTHUYHBX NOMeueHun Obi—
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Nno NoNoxeHo ycnoseue, 410 4epe3 30 MMH nocne MoMeHTa Te4yW C ABYCTO-
POHHUM UCTeuenueM ( 2F) rnasHOro UMPKYNAUMOHHOro TpyGonposogja B
CHCTEME T[epMeTHYHbX MoMeweHuH BHOBb COXPAHRETCA NOHWMKEHHOE faBne-
HWe. XOTA 370 ycnoBue, 3aKnafuBaeMoe B pacyeTu A0 CHX NOP Henb3A
ObLNO MNpOBEpUTL, BCe Ke ANA NpeanpUHUMaeMoW OLEHKM Pafin0aKTUBHOrO
BuOpOCa, ANA 3TOW aBapWu, OHO ObNO NPUHATO.

Mo aHanoruu, ANA pPacYeTHHX aHANW30B aBapUW NPUHMUMANOCh, YTO
Ha Aono BHOPOWEHHOrO B BO3AyXx woma npuxoauTca 10% 3nemeHTapHoro
wona W 90% Woma B a3po3onw.

bunu onpefenexs  COCTaBNAOWKE NOTEHUWANbLHOM 3IKCMNO3WUMOHHOM
A03bl, TaKue Kak npueM nuWM, BAabXaHue BO3AyXa U BHeWHee oﬁnyl{euue
(o6naka, 3emna). KpuTuyeckoe nuUO — ManeHbKWM peGeHok, KpHUTH-
YeckMn OpraH - WWTOBMOHAA Kenesa, MacuUManbHan Harpyska - 320 M
(o1 pnuMoBOW TpyOw). [lonyyaeTca, 4TO [03a NOrNOWEHHA WWTOBMAHGOW
xene3on 56 ( npepenbHoe 3Havexue 150 mSv), a 3ddekTMBHAA A03a -
9,5 mSv ( npepenbHoe 3xauyenue 50 mSv). [InA B3pocnoro Yenoseka Ao03a
Ha WHTOBUAHYO Menesy coctasnset 20 mSv, a 7,7 mSv - addekTusHan
[l033 NpPU COOTBETCTBEHHO NPefenbHHX 3HayeHuaXx.

MonyyeHHse faHHHE NOTEHUWANbHOW IKCNOIUUMOHHOW N03b COCTaB-
NAOT MaKCMMYM OOHY TPEeTb OT NPEAeNbHbX 3HAYEHWH, NPENyCMOTPEeHHBX
ANS aBapuu.

5.3.2 Ilospexnenne TONIMBHBIX JEMEHTOB NPH TPAHCNOPTHO—
TEXHOJIOrHYECKHX OnepanMax

Ans aBapuu NpW TPaHCMOPTHO-TEXHONOIrUYECKUX ONEpalHAxX, NaaeHuu
W NpU NOBPEXAEHWM TONNUBHLIX 3NEMEHTOB NPU Neperpyske, npeanonara-
€TCA, MTO B WECTUrpaHHOW TOMNMBHOW COOpPKE MNOBPEXAANUCH HAapyMHue
aneMeHTH ABYX coceqHux pAanos (cM. rn 4.1.4). lpu atoMm Beixoaswue M3
NOBPEXAEHHLIX 3NEMEHTOB PaflMOaKTUBHHE WHEPTHHE ra3u 4Yeped BeHTUNA-
LUMOHHYO TpyGy HenocpeACTBEHHO NonafanT B OKpyxaowyo cpeay. Buwen-
WHA M3 NOBPEXAEHHLIX TOMNNMBHLIX 3INEMEHTOB WOL MNONaflaeT B HapyKHue
BOl0eMH. HeGonbwan 4YacTe MOXET ANUTENbHoe BPeMA npebuBaTh B aTMOC—
dpepe B rasoolpa3von ¢opme.

JKCNO3WLHOHHAA N03a Obina ONpefeneHa B Pa3fUyHblX HanpaBneHu—
AX. MakcuManbHbe 3HA4YEHWA ANA KPUTUYECKOW NUYHOCTH - MaNeHbKoro
pe6eHka W KpPUTUYECKOr0 OpraHa — WMTOBMAHOM Xeneaw NPUXOAATCA ANA
npueMa nuwM Ha pacctoaHuu 2000 M (oT TpyOu) ANA BABIXAHWA W BHeWw-
Hero o6nyyeHuna u3 o6nakoB npu 500 M, a BHEWHero oGNy4YeHUA OT 3eM-
nu npu 360 M. O6was No3a Ha WHTOBMAHYO Mene3dy pocTuraer 27 mSv B
CpaBHeHMH C npefenpHod BenuuuHon 8 150 mSv, 3addekTuBHas fo3a -
0,86 mSv, npegenbHan 50 mSv. [lns B3pocnux f03a WATOBUAHOW Xeneaw
coctasnfet 7,4 mSv!, a appektusHas - 0,24 mSV Npu COOTBETCTBEHHO
OAMHAKOBLX NpeflenbHbX 3Ha4yeHusx. B o6ueM, pacyeTHwe 3HaYeHUA No-
TEHUWaNbHON 3KCNO3ULUMOHHOW NO3b ANA PACCMaTPUBAEMOM aBapUU 3HAYW-
TEeNbHO HUKE MpefenbHuiX, NPeayCMOTPEeHHbX ANA NPOEKTHHX aBapwi.

5.3.3 Pa3speis KOMLIEKTOpa naporeHeparopa

Paaynnomeuue KPBIWKKW  KONnNektTopa naporeHepatopa CBA3aHO C
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BHOpPOCOM pPafiM0aKTUBHOCTM B OKpyKawouyo cpefly. YroObn OrpaHuyuTb
BHOpOC, ONepaTUBHOMY NepcoHany Cneayev NPWHATL B KOPOTKOE BpEMA
OpPraHM3aunoHHBe Meps, [ANA OTCeYeHWs OT peakTopa AedexkTHOro napo-
reHepatopa. [inA 6noka 5 HeT cneuwWanbHOro aHanu3a Tennoruapasnu-
YecKMX NPoLecCOoB M PafMonorMyeckMx NOCNEACcTBMW, [ANA 3TOW aBapuM.
bwna caenaHa Nuwb OUEHKA PafiHONOrM4YecKUXx NOCNeCTBMA ANA OfHOTO
cneyuManbHoro cny4as.

[lpepnonaraetca, 4TO B KONNeKTOpe naporeHepatopa BO3HMKaeT
TeYyb IKBUBANEHTHHM ceyeHueM 80 cM2, Bu3BaHHAA Pa3PLIBOM KPbIWKM
konnektopa. B Te4yenne nepsuix 30 MAHYT Mepbl, NpPUHMMaeMbie onepaTuB-
HoM NEPCOHANoM, He y4TeHs. [INA KPUTH4ECKOW NUYHOCTM - ManeHbKoro
peGeHKa W KPUTHYECKOro OpraHa — WWTOBUAHOW Kenesw MaKCUMyM Har-
PY3KW 3KCMNO3WLUMOHHOW A03b NPU BABIXAHMM, NPUEME NUWK U BHEWHeM 06-
Ny4yeHUH u3 obnaka W OT 3eMnW HacTynuT Ha paccTtoAaHun 280 M (ot
Tpyou). [lo3a Ha wutoBuaHyo xenesy B 230 mSv npeBbwaeT npefensHoe
3HaveHue, pasHoe 150 mSv. 3dpexTuBHam Ao3a B 15 mSv nexutr Hume
npepencHon, pasHow 50 mSv. [InA B3pocnbX A033 WMTOBMAHOW Menesu
okono 76 mSv W 3¢dexkTueHan go3a 10 mSv, 4TO He npeBbWaeT npegenb-—
HbIX BENUYUH, NPefyCMOTPEHHHX ANA aBapui.

[ina aBapum C pa3ynnoTHEHMEM KPHIKM KONNeKTopa naporeHepatopa
NPW YKa3aHHBX YCNOBWUAX pacyeTHoe o0ONy4yeHMe KPMUTHYECKOro Oprada
(wuToBMAHAR Menesa) ANA KPUTHYECKOW NUYHOCTH ( ManeHbKui pebGeHok)
npesubiwaeT npeaenbHoe 3Ha4eHWe B Cny4ae COOTBeTCTByowen asapuu 150
mSv npuMepHo B 1,5.

Heo6xonwMo npoBecTH OanbHewlWue UCCNeNOBaHUA ITOW aBapuu.

B cny4yae HeobGxoauMocTu cnepyer paapaGOTaTh AONONHKWTENbHLIE
OprdaHM3alUOHHO-TEXHUYECKHE MEPONPUATMA CHUKEHMA PpafuOaKTUBHOIO
gbifpoca, CBA3aHHOrO C 3TOW aBapuen.

Nlutepatypa no 5 paspeny

(1) TennoanexkTponpoekT, TexHuyeckun npoekt A3C Hopa III/IV,
Mocksa, 1974.

(2) flononuuTensHas TexHuyeckas [AOKyMeHTauusa, [punoxexue  19.
Mockea, 1985.

(3) X.Tyomucto, TepMoruapaBnuyeckMe MpouUECCH B COCYAe BHCOKOro
nasneHus peaktopa JloBMU3a NpU HECTaGUNbHBIX pexuMax. XenbCWH-
k4, 1987.

(4) KKP1, To4ka 3peHus 0 Harpyskax 3all4THOM 06ONOYKM C CHCTEMOW
CHUXEHWA naBneHua. Texuuyeckun ovyer N 116-528-6.3.20. TUEV,
bapen Ev, 1978.

(5) Naure @., Opuppuxc X., ¥Ynepux B., Xo3zeMman E.P. Hoswe uccneno-
BaHWA NOBENEHUA NPOAYKTOB pacnaja nocne asapuu C noTepen Ten-
novocutens. Atomwirtshaft/atomtehnik, Bwnyck XXVII, N 2, des-
panb 1982.
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6 CucremMHan TeXHHKA
6.1 Anamm3 TEXHOJOrHYEeCKHX CHCTEM

OueHka CUCTEMHOM TeXHWKM OCYWECTBNABTCA Ha OCHOBe aHanu3a
npoTekaHua aBapui. [IpM BHOOPE WCXOQHBIX COOLITMA ObNW y4yTeHs "Pyko-
BOACTBO NO aHanusy asapun”, AOKYMEHTAUMA No 060OpynoBaHWoO, a Takme
ONLIT MPOBEAEHHBX N0 HACTOAWEro BpeMeHW paboT No nycky 5-ro 6noka.

KputepueM ana  oueHku 6e30NaCHOCTH KOHCTPYKUWKW ABNADTCH npa-
BOBbE HOPMaTWBH aTOMHOW TeXHUKM, f[encTByowue B QenepaTuBHOW Pec-
ny6nuke lepManuu. 3aecb B OTAENbHOCTHM cnefayeT Ha3BaTb: "KpuTepuu
6e30MacHOCTM aTOMHHX 3neKTpocTaHuuMn", "PYKOBOACTBO NO aBapuaM U
npasuna KTA" u "Pykosoaswue noNoOXeHWs ONA peakTopoB", paboTaowmnx
¢ Bofon nop nasnedueMm Komuccuu no Ge3onacHOCTH peakTopos".

JT0 03Hayaer, YTO OTHOCHTENbHO Tpe60BaHWA peAYHAAHTHOCTH,
npeabABNAeMbX K 000PYADBAaHWO CHCTeM 6e30NacHOCTH, MAONYCKATCA
efIMHAYHBE OTKa3b M NPOCTOW B CBA3W C PEMOHTOM.

Ecnu He BHNONHADTCA NEACTBYOWME HOPMAaTUBH W NpaBuna, TO aHa-
nu3npyeTca:

- BO3HWMKAeT /M BCNEACTBME 3TUX OTKNOHEHWA HepocTaTok 6eso-
NacHoOCTH 0GOpPYNOBaHMA;

— Kakue Mepn MOryT ObTb MPMHATH ANA KOMNEHCAUWW HepocTaTka
( HanpuMep, nyTeM MCNONbL3OBAHWA APYroro uMeowerocA Ha A3C
060pYNOBaHUA UNK NONOKUTENbHBIX Ka4yecTB AaHHOW CUCTEMb).

6.1.1 Hcxogusbie coObITHA

AHanu3 orpaHuyuBaeTcs COOLITMAMM, KOTOPHE MOrYT TpPUBECTH K
noBpexaeHWo akTUBHOW 30HH. Cpeau WCXOAHBX COGLITMH Pa3NnU4anTCA Co-
O6TUA, NPUBOAAIWME K aBapUMHLIM CNyYaAM C MOTEped TEnNnoHOCUTENns WU
k nepexofHsM npoueccaMm B pexuMMax HOPManbHOW 3KCNNyaTauwn, B pemu-—
Max HapyweHuWA HOPManbHOW 3KCNNyaTauUW W aBapuAHbe COOLITUA, He
CBA3aHHHe C Teybl TennoHocuTend 1-ro koHTypa. [InA Kakporo ucxof-
HOro COOBITHMA PacCMOTPEHO TaKkKe OJHOBpPeMeHHOe BO3HWKHOBEHMe obec-
TOYUBaHUA.

B cny4ae o6ecToydBaHWA [OEACTBYOT AONONHUTENbHLE KPUTEPUM
O6bICTPOro aBapMMHOro OTKNYeHUA peakTtopa ( A3-1): oTKmoOYeHWe noc-
negHen TypOuHbl, oTkmoyeHue Gonee 4em 3 NlUH. B cnyvae oGecToyuBa-
HUA, KpPOMe TOro, CTEpMHU ynpasneHun BBOAATCA B aKTUBHYD 30HY,
Korga Hanpakexwe Ha wute CY3 peakTopa npepuBaetca Gonee, 4YeM Ha
1,5 cekyHau.

ABapuiHHA Cny4aw C NOTeped TennoHOCHTEens.

Hapagy ¢ GONbWWMH, CPeNHWMM M MansMW Te4yaMd paccMaTpUBaOTCA
TEYM Ha KOMNeHcaTope AaBAEHUA, Te4M OHOM MU HEeCKONbKMX TennooG-
MeHHBX TPy0 naporeHepatopa, a TaKKe Teyn Tpy6OnpoBOAOB NepBoro
KOHTYpa 3a MpefenamMi CUCTEMH FepMeTUYHHX NOMeueHuN .

MepexofHwe NpoueccH B pewMMax HOPMAanbHOW 3KCNNyaTauuu, B
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pexuMax HapyweHWs HOPManbHOW 3KCANYyaTauuu W aBapuiHue COOMTHA, He
CBA3AHHLIE C TeYbld TennoHocuTens 1-ro KouTypa.

Paccnarpnsamcs cnejyolue MCXoaHbHe COOLTHUA:

- CNhy4Yan o0ecTo4YMBaAHUA

- 0TKa3 rnasHoro TennooTsBoda

- 0TKa3 CUCTeMsl NUTaTenbHOW BOAW

~ MNepenonHeHWe KOMNeHcartopa faBneHus

— COpPOC Harpy3ku TypOMUHb

- Te4yb D0AHOro Tpy6onposBofla CBeXero napa

—- Teyb NaBHOro Konnektopa CBexero napa

- Te4b OAHOro TpPyGONpOBOAA NUTAaTeNbHOW BOAW

- Te4yb OQHOr0 KonnekTopa NWTaTenbHOW BOMb

- 0TKAa3 CUCTeMbl TexHWyeckon oxnampaiowen sogw ( NKW-A) u  npo-
MEXYTOYHOr0 KoHTypa oxnamwaeHus ( NKW-B)

- BO3MYWEHWR PeaKTUBHOCTH

- NpoUeccH Nycka M OCTaHoBa

- 3KCNNyaTaUWOHHbEe NepexofHble MpoueccH C 0TKa3oM OWCTporo
aBapuruHoro otkmoyeHus ( ATWS).

Huke paccMaTpuBaOTCA TONbLKO Takue COOWTMA, MNPU OUEHKE KOTO-
poiX ObiNM OOHAapyKeHH HefoCTaTKW WMNU Ke MOryT ObTb NpemnoxeHs Mepol
YCOBEpWeHCTBOBaHUA. HepgocTaTkM Kamaon CUCTeMs NMPUBOAATCA TOMLKO
oaWH pa3. [lo xofy OOGCYKOEHWA APYTUX MCXOAHHMX COOLITMA 3TW Hepoc-
TaTKW ywe He NOBTOPRAITCA.

Bce oTknoHeHUA OT HOPM M MEPONPUATUA NO YCOBEPWEHCTBOBAHMIO,
KOTOpble GbW  Onpefeneds NP4 aHanu3e NpouUeccoB: o06ecTo4YuBaHue,
BO3MylWlEeHUEe PEaKTMBHOCTW W NEepenonHeHue KOMNEHCATOpa [aBNEHWA He
OTNWYATCA OT OTKNOHEHWA M MEpONpUATHA, YKa3aHHHX B aHanu3ax oc-
TanbHLX NPOLUECCOB.

6.1.2 Xoa coOpITHI B CIy9asX C NOTepel TEIIOHOCHTE/IN
6.1.2.1 Boasmme teau (Ay 200 po dy 500)

bucTpoe aBapuiHOe OTKNIOYEHME peakTopa W NOCNeayowuW 3anyck
CMCTeM 6E30NaCHOCTH ( CMCTeMa aBapUHHOro OXNakOeHWs U ee oOecnevyu-
BaoWWe CUCTeMb) NPOMCXOAWMT NO pa3Hoo6pa3HbiM KpUTepuaM ( nageHue
naBneHua B NepBOM KOHTYpe, MOHWKEeHWe YPOBHA B KOMNeHcaTope fgaBne-
HUA, POCT QaBNEHUA B FEePMETHUYHLIX nomeweHunx). Moa NencTBMeM Kpu-
Tepua Ha cpabaTwBaHue CAO3 3anyckaioTcaA Au3enb-reHepaTops W Bee
NOTPEOGUTENH aBapUAHBIX CUCTEM NOAKMOYANTCA K AM3ENbHOMY aBapUWHOMY
MUTAHKO.

PeakTop OTK/MOYEaETCA CaMOCTOATENbHO NOA AEHCTBWE OTpUUATENb-
HOro Ko3dduuneHTa peaKTUBHOCTM 0Opa30oBaHMA naposbix nysupen. [loak-
PUTHYHOCTL aKTMBHOW 30HH NOAAEpPKUBAETCA Gnarcfaps MNOANUTKE C
pacTBOpoOM GOPHOW KWMCNOTH — cHavana w3 emkocted CAO3, a notoM u3
6akoB aBapuMHOro oxnaxgeHuAa. PacTsBop GOPHOA KWUCNOTH M3 TMApoemM-
KOCTH MnofjaeTcs NpAMO B KOPNyC peakTtopa, KOrfa flaBneHue 8 NepeoM
KOHTYpPEe [0CTHraeT 3HavyeHun Huwe 5,4 MMa.

[lanbHenwee aBapunHoe OXNakfieHWe OCYUWECTBNABTCA Yepe3 CUCTeMu
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NOANWUTKK BHCOKOrO W HMU3Koro paenedun. [locne onycToweHWa Gakos
aBapuWHoro 3anaca GOpPHOW KWMCNOTH (No 65 Ky6.M C KOHUEHTpauuen 40
r/Kr), Hacocs BHCOKOro NaBNneHUA aBTOMATUYBCKM NEpPeKkNo4anTCR Ha
BCAaC HAaCOCOB HWU3KOr0 AaBNEHMA CHCTEeMb asBapuUHOro oxnamgeHun. Kor-
fna Gaku aBapMMHOro 3anaca OOPHOM KUCNOTH eMKoCTbl no 500 ky6G.m
ONOPOKHADTCA Ha 75%, HacoCh BLICOKOr0 M HW3KOrO [laBNeHWA CHCTEM
aBapuWHOro OXNampeHuA, a TakKe HacoCH CNPUHKNEPHOW CHCTEMu aBTo-
MaTU4YECKM NepekmovalnTCA Ha NPUAMOK MpoTevek.

B pexuMe UMPKYNAUMM uYepe3 NMPUAMKM NPOTEYEeK 0CTAaTOYHOE Tenso
OoTBOOWTCA 4Yepe3 Tennoo6MeHHukn CAO3, KoTOpbe OXxnawgaoTCA npAMO
Mopckoi Bopon ( cM. paspmen 2.4.1).

O6HapyKeHHue oTKNoHeHuna oT HopMm W npasun QP W TpeGyeMbe Me-
pbl YCOBEpWEeHCTBOBAHUA.

1. InA nOBbllEHUA HAQEMHOCTH GYHKUMW Nogayw BOAW B peakTop
1enecoo6pa3Ho MPOAHaNM3UPOBaTh M3MEHEHHA CXeMu C Yy4YeTOM BO3MOKHO-
ro 0TKa3a 3aNnopHLIX WAPOB W NOKHOM0 32KPHTMA 3aNOPHHX apMaTyp.

2. ina npepoTBpaWleHWA NOBLIWEHWA fAaBNEHUA B TMOPOEMKOCTAX
cnefyer BBECTH KOHTPONb NNOTHOCTH 060MX 0OpaTHbX KNanaHoeB B nof-
CoeiMHAWKX TpyGonposoaax.

3. HyKHO nNOBHCHTbL HaflEKHOCTb yKa3aTens MNONOKEHWA 3anWUpalolux
wapoB eMkocten CAO3, uHaye BO3HWKAET OMACHOCTb, H4TO TeYb FHAPOEM—
kocTW CADO3 He oGHapyxuBaeTCH.

4. 3nekTpuyeckoe nutaHue notpedutenen CAO3 B cnyvae notpel-
HOCTH OCYWEeCTBNAETCA WMCKNOYUTENbHO OT Au3enb-reHepaTopos. leneco-
006pa3HO OCYWECTBUTbL NHTaHWE CUCTEMH aBapUMHOro OXNamaeHWA 0T Au-
3eNb-reHepaTopoB TONbKO B TOM Cny4ae, Korga He paGoTaeT NUTaHue
COOCTBEHHBIX Hy®A ( CM. Takme 3NeKTponuTaHue; pa3nen 6.2.).

5. B kawgoM Tpy6onpoBofe Ha HanOpPHOW CTOPOHE HAacOCOB MMEeTCA
apMaTypa C NMpPUBOAOM , KOTOpPafR aBTOMaTWUYeCKW OTKPLIBAETCH MO CHrHa-
nam saumt CAD03. 3Tu apMaTypu C NPUBOAOM CnefyeT 3aMEHWTb Ha 06—
paTHHEe KnanaHel C KOHTPONEM MX MNOTHOCTH. Ha yKa3aHHuX Tpy6onposo-
Aax YCTaHOBWTb HOPMaNnbHO-OTKPHTYO apMaTypy, KOTOpas MCNONb3yeTcs
npW NPOW3BOACTBE PEMOHTHHX padoT.

6. Tennoo6MeHHukun CAO3 oxnaxpaoTcA NpAMO MOpPCKOW BopowW ( He
MMEeTCA nperpagd OAA akTUBHOCTEW; BO3HWKAET ONACHOCTb 3arpA3HEHWA
Tennoo6MeHHUKOB aBapuAHOro pacxonakuBaHua). TpeGyeTcA peann3aumn
KaHaNnbHOro NPOMKOHTYpa OXNamAeHWA.

7. [ina  noakno4YeHua KOHTYpa aBapuMHOrO pacxonakXuBaHua Tpely-
eTCA OTKPHTHE ABYX NOCNENOBAaTeNbHLX 3anupanwux apmatyp. [na obec-
NeyeHUs HANEKHOCTM 3AKPHIBAHWUA W OTKPLIBaHMA, HAPAAY C MMEOWMMWCA
apMaTypaMu uenecoo6pa3HO peann3oBaTb BTOPYID NapannenbHyo rpynny
apMatyp. CnepyetT BBECTM KOHTPONb BHYTPEHHUX MPOTEYEK 3TUX rpynn
apMaryp.

8. B cnyvae dBapun C OTKA30M BCEX HAacCOCOB CUCTEeMb aBapuWHOro

OXNameHUnA HW3KOro naBneHuA OnA oTBOAA OCTaToOdHOro Tenna ueneco-
06pa3Ho  MCNONbL30BaTb Hacocw CNpWHKNepHon cucTems . HapexHocTb
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BO3MOKHOIr0 TEXHWYECKOro peweHwa cnenyer NpoBEpHTL.

9. Cneayer ynyuqwutb PEAYHAAHTHOCTE W HANEKHOCTb CHCTeMu
YpoBsHeEMEpPOB B TpexX HACOCHBX MNOMEeWeHWAX CUCTEMH aBAPUUHOIO OXxnam-
OEeHnA.

10. Hy®HO NpoBEpUTL M30NWPOBAHHOCTb HACOCHWX noMeweHun CAO3
ApYyr oT apyra.

11. Ecnu B cny4aax aBapuu C Teyblo | KOHTypa AnA npenoTepawe-
HWA rugpo3atsopa Boobwe TpeGyeTcs COEAMHALWMA TPyGONpoBOA Mexay
ropavyen W XONOOHOW BETBAMM MNABHOIO UWPKYNAUWOHHOrO TpyGonposoaa
(u4To cnepyer npoBepuUTb), TO apMaType B 3TUX TpyOONpPOBOMaX [OMMHH
GuTb OTKpWTH Bcerpa. (B 6nokax 7 v 8 B coeguHsowmx TpyGonpoBoaax
Takue apMaTypu He MpefycMOTpeHH ).

12. Hy®HO BBECTH KOHTPONb 3aKPHTOro NOMNOKEHUA TPanHbX BEHTH-
NEW Ha NUHKUAX ApeHawKen, COCAUHAOWMX HACOCHBIE MOMEWEHMA.

6.1.2.2 Cpeausne reun (dy 25 go Uy 200)

CpabaTbBaHue OLICTPOr0 aBapUMHOr0 OTKOYEHMA peakTopa B Cay-
Yyae CpPefHMX Teyed NPOMCXOAMT NO TeM Ke KPUTepuaM, KakK W B cnyyae
GONbWKHX Teyen.

[InA ynpasneHWa 3TUMK aBapUAHLIMA CNy4aaMu TpelyeTCA BKNOYeHue
CHCTEeMb NOANMTKKM BLICOKOro fasneHusa. Korga Hacocw paGoTanT B pexu-
Me MUHMManbLHOro pacxofa (N0 NWHWK PeUMpPKYNALMM) NpW NABNEHUM B
nepBoM KOHType Gonbwe unu pasHom 12,2 MMa, 7To Boga B Gakax CAO3
65 ky6.M HarpeeaeTca co0 ckopocTbio 5 K/4yac BCnefgcTBue BuENeHus
Tenna HacocaMu.

bnarofaps NOAKMONMEHWO APOCCENUPYIOWero YCTPOWCTBA HACOCH Bbi-
COKOrD flaBNeHWA CHCTeMu aBapMAHOTO OXNaKAeHMA MOryT padoTaTb M B
06NacTH HWU3KOTO AaBNEHHA.

O6HapyKeHHbe OTKNOHEHUA OT HopM W npasun OPI W  Tpebyembie
MEpbl YCOBEPWEHCTBOBAHUA .

1. [InA oxnasaeHwWs NOAWWMNHWUKOB BCEX Tpex HacoCoB BLICOKOrO
NaBNeHWA CUCTEeMo aBaAPUHHOr0 OXNAMAEHUA CNYKWT OAHOKAHANbHLA NpPo-
MEXYTOYHLA KOHTYp oxnampeHus (NKW-B). lepeknoyenue oT pyku ( Heas-
TOMaTHYEeCKOe) Ha MPOMEXYTOYHHM KOHTYP OXNawaeHWA TNaBHHIX UMPKYNf-
LUMOHHHX HACOCOB B NpWUHUMNE BO3MOXHO. Ho B aBapuWHOM Cny4ae nepek-
NoOYeHUe 0T PYKW He NpefCTaBNAETCA NPUEMNEMbIM.

2. Ecnu gns  npenoTBpaWeHA  XpYNKOro pa3pyweHus MaTepuanos
TpebyeTca nogorpes pactsopa 6opHoW kucnote B Gakax CAO3, To Heol-
XO[IAMO OCYWECTBUTb OXNamfieHWe BOAHW HAaCOCOB BLICOKOrO [aBNeHMA CHC-
TeMb aBapMMHOrO OXNAaKAEHWA B pexuMe peLUpPKYNAUuWH, BBEAA HOBLK
NPOMEXYTOYHBM KOHTYP.

3. B cnyyae npekpaweHWs BO3BpaTa BOAb W3 OOHOI0 NPUAMKA

W3-3a 3aCOpeHuA [0NKeH GWTb oGecneyeH OTBOA BOAb K APYrMM [OBYM
NpuAMKaM ( CoeiUHEHNWe BCeX TPex MPUAMKOB).
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4. llopnuToyHwe TpyOONpPOBOAW BHCOKOr0 [aBNeHUWA CUCTeMbl aBa-
PUAHOrO OXNaXaeHWa W NOANUTOYHBIE TpyOONpPOBOAL CUCTEMb MOANUTKU He
MMEIT orpaHuunTenen. HyxHo NpoBepUTb, MOTYT NU BO3HWUKHYTb BTOPHY-
Hbole NOBpPEMAeHWA NPpH pa3pbiBe 3TuUX TpyO6ONpoBOOOB.

6.1.2.3 Mansie teun (mennme [y 25)

bBucTpoe apapuiHoe OTKMO4YeHue peaktopa (A3-1) B cnyyae Manbix
Te4yed NPOM3BOAMTCA MO TEM Xe KPUTEpPUAM, Kak W B cny4yae O0NbuWMx
Teyen. OnHaKO KaKeTCA COMHWUTENbHHM, cpabaThiBaeT NU OTKIOYEHUe pe-
aKTopa npu poCcTe [OABNEHWA B CMCTEME TepMeTHUYHLIX NOMEeWeHWH.

B HopManbHOM cny4yae 6e3 06eCTOYMBaHMA peakTOpPHam yCTaHOBKa
0XNanaeTcA NPU NOMOWM WTATHHX CHCTeM BTOPOr0 KOHTypa. [lpu CHuke-
HUW [aBNEHWA NepBOro KOHTYpa AOMNONHUTENbHO MCNONb3YETCR BNPHCK B
KOMNeHcaTop o6beMa.

B cnyyae o6ecToydBaHMA ANA O0TBOAA OCTATOYHOIO Tenna MCNONb-
3yeTca cucteMa asapunHon noanutku ( CAO3 BbiCOKOro paBneHua) m  yc-
TaHoBka Ana c6Gpoca csBemero napa ( bPY-A). B naHHOM cnyyae BNpLICK B
KOMNeHcaTop oObeMa He paboTaerT.

Tpaccuposka TpyGonpoBofos ¢ gnaMeTpoM MeHbuwe [ly 80 B repme-
TUYHBIX NOMelleHWaX He Ouna npefycMoTpeHa npoexkToMm. Bcnepctsue 3T0-
ro BHPOCNO KONMYECTBO W ANMHa TpyGonpoBOAOB Manoro guaMetpa ( po-
NONHUTENbHLE TPyGONpoBOAM [lpeHaKa M NpPoAyBKM) W TeM CaMbiM BO3poC-
na BEPOATHOCTb BO3HWUKHOBEHWA Manbix Teven.

O6HapyXeHHHE OTKNOHEeHWA oT HopM W npasun OPT u TpeGyemue
Mepsl YCOBEPWEHCTBOBAHHUA.

1. [lonkHa GbiTb BO3MOMHOCTb OTKPLTWUA pAQa NOKANU3YOWWX apMa-
TYp nocne ux 3aKpuiTUA B aBapuMMHbLIX peXMMax W YCTaHOBNEHWA MecTa
BO3HMKHOBEHWA Teyu. ITO OTHOCHTCA, HaNpUMep, K apMaType Ha Tpy-
GonpoBoflax CMCTeMbl perynupoBaHua o6beMa ( cucTeMa NOANUTKM I KOH-
Typa). Torpa NOABNAOTCA AOMNONHUTENbHHE BO3MOKHOCTW NOANUTKM B
cny4yae HeOOXOAWMOCTW aBapUMUHOr0 OXNAMOEHMA.

2. Heo6xoauMMo npenycMOTPeTb 3NEKTPUYECKOe MUTaHue MOANUTOoN—
HbX HaCOCOB CMUCTEMH NOANWTKM [ KOHTYpa OT [AuW3enb-reHepaTopos
( HanpuMep, MCnonb30BaHWe ANA BNPLICKA B KOMNEHCATOp AaBNeHWs).

3. TpaccupoBky Tpy6onpoBonoB ¢ AWaMeTpoM MeHowe [ly 80 B rep-
METHYHLIX MOMEWEeHMAX CNeayeT BKNOYATb B 0OLEM NPOEKTUPOBAHMA.

6.1.2.4 Teus KOMneHcATOPa IABICHHA

HyXHO NOAYepKHYTb pa3nuyue MeXAy Teyblo C NOTEPed TEnnoHOCH-
TENA B CHCTEMYy repMeTH4YHLIX NOMEWeHWA W Te4bld Yepe3 npeaoxpaHu-
TeNbHHA KNnanaH KoMNeHcaTopa NaBneHus.

MpU OTKPHTHK W HE3AKPHTUW NPENOXPAHUTENLHOrO KnanaHa nap w3

K[l nonapaetr B Gap6oTakHui Oak.
[locne pa3puiBa MeMOGpaHbl Gap6oTamHOro 6aka NepBUYHLIA  TEennoHo-
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CWTENb OTBOJWMTCH B WaxTy CUCTEMB NOKANU3aUWK.

[ina cnyyas, Korpga npefoxpaHuTenbHud KnanaH KoMneHcatopa fas-
NeHWa OWMGOYHO OCTABTCA OTKPLITHM, UMEETCH TONLKO OAWH KPUTEpPUH
ONA cpabaTbiBaHWUA OLICTPOr0 aBapuUHOIO OTK/OYEHWUA peakTopa ( CHume-
HAR [1aBNeHUA B NepBoOM KOHType). TennoHOCWUTEnb, KOTOPWI BHXOAWT W3
Gap6oTamHoro 6aka, nonagaer B NPUAMOK CTOYHLX BOA CUCTEMb NOKanW-—
3aunu  asapuu. Ecnu MeMOpaHbl CUCTEMb NOKAaNU3aUMM HE OTKPHBaOTCH,
TO Bofla He BuiTekaeT B Ookce [I[. B 3toM cnyyae gna aBapuuHOro ov-
BOfla Tenna WMEEeTCA TONbKO OAHAa BO3MOXHOCTb — Yepe3 CUCTEeMy aBa-—
PUMHOIO pacxonaMMBaHWA NO 3aMKHYTOMY KoHTypy CAO03.

OGHapyteHHbe OTKNOHEHMA 0T HOpPM M npasun OPT u Tpelyemue
MEpb YCOBEPWEHCTBOBAHUA,

1. Heob6xoguMo fpoKasaTe PpaBoTOCNOCOGHOCTL NPEfoXpPaHUTENbHbBIX
KnanaHoB KOMNeHcaTopa [laBNeHWA B cCny4ae MOCTYNNEHWA CMECH napa cC
BOAOW MNU Ke BOAW.

2. Cnepyer ycTaHOBWTb QOMOMAHMTENbHbIM OTCEKAEMbW 3anopHOM ap-
MaTypow NpeqoXpaHWTenbHHW KNanaw Ha KOMNeHcaTop nasnewus. [lasne-
HUEe CpaﬁaTHBaHHH KnanaHa NONKHO OHThL YCTaHOBNEHO HuWKe [aBNeHWA
cpabaTwBaHWA NPOEKTHHIX NPefoXpaHUTEeNbHLIX KNanaHos.

3. CnenyeT onpefenuTe pacnpefeneHdue QaBneHWs B CUCTEME NoOKa-
NHU3aunu aaapan W B TEpMETHYHBIX MNOMEWEHWAX B aBapUMHOM Cnydyae
"npenoxpaHUTeNbLHLA KNanaH KoMneHcaTopa faBNeHMA OCTABTCA OTKpbi-
TeM". B cny4yae Heo6XOAWMOCTU HYKHO YCTAHOBUTb AONONHUTENbHLIA OAaT-
YUK NABNEHWA B WAaxXTe CHCTEMH NOKanW3auuu aBapui.

4. [Inn aBapuAHOro cny4as "nNpeaoxpaHuTenbHHW KnanaH KoMneHca-
TOpa flaBNeHWA OCTAeTCA OTKPuITHM" CnefyeT YCTaHOBUTL [AONONHUTENb-
HbIK xapaKTepHuﬂ ANA 3700 pexumMma KpHTEpHH nna UHCTpOFO OTKNOYEHUA
peaktopa "OTKPHBAETCA NPefOXpaHUTENbHHA KNnanaH KoMneHcatopa fAas-
nenns". [0 MHEHWIO COBETCKOW CTOPOHW CUrHan "Buicokun yposewb B K]
B COYETaHWM C HU3KWM fpasnedmeM B K[" yyuTeiBaeT BblleykasaHHoe
MpeanoxeHne HeMeukux cneunanucios,

5. HywHo NPOBEPUTHL pa3MelleHWe NATHUKOB NaBNEHUA NONA HAOEMHO-
ro U3MepeHun [aBneHuWAa B CHCTEME repMeTUYHbIX NOMEeWeHun.

6.1.2.5 Teunr oaHOl TennoodOMeHHOR TPYOKH naporeneparopa

buCTpoe aBapuiHOe OTKNOYEHWE peakTopa No KPUTEpPUAM "CHUKEHWE
NaBneHus B NepsoM KOHType" W "CHUMEHME YpPOBHA KOMNeHwcaTopa fasne-
HUA" M3-3a MANOCTH TeYH NPOMCXOAMT C 3aNepPKKOW MNU COBCEM HE npo-
MCXOAMT.

lepcoHanoM 3T0 HapyweHWe MOKET OWTb O6HapyKeHo No psay noka-
3aHui. [lanee HYKHO OCTaHOBUTb PEaKTOpP, YCTAHOBUTb HEMCNPaBHHM Na-—
poreHepaTop W OTKNIOYWTHL €ro cHa4yana no NepeoMy, a NOTOM N0 BTOPO-
My KOHTYpaM. [laHHbM aBapwiHbIM CNy4YyaeM MOKHO YNpaBnATb NPU NOMOWM
MMEIDWKUXCA WTAaTHBIX CHCTEM.

Ecnu oOGcnykuBaowmn nepcoHan MOAMCTAaHUMOHHO He o6GecneywBaer
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ObCTpOe aBapuWHOe OTKNIOYeHWe peakTopa, TO 00NbWAA BeNU4yWHa npo-
Te4YKH MOMET NPUBECTW B fanbHeWweM K pa3rpy3ke TypOuHW, K ObCTpoMy
OTKMIOYEHMIO PeaxkTopa M TYpPOUHH, a TakKe K BKNOYEHWO CTYNEHYaToro
Nycka MexaHW3MOB aBapuUUHOrO OXNamfleHWs W K cpabaTuBaHuO pPenyKuu-
OHHOW ycTaHoBKM BPY-A.

Ecnu oaHa M3 rnasHbX 3aBUKEK He MNNOTHO 3aKpLBAETCA, TO faB-
NEeHWe B NepBoM KOHTYpe cneayeTr NOHW3WUTb HWKE NaBneHus cpabaTuBa-
HuA BPY-A. [ina 3TOro MMenTCH PasnU4YHHE BO3MOKHOCTM. B cnyyae
o6ectoymBaHuA BPY-K He paGotaer. B 3TOoM cnyyae TpeOyoTCA NEWCTBHA
nepcoHana, 4T1o0H He AONYCTUTb BLOPOC aKTUBHOCTW Yepe3a BPY-A pe-
(exTHOro naporewepatopa B aTMmochepy.

[InA 0xnawaeHUA NEpBUYHOro KOHTypa chneayeT WCNonb3oBaTh BPY-A
WCNpaBHOro naporeHepatopa. YT1o6b He AONYCTUTb AONTOBPEMEHHYIO pa-
6oty BPY-A HeucnpaBHOro naporeHepatopa, HYKHO OTKPWTb NPOAYBKM K
pacWMpUTENO A0 TeX MOP, MOK3 He YAACTCA 33aKPWTb rNABHYO 3aN0PHY0
3a/IBUKKY BPYYHYO.

OGHapy®eHHWe OTKNMOHeHUs OT HopM u npasun OPI U TpebyeMue
MEpPH YCOBEPWEeHCTBOBAHMUA.

1. B KayecTBe AONONHMTENLHOrO KPUTEpPUA cpabaTbiBaHWA OLICTPOTO
aBAPUWHOTO OTKMIOYEHWA peakTopa CnefyeT BBECTU KpUTepun "noskilleHue
AKTMBHOCTH CBEXero napa".

2. [InA aBapuiHHX NMPOUECCOB C ManeHbKMMW TeyaM M3 1-ro KOH-
Typa BO 2-# HEOoOXOQMMO N0Ka3aTb, 4YT0 YCTaHOBNEHHHE HOPMaMW paaua-
UMOHHBE Npeaens He npesbiwanTcA. B cnyyae Heo6xoaMMOCTH o6GecneynTsb
6onee NNoTHOE 3akpuTue [33 683 pyuHbXx NEUCTBMA, a TaKKe Halem-
HOCTb 3aKpuTWA 33 Npu Hanuyuu NONHOro nepenaja AaBNeHuA.

3. O6ecneynTb HafleMHOCTb NUTAHUA 33 OT AM3ENbHOW YCTAHOBKM
C Yy4eTOM MOWHOCTW 3arpy3ku AU3eNb-reHepaTopoB

Mo MHEHWO COBETCKOW CTOPOHH B aBapuMHBIX PeKMMax pasynnoTHe-
HMA TpyOKM Tennoo6MeHa naporeHepatopa Oe3onacHas 3KCnAyaTauws
o6ecneynBaeTCA BHNONHEHWEM NMEepcoHanoM TpebGOoBaHMW pernaMmeHTa, pas-
paGoTaHHOr0 ANA YKa3aHHOTO CNy4Yada C Y4eToM HenonHoro 3akpuTua 33,

6.1.2.6 Teun HecKOABKHX TenI000MeHHbIX TPYO nmaporeHepato-
Pa M TeYM KOMICKTOPa NaporeHepaTopa

Mpu oTpbiBEe KpbillkW KONNEKTOpa MexAy NepBUYHOW W BTOPMYHOW
CTOpOHaM¥ BO3HWMKAeT Teyb nnowanb 80 kB.CcM. 3TO COOTBETCTBYeT
ABYXCTOpPOHHEMY pa3puBy 29 TennooOGMeHHWX TPpy6OK naporeHepaTtopa.
llpu Takom Teuyu cpa3y me cpabaTuiBaeT GLCTPOE aBapUWUHOE OTKNOYEHHE
peaktopa u cryneHyaTwn nyck CAO3. B paHHoM cnydae TpeGyeTcs npo-
BefeHWe TakWX OpraHM3aLMOHHO-TEeXHWYeCKUX MeponpuATHM, KOTopbe uc-
Kno4aoT cpabaTuBaHue napocOpocHuix ycTponcts (BPY-A w TMKNOM) pe-
(GekTHOro naporeHepartopa.

OGHapymeHHbe OTKIOHEHUWA OT HopM W npasun OPI u TpeGyemue
MEPH YCOBEpPWEHCTBOBAHUA.

1. Cnepyer NpoBepuTb, B KaKOW CTENEeHW MOKHO MCKMOYUTh BO3-
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HWKHOBEHME TEe4W C nnowanbi 6onee 80 KB.CM KOnNnektopa naporeHepa-
Topa, a Takse CNpaBeanuBOCTb NpuHUMNa "Teyb nepef pa3puiBoM”.

2. HyxHo co3nath BO3MOKHOCTb aBTOMaTH4ECKOTO CHWKEHWA TeMne-
pPaTypu M NnaBneHuA B I'IEDBOH KDHTypE, ﬂpHMEHﬂﬂ COOTBETCTBYOUKHE Mepb
no nepBoMy W BTOPOMY KOHTypaMm, KOTOpbe [AedWCTBYOT M B cnydae obec-
TOYUBAHUA .

3. HyxHo BBECTHM aBTOMaTH4YeCKHe NEHCTBHA, 4TOOH NPENOTBPaTHTb
nepenonHeHHe HeMcnpaBHOro naporeHepaTtopa HacoCaMW BHCOKOro pasne-
HWMA aBapUAHOr0 OXNamAeHWs NPW Teyun TennooOMeHHbX TPyG WNW Konnek-—
TOpa NaporeHepaTopa, a TakKe MPU OTKa3e rNaBHOW 3a[ABUMKH.

6.1.2.7 Teur TpyGonpoBoa C TENNOHOCHTEJIEM MNEPBOr0 KOHTY-
pa 3a npejeibl repMO30HBI

B cnydae 3TOM Teuyu BHXOAAWMK TENNOHOCHTENb He nonapaer B
NPUAMOK NpOTEYeK ¥ He MOKeT GbiTb MCNONb30BaH ANA aBapMUHOrO 0X-
naxpeHua. Bce TpyG6onpoBOAb, BHXOAAWAE W3 CUCTEMbl repMEeTWYHLX Mo-
MeUeHnit, WMEeIT HeCKONbKO epMeTH3UpyIoWMX apMatyp. CHCTeMs HU3KOro
AlaBNEeHWA OTAeneHs 0T MEepBoro KOHTYpa [BOMHHMM [EepPMETUIUPYIOUMMM
apMaTypamu.

Teyn HeucnpaBHBIX TENNOOOGMEHHWKOB B NPOMEXYTOYHHE KOHTypa OX—
NakneHwa NPoOABNAOTCA POCTOM YPOBHA 3aNONHEHWA W POCTOM aKTUBHOCTHM
B Gakax.

O6HapykeHHse OTKNOHEHWA oT HopM W npasun OPT u TpebyeMue
MEpbl YCOBEPWEHCTBOBAHWUA.

1. HykHo npoBepuTb, COOTBETCTBYET MW paboyvyee faBNeHWe Tpy-
60NPOBOAOB, 3anupaoWiux apMaTyp ¥ TpyGONpOBOAOB MEMAY CHUCTEMOR
repMeTMYHLIX NOMeUeHUA W TepMETU3NPYOUWWMA apMaTypaMi faBneHuo nep-
BOro KOHTypa. [lpu 3TOM cnefyeT npoBepuUTbL BO3MOXHOCTb BO3HUKHOBE-
HHA FUAPOYAAPOB W Npu HEOGXOAMMOCTH Y4YecTb MX.

2. Hy®HO NpoBEpWTb BO3MOKHOCTb BTOPUYHHX MOBPeXAeHWH TpyGon-
pOBOA0OB U MEpMETU3UPYOUMX apMaTyp.

3. [lna npeofoneHUA aBapuu C pa3ynnoTHEHWEM TennoabMeHHWKa
aBTOHOMHOro KoHTypa [LUH HeoGxoauMo npeaycMoTpeTh Ha TpyGonpoBofax
npoMkoHTypa lMUH pa3puBHyo MeMmOGpaHy ( MAW NpeaoxpaHUTEnbHHW KnanaH)
a TakKe No NOBHWEHWO aKTUBHOCTM B npoMkoHType [lH peanu3osath aB-
TOMaTU4YECKOE 3aKPHTHE apMaTyp, OTCEKaowux TennooOMeHHWK aBTOHOM-
HOro KOHTYpa 0T I KOHTYpa ¥ NOKanu3yowwx apMatyp npoMkoHTypa [LH.

AHanorvyHbie MEponpuATMA BLINONHWUTL W ANA NpoMkoHTypa CY3.

6.1.3 Xon coObITHI B aBAPHHHBIX PEXHMAX, HEe CBA3AHHBLIX

¢ norepei TenaoHocuTens I Kourypa

6.1.3.1 OTtKa3 OCHOBHOI'0 TEMIOOTBOJA

0TKa3 OCHOBHOro TennooTBoAa MoxeT ObTh Bb3BaH CNefyOWWMA
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NPUYMHAMK: NpeKpalleHue Nofayu rNasHoM UMPKYNAUMOHHOW BOAW, NOTEpA
BaKkyyMa KOH[lEHCATopa, OTKa3 rnaBHOW KOHOEHCATHOW CUCTEMbl, OTKMO-
YeHue TypOuMHH W HecpabaTuBaHWe peaykUMOHHOW ycTaHosku bPY-K. O7-
K33 OCHOBHOro TEnnooTBOAA KPaTKO paccMaTpuBaeTCA Ha npumMepe note-
pH rNaBHOW UMPKYNAUMOHHOW BOABI.

Tak, Hanpumep, Npu nNpekpaweHuu Nofavyun OCHOBHOM LMPKBOAB Cpa-
6aTuBaeT 3awdTa No noTtepe BakyyMa TYPOWHHOrO KOHQeHcatopa, CTO-
nopHue KnanaHe o60ux Typ6oreHepaTopoB ¥ GbICTPOE aBapuiHOE OTKNIO-
4YeHWe peaktopa. YcraHoeka cOpoca ceewero napa bPY-A paGotaer ¢
BWOpPOCOM napa B atMochepy A0 Tex mop, NOKa NPOAONKAETCA Nepexoa-
HBW MpoUecc C NOBHWEHHHM AaBNeHWeM.

Mocne CHUKEHMA TeMnepaTypu W flasnexus "octporo" napa ocTa-
TOYHOE Tenno OTBOAMTCA Yepe3 YCTaHOBKY pacXonakusaHwf, KoTopas,
OflHAKO, He MNOAKNOYEeHa K CMCTeMe HAlekHOro NWUTaHWA W KpoMe Toro,
ee MNpefoXpaHATENbHHE KNanaHe He NpefHa3HayeH ANA padoTe Ha Bofe.
Ecnu ycTaHOoBKa pacxonakMBaHus He paboTocnoco6Ha, TO OCTaTO4Hoe
Tenno Gonee ANUTENsHoe BPeMA OTBOAMTCA 4epe3 BPY-A B atmocdepy.

OGHapykeHHHe OTKNOHEHMA 0T HOpM W npasun OPI u Tpebyemue
MepH YCOBEpWEeHCTBOBAHMA.

1. YcraHoBKY pacxonakuBaHWA HYKHO 06ECnequTb HafleMHbM 3NeKT-
poONUTaHWueM.

2. lpepoxpaHuTenbHue KnanaHe YCTAHOBKM PAacXOnamMBaHMA NOMKHH
ObTbL NPUroaHs ANA cOpoca BOAM.

6.1.3.2 OrKa3 cHcTeMBbl NMTATEJABHON BOIBI

MoTeps OCHOBHOW NWTaTenbHOW BOAW NPWBENET K MNOABNEHMO psga
noka3aHwWn Ha ONOYHOM WMTe ynpasneHua. OO6CNyKMBaOWWMA NepcoHan Mo-
KeT NOAKNOYMTb NYCKO-OCTAHOBOYHBIM HAacoc, 4To6w nogasanach Tennas
Bofla W3 feaspatopoB. [lpW NanbHeWWeM YMEHbWEHWW YPOBHA 3aNONHEHWA
Nl npoucxoauT cpabaTeBaHWe OLICTPOro aBapUMHOrO OTKMNOYEHMA peakTo-
pa( A3-1) w BkmoyeHue aBapuiuHon nopnuTku NI xonopHow Bogowu. Ecnu
onepaTtop Ono3faeT C py4YHuM BO3NeWCTBMEM, TO OHCTpOe aBapuiHoe OT-
KMOYEHWe peakTopa NPOWCXOAWT C 3a[epPKKOW W NOABNABTCA BEPOATHOCTL
cpabaTBaHWA NPefoXpaHUTenbHuX KNanaHoB KOMNEHcaTopa [AaBNEHHA.

[lycKo-0CTaHOBOYHBM HACOC HE MOAKMOYEH K HaflexHOMY 3NeKTponu-
TaHuwo, He uMeeT ONOKMPOBOK M ABNAGTCA EMHCTBEHHHM ( HET pefyH-
paHTHOCTH). Tpu peAyHTATHTHBX HAacoca CHCTeMb aBapUHHOM NMUTaTenb-
HOW BOAB NOAKNOYEeHH OAHWM 00WWM BCacCbiBaWWM Tpy6onpoBOAOM K Oaky,
o6beMm kotoporo 1000 kyG.M.

O6HapyHeHHHEe OTKNOHEHUA 0T HopM W npasun OPI wu Tpebyembe
MEpb YCOBEpWeHCTBOBAHWA.

1. Cnepyer BBecTu kputepun (A3-1) "pocT pasneHus B nNepBOM
KOHType".

2. Tak Kak B MpoeKTe He MPefyCMOTPeH aBTOMATHYECKMH NYCK
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MyCKOOCTaHOBOYHOIO HACOCa NpU NOHUKEHWM YPOBHA B naporedepatopax
(Hacoc He nNOAKNOYEH K CETH HAleXHOro NUTaHWA), Cnegyer ycosep-
WeHCTBOBATb CHMCTEMY NUTaTeNbHOM BOMAb, BK/OHAaA CUCTEMY aBapUUHOW
nutatensHon Boaw ( cM. pa3pgen 6.1.3.6).

3. HeoOGx0WMO BBECTH OrpaHW4eHMe MOWHOCTH TYPOWHH WKW  OHCT-
poe aBapuiHoe OTKMOYEHWe peakTopa B 3aBUCHMOCTW OT YUCna OTKMO-
YeHHHX OCHOBHbBIX HacOCOB NWTATenbHOW BOAM.

4. Hy®HO YCTaHOBMTbL Ha ONOYHOM WMTe ynpaBneHWA yKa3aTenb no-
NOXEHWA apMaTyp B GaWnacHoM TpyObonposofe NOAOrpesaTened BHCOKOro
NaBNEHKWA.

6.1.3.3 Otkawyenne TypoOreHepaTopos

B npoekTHOM pexuMe paboTh perynupyolMx YCTPOMCTB OTKNOYEHHe
OflHOro TypOoreHepatopa He NpuUBeAeT K OLCTPOMY aBapuUHOMY OTKNKOYe-
HWO peakTopa. OTkmoyeHWe 000MX TypOOreHepaTopoB NPUBOAMT K ObCT-
pOMY aBapWMHOMY OTKMOYEeHWo peaktopa (no GnokupoBke). [laHHas 6no-
KHpPOBKAa MOXET ObiTb OTK/MOYEHA NPU NOMOWM nNepeknoyaTens, pacnono-
KeHHOro BO BCNOMOraTeNbHOM NOMeweHWW wuTa ynpaBnewusa. Cuctema pe-
rYNUpPOBaHWA npucnoco6neHa ANA nepexofa OT NOMHOW HATPY3KW K pexu-
MY COOCTBEHHBIX HYKA.

OGHapyseHHbe OTKNOHEHMA OT HopM U npaeun OPT wu Tpelyemue
MEpb YCOBEpWEHCTBOBAHUA .

1. Tak kak curHan no kputepwo A3-1 "oTKmo4yeHue nocnefHero
paboTaowero Typ6oreHepatopa" MoKeT ObTb BHKMOYEH NPU NoMowu ner-
KOAOCTYNHOro nepekno4atend, cneayet OCYWECTBUTb NONHYIO aBTOMaTHU-
3aUMo flaHHOW GNOKHUPOBKY.

6.1.3.4 Teus TpyGonposoaa "ocrporo” napa

B cnyyae Teuu TpyGonposopos "ocTporo” napa B cucTeMe repMe-
TUYHLIX MOMeuleHuA, B 3TUX MOMEWEeHUAX pacTeT flaBneHue, cpabaTuBaer
GLCTpOe aBapuMHOe OTKMOYEHMe peakTopa W 3aKpbiBATCA BCEe apMaTypu
B CHCTEMe nNpofyBKW naporeHepatopoB. bucTpofeicTByowas oTceyHas
apMaTypa OTKMOYaeT COOTBETCTBYyowwwn TpyGonposof "octporo" napa ot
[MK. B cooTBeTcTByoOWe#H nerne OTKMOYAETCA MNaBHHA  LUPKYNALWOHHBA
Hacoc (MUH) » npekpawaerca nofaya nNUTaTensHoW BOAW B nNaporeHepa-
Top. Ecnu oTkasbBaeT OLCTPOfERCTBYOWAR OTCEYHas apMaTtypa, TO Cpa-
GaTuBaeT 06paTHLM Knanau 3toro Tpy6onposofa "ocTporo" napa W, TeM
CaMbiM, npekpawaeTtcA QOCTYNn napa OT APYrux naporeHepaTopoB 4epes
KONnekTop.

Mpu BHNapuBaHuW NaporeHepatopa TeMmnepatypa TennoHOCHTens B
nepBoM KOHTYpe CUNbHO CHWKaeTcsA. 3T0, OAHAKO, He npusegeT K NoB-
TOPHOW KPUTMYHOCTH aKTWBHOM 30HW. Korga nasneHue B CUCTeM repme-
TUYHBIX NoMeweHun pacter Bowe 0,01 MMa, To NpoMCXOAWT BKNOYEHWE No
CTYNeH4yaToMy nycky MexaHusmos cuctems CAO3. Korpa teyb TpyGonpo-
BOJOB CBEKEro napa HaxoAMTCA HENOCPeACTBEHHO neped TypOuHOM, TO
YCTaHOBNEHHBE 3Ha4YeHWs kpuTepues A3-1 W oTceyeHwAa asapuwmHoro [,
BO3MOKHO, He NocTWraoTcA. Ho cooTBeTcTByOWas TypOWHAa OTKMO4YaeTCA
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nof AenMcTBvWeM COGCTBEHHOM 3auWTH.

O6HapyweHHue OTKNoHeHuA oT HopM M npaBun OPT u TpeGyemue
Mepb YCOBEpWeHCTBOBaHUA.

1.BuinonHuTL peayHpantTHoe ynpasnedue MK M.

Mo MHEHWO COBETCKOW CTOPOHH UENnecoo6pa3HOCTb YCTAaHOBKW BTO-
poro ynNpaBnAWEro KnanaHa AONKHa OWTb NOATBEPMAEHA aHAaNW3aMW Ha-
AEXHOCTH C Yy4YeToM GakToOpoB Kak 6Gonee HafleXHOro OTKPWTHA, Tak M
GoNbWOW BEPOATHOCTLI "NOMHBIX" OTKPHTHA C NOCNEAYIOWUM HE3aKPLTHEM.

2. CnepyeT yCTaHOBMTbL AONONHUTeNnbHHA oTcekaemww ot [l 3anop-
HOW apMaTypon mNpeaoxpaHWTeNbHHW Knanad naporeHepatopa ¢ Gonee
HW3KMM flaBneHnWeM cpabaTuBaHWA, a TakKKe CNeayetT YCTAaHOBMTb 3anupa-
ouyo apMatypy BPY-A. [lpu 3TtoM c6poc napa 4Yepe3 NPOEKTHHE npefox-
pPaHUTENbHBE KnanaHo NOMNHOCTLIO AONKEH ObTb 06ecneyed.

6.1.3.5 Teus xkoanekropa "ocrporo" napa

OTHOCHTENLHO TeYd B KONNEKTOpe CBeXero napa BO3HMKaeT BON-
poc, AeHCTBYET N BOOOWE KPUTepuH cpabaThBaHWA "CKOPOCTb nafeHws
faBNeHus B KONnekTope cBexero napa”.

OGHapyxeHHHe OTKNOHeHWA 0T HopM M npasun QP u Tpelyemule
Mepb YCOBEpWeHCTBOBAHUA.

1.CnenyeT npoBepuTh cpaGaTuiBaHMe KpPUTepua "CKOPOCTh nafeHus
AaBNeHua B KONNeKTope csexero napa" ANA OHCTPOro aBapuMMHOro OTK-
NOYEHUA peakTopa.

6.1.3.6 Teusr B TPyGONpPOBOJE NMHTATEJbLHOH BO/bI

lpy Teyn Meway naporeHepaTopoM W O0O6paTHLM KNanaHoM BeXOA
cpefs NpuBefeT K pocTy fnasneHda 8 OGokce naporeHepatopoB. Ecnu
Te4Yb HaXo4UTCH B repMeTU4YHOM NOMeWeHWu, TO B CNeACTBMM pocTa Aas-
NeHUA NPOM3BOAMTCA ObICTPas asapuMHas ocTaHoBKa peaktopa. Ecnu xe
TeYb HaXOAMTCA BHe repMooObeMa, TO OLCTpOe aBapuAHOE OTKMOYeHWe
peakTopa He NPOM3BOAWMTCA, MNOCKONbKY HET NaTYMKOB [laBNeHWA B 3TOM
yactu. [lpu CHMKEHMM YPOBHA 3aNONHEHUA naporeHepatopa Ha 110 mM
OTKPHBANTCA apMaType Ha Hanope NycKOOCTaHOBOYHOro Hacoca ( noanut-
Ka 4yepe3 CMCTeMy aBapMAHOW NUTATENbHOW BOAM, YEpe3 Manou MOWHOCTH
perynatop yposHsa ). Hacoc ponked GuTh BKNOMEH onepatopoM. Ecnu
Te4Yb He KOMMNEHCHPYETCA, TO NPH CHUKEHWW YPOBHA B 2 W3 6 naporeHe-
paTopax cpafaTmBaeT OHCTpOe aBapMMHOE OTKNIOYEHWe peakTopa.

Teyb B MaWMHHOM 3ane NPUBENET K CHWKEHWO YpOBHA B fleaspaTto-
pax, a fanee K OTKMOYEHWIO NUTATeNbHHX HACOCOB, OTHOCAWMXCA K AaH-
HOW Typ6uHe. Ecnu onepatop caM He MPOM3BOAMT OLICTpPOe aBapuiHOe
OTKNIOYEHHe peakTopa, TO OHO NPOM3BOAMTCA aBTOMATMYECKH BCNeACTBWe
CHUKEHWA YPOBHA B NaporeHepaTopax.

MoryT BO3HMKHYTb BTOpPMUYHbE noBpexaeHWA KakK WTATHBX CUCTEM ,
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TaKk U 3NeKTPUYECKOro oOOpYHOBaHWA OANA NMWTAHWMA OABUraTened aBapun-
HbiX MWTaTenbHbIX HacoCoB.

1. Cnenyet co3faTe HE3aBUCMMYO CUCTEMy aBapuMHOM nNuTaTenb-
HOW BOfbl. 3Ty CUCTEMY HYKHO 3aWWTUTL OT BHYTpeHHux ( 3aTonneuue,
nowap,B3pLB TYpOWUHB) W BHEWHWX BO3NEHCTBUWA.

2. MMeowyoca cucTeMy aBapMAHOM NOANWTKM CNeayeT MOAKMOYUTL K
GakaM nWTaTensHOW BOAH.

3. HyxHo co3faTb AONONHUTENbHLE BO3MOKMHOCTH ANA MOLAyYX aBa-—
PUAUHOW NUTATENbHOW BOAM.

4. YrnepoaucTtwe Tpy6onpoBoAs  MNPOLAYBKM M aBapuMHOM NOANMTKY
HE UMEIT O0nop OrpaHWuYuTEenen fOame BHYTPU T[EpPMETUYHHX noMele-
Hun.Cnenyetr npoBepuTb HEOOGXOAMMOCTb COOPYKEHWA ONOP OrpaHU4yUTe-
new.

5. CnepyeT yCTaHOBUTb Ha ONOYHOM WUTe yNpaBfeHWs nokasaTenu
NONOKEHHA apMaTyp, PacloNOKEHHHX B GawnacHex Tpy6onposonax nogor-
pesaTened BLICOKOr0 [aBNeHWA, 4TOGH NPU OTKNOYEHUU NoaorpesaTenew
BWCOKOro fAaBfeHuA Obna BO3MOKHOCTb KOHTPONA 0GecneyveHua nutatenb-
HOW BOfIOM.

6.1.3.7 Teus KoaNexKTOpa NHTATEALHOH BO/IbI

Mp¥ Teyw konnekTopa Ha BCAace OCHOBHHX TMUTATeNbHHX HACcOCOB
BON@ W3 [eal3paTopa BLNMBAETCA B MAWWHHBM 3an, MOCKONbKY OTCYTC-
TBYOT 3anupaowqe apMaType ¢ npueoaamu.Konnektop nocpeacTBoM apMa-—
Typ pa3feneH Ha [1Ba NONYKONNeKTopa, TakuM o6pa3oM, aBapuMA KacaeT-
CA TONbKO ABYX HacocoB. Hacocw OTKNOYATCA NOA AEHCTBHE COOCTBEH-
HbiX 3aWMTHLX OGNOKUPOBOK. bBuCTpoe OTKNOYeHWEe TypOWH NPOMCXDAMT NO
KpuTepuio "noHuXeHue pasneHus B cucTeme ceewero napa". [locne oTk-—
NOYEHWA nocnegHed TYPOUHH UNW Ke aBapuiHOM CHUMEHWM YPOBHA B ABYX
naporeHepatopax cpafaTuBaeT ObCTPOe aBapUiHoe OTKNOYEHWe peakTopa
(A3-1). WMeeTcA o0MacHOCTb BO3HUKHOBEHWA BTOPUYHBX NOBPEMAEHUN,
HanpumMep, 3neKTpU4ECKUX NPUBONOB aBapUMHBIX NUTATENbHBHX HACOCOB.

Mpu paspwBe BepxHero ( HANOPHOTO) KONNMEKTOpa NUTaTenbHOoW BOAb
BO3MOKHB BTOPUYHLIE NOBPEXAEHWA TPyOONPOBOAOB CBEMEro Napa W OAHO-
ro Tpy6onpoBOAa aBapwWiHOW NWTaTensHo# BoAb Ha nnowapgke 14,7 M.

OGHapymeHHbe OTKNOHEHWA OT HOopM v npasun OPI W TpebyeMue
Mepul YCOBEpWeHCTBOBaHUA,

1. Cnenyetr pa3paoTaTb TEXHW4ECKME peWweHWA ANA npepoTBpale-
HUA BTOPUYHBIX NOBPEMAEHMW NPU Teyuw TpyGonpoBOfOB W 060PYAOBAHUA B
o6nacTu nnowapgku Ha oTMeTke 14,7 M.

No coo6WEHWO COBETCKOW CTOPOHB BHIMONHEHHHE WHCTUTYToM "ATo-
M3HepronpoekT" aHanu3sl NOKa3wBawT, 4YTO o6ecne4yeHue pa3feneHus na-
poOnNpoBOAOB ¥ TpyGONPOBOAOB NUTATENbHOM BOAB C TOYKW 3PEHMA WX
B3aMMHOI0 BNWUAHWA NPU CYWECTBYOUWEHW KOMNaHOBKE Ha oTMeTke 14,7 M u
NpW HEBOCNPUATHM aBAPWMUHBLIX HArpy30K CTPOMTENbHBIX KOHCTPYKUMW He
NpeacTaBnAeTCA BO3MOMHbLIM. Takum oﬁpaacM, No MHEHWO COBETCKOW CTO-
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pOHH, HE0O0XOQMMO YCKOPUThL pa3paloTKy npuHuuMna "Tteub nepell paspoi-
BOM" W BHEAPWUTb COBPEMEHHHE CMCTEMb AWArHOCTUKW COCTOAHMA MeTanna
Tpy6onpoBoA0B W 060pPYAOBAHHUA.

6.1.3.8 Orka3 OCHOBHOH CHCTEMbI IHPKBOJBI H CHCTEM
Texunueckoi soasl KO-A

MlpenaTcTBHe ANA AOCTyna BOAW MAM 3aTONNEHWE COOpPYKeHUH Gepe-
roBO# HacOCHOM ( HanpuMep,BCNeACTBUE Pa3pyWeHUs NPUTOMHOCO KaHana
MOPCKOW BOAH),MOTYT NPMBECTM K OTKa3y CMCTEM OCHOBHOM LIMPKBOAN W
TexHuyeckon Boan KO-A.[lpekpawenue nofayu OCHOBHOM UMPKBOAW NpUBe-
feT K noTepe BakyyMa B KOHAEHCaTope,K GLCTPOMY OTKMOYEHMO TYpGMHH
M K GHCTPOMY aBapuMWHOMY OTK/OYEHMO peakTopa.

OcTaTo4Hoe Tenno [ONKHO OTBOAMTHLCA Yepe3 yCTaHOBKY clpoca
ceexero napa (BPY-A), nockonbky CTaHOBATCA  HepaGoToCnoCoGHb
WTaTHHE YCTAHOBKM PpacxonaxuBaHWa W TennooOMeHHWKM aBapUAHOro
pacxonakuBaHua. Tennoo6MeHHUKM 06eMX CHUCTeM OXNaMAATCA TexHu-
yeckown sopou rpynne A (KO-A). Yro6u oGecneyuTb OxnamaeHwe peak-
Topa, Tpe6yOTCA 4pe3Bb4alHbe aBapuAHuie Mepu. Ho anA atoro umeer-
CA [I0CTAaTOYHO BPEMEHM.

O6HapymweHHbe OTKNOHeHWA oT HopM u npasun QP wn Tpebyemue
MEpPH YCOBEpWeHCTBOBAHWA.

1. HeoG6xoauMo nNpenoTBpaTUTL 3aTONNEHWE COOPYKEHWHW GeperoBow
HacoCHOW W npekpawexwe nopayu Texsofs rpynne "A" (KO-A), npuHuman
cooTBeTCTBYOIWE MEpPH .

6.1.3.9 Ilpomecchl mycKka H OCTAHOBKH

lpu nycke ¥ OCTaHOBKE PeakTOPHOW YCTaHOBKM TpeGyeTcs npose-
fIeHWe MHOMECTBa Py4YHbX AEACTBUA, B TOM YUCNe CnefyeT BKAOYaTb M
BHKMOYaTb CyWECTBEHHHe ANA 6Ge3onacHocTW GNokMposkW. llepcoHan ans
3T0r0 MMeeT CNeuWanbHueW CHMCOK.

[lna npoBepKH COCTOAHMA BKIOYEHUR OGOPYAOBAHWUA M NPOBEEHHBIX
NEeRCTBUA NEpeKk/oYeHun Cnyxart Npuéops M NoKa3aTenu Ha GAOYHOM wMTe
ynpasneHusa ( ceetaweecs Tab6no, 3KpaHu, [OCKW CO CXeMaMd ¥ NpoTo-
KONbHbE 3anucu). He uMeeTCA aBTOMAaTUKKU GYHKUWOHANBHO-FPYNNOBOro
ynpaBneHua npoueccaMu ANA Nycka 4 OCTAHOBKM, a TaKKe HeT aBToOMa-
THYECKOro KOHTPONA COCTOAHUA O60PYAOBAHMA U GNOKWPOBOK.

O6HapyxeHHbe OTKNOHEeHMA OT HopM W npasun OPI M TpeGyeMue
MEpb YCOBEpWeHCTBOBAHUA

1. KOHTpONb COCTOAHWA, MNONOKEHMA W NOAKNOYEHMA apMaTyp M
060pynoBaHMA, a TaKKe CpPaBHWTENbHHA KOHTPONb TpelyeMmMoro COCTOAHMA
O6NOKUpoBOK € GaKTUYECKMM, AONKHH ObiTb aBTOMaTHU3IUPOBAHH.

2. CnenyeT npefycMOTpeTb aBTOMaTHKY, KOTopaa ofecnedydna Ou

HeoOXoAUMYI0 peakTUBHOCTb [ANA nepeBofa B Ge3onacHoe COCTOAHME BO
BCeX 3KCNNyaTauMOHHbLIX pexuMax.
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3. B cucTeMe u3MepeHWA HEHTPOHHOrO nOTOKA CRefyer BBECTM
ABTOMATHYECKHMK YYET NepeMelieHnn U3MepUTenbHuX KaMmep, nepexknoye-
HWA 00NacTen U3MEepeHWA, a TaKKe yyeT TeKyllew MOWHOCTU B KPUTEpuu
OLCTPOro aBapUUHOr0 OTKMOYEHMA peakTopa "HEWTPOHHLIK NOTOK OO0NbWe
110%unu paseH AQONYCTUMOW MOWHOCTW peakTtopa”.

4. Npu  nepepaboTKe IKCNNYaTAUMOHHHX WHCTPYKUMA Cneayer
YTOYHUTL NPOLEAYPH NYCKa M OCTAHOBKW PEakTOPHOW YCTaHOBKM.

6.1.3.10 Asapuiinbie nepexoaHbié NPONECCh! C OTKA30M aBa-
PHIHOM 331MTHI PEaKTOpa

B npoekte 5 6n0Ka He yYTeHb aBapuAHbe NEpexofiHue NPoueccH ¢
0TKa30M OLCTPOro aBapuMWHOro OTKMOYeHUA peaktopa ( ATWS). Het aHa-
N33 aBapuUHBIX CNyvaeB, B KOTOPOM YYMTbBAaeTCA 0TKa3 GbiCTPOM aBa-
pMAHOW OCTaHOBKM peakTopa. OTCyTCTBYeT BTOpaf cuMcTemMa GbICTPOW OC-
TaHOBKM peakTopa. CywecTByoWas CHCTEMa NOANWTKA W GOPHOro perynu-
poBaHUA ( N0 HafleXHOMY NUTAaHMO, HaNopy HacocoB, CKOPOCTH NOANUT-
KWM), He cnoco6Ha BHMONHUTL GYHKUWO GHCTPOro OTKMIOYEHWS peakTopa.

O6HapykeHHbe  OTKNOHEHWA OT HopM W npasun QP u TpeGyemue
Meps YCOBEpWEHCTBOBaAHUA

Heo6x0aMMG CO3aTb Pe3epBHYI0 HE3ABUCHUMYO CHCTEMY ANA OHCTpo-
ro OTKIMDYEeHUA peakTopa.

6.1.4 3axkmouenue

HeWTpoHHO-QU3MYECKME W TENNOTEXHWYECKHE XapaKTepUCTUKM  yCco-
BEpWEeHCTBOBAHHOr0 nokoneHus BBIP-440/B-213 cooTBeTcTBYOT, B OC-
HOBHOM, XapakTepucTHUKaM peakTopos cTapwero NOKONEHWUA
BB3P-440/B-230 U B WHKEHEPHO-TEXHMYECKOW OUEHKE CUCTEMHOM TEXHWKH
HaubGonee OnaronpuATHoe cBoucTea BB3IP-440 GbinM y4TeHb, Kak Hanpu-
MEp, OTHOCMTENbHO HeOoNbWas NNOTHOCTb IHEProBLLENEHUA, MUHUMANbHOE
noBefleHne KCEHOHOBBX KONeGaHWH, OTCEKAEMOCTb MNABHLIX UMPKYNALUMOH—
HbiXx  TpyGonposofosB, Gonblie 00bEMH BOAb B NEpPBOM WU BTOPOM KOHTY-
pax.

HepocTaTku, cBOMWCTBeHHwe ans BBIP-440, ocofeHHo B o6nactax
anekTpoTexHukn U KWM u A, a Takxe KOMNOHOBKM Tpy6onpoBogoB W 0060-
pyLOBaHWA B MawWHHOM 3ane (Kak, HanpuMep, MNPOCTPAHCTBEHHO-KOH-
LeHTPUPOBaHHAA TpPacCUpoBKa BCex Tpy6oONpoBOAOB CBEMEro napa M Nu-
TaTtenbHoW BOAM HAa OTM. 14,7M) umeeT MecTo M Ha 5 Gnoke.

Yto KkacaeTcs cMcTeM Ge3onacHocTu, TO B 3ToM o6Gnactu Obnu
NOCTUIHYTH 3HauWTenbHue yny4weHua ( TpexkaHanbHafa cucTeMa, OQU3IU-
Yyeckoe pa3fieneHue M4 aBTOHOMHOCTb KaHanoB ¥ T7.A.). B Toxe BpeMa
30ecCb WMEeTCH OTAeNbHbe OTKNOHEHWA OT COBpPEMeHHbX HOPM M NpaBun
no 6Ge30MNacHOCTH, KOTOpPbEe HeoOX0QMMO YCTPaHUTh.

OcHOBHbIMK MEpPONPUATMAM N0 NOBLIWEHHWID 6e30MacHOCTH ABNANTCA:

- CO3JlaHWe He3aBUCUMOW aBapMWHOM CUCTEMH, COCTOSWEH U3 CHC—
TeMb aBapuMMHOr0 MNUTAHWA NApPOreHepaTopos, AONOMAHUTENLHON
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cucTeMb GOpMpOBaHHOW BOAM Kak CUCTeMb ANA ObICTPOro oCTaHo-
Ba peakTopa, CHCTeMbl 3aWMTbl peakTopa W pe3epBHOro WWMTa yn-
paBneHua;

— CO03[laHWe TpexKaHanbHOro NPOMKOHTYpa OXNamaeHus, HanpuMep
ans oxnakgeHua tennoob6meHHwkos CAO3, a Takwe HAacoOCOB aBa-
pHHHOFD OXNdXOAEHWA BbLICOKOro AdBNeHuA;

— o6befMHEeHHWe Tpex NPUAMKOB CUCTEMB epMeTUYHHX MNOMEUeHUn;

- NOBbIWEHHE HaNeMHOCTW paldoThl NapoCOPOCHHX YCTPOWCTB NepBo-
ro u Broporo koHtypos (MK KO, BPY-A, MK Nr);

- yCTpaHeHuWe yTedyek Macna npu patoTe rnaBHbX UMPKYNALMOHHBIX
Hacocos;

- 3awuTa Tpy6ONpOBONOB M 000PYAOBAHWA CUCTEM CBEKEro napa M
NMATATENbBHOW BOAB Ha OTM 14.7 M 0T OT BTOPUYHBX nNOBpemae-—
HWW;

Mo cooGWeHno COBETCKOW CTOPOHH BHNONHEHHbHE WHCTUTYTOM "AToM-
3HepronpoekT" aHanW3sl NoKa3wBaoT, 4YTO 06ecnedeHHe pas3feneHus na-
pONpOBOAOB M TpyOONPOBOAOB MNWTATeNbHOM BOAW C TOYKM 3PEHUA WX
B3aMMHOTO BNWAHMA MpU CYWECTBYOWEA KOMNOHOBKE Ha oTMeTke 14,7 M u
NpU HEBOCNPUATMU aBapHAHBIX Harpy30K CTPOMTENbHHIMM KOHCTPYKLUWAMMK
He NpeacTasBNAeTCA BO3MOKHBIM.

TakuM 06pa3oM, N0 MHEHMO COBETCKOW CTOPOHH HEo6XOQMMO YCKO-
pUTb pa3paGoTKy NpuHuuna "Teyb nepen pa3puiBoM" W BHEAPWTL coBpe-
MEHHbE CHCTeMb AWArHOCTUKW COCTOAHMA MeTanna TpyGOnpoBOAOB M 060-
PYLOBaHMA .

- HOBas TpaccUpoBKa TpyOONpPOBOAOB Mankix AMAMETPOB B CUCTeMe
FrepMeTHYHBIX NOMEWEeHWH

OcTtanbHble MeponpuATHA, HanpaBNeHHoe Ha ycTpaHeHWe OTKNOHEHWM
0T COBpPEMeHHbX HOpPM W NpaBun, nNpUBEAeHb B COOTBETCTBYOWMX pa3fe-
nax rnaes 6.1.

[lp¥ nnaHWpoBaHWM W NOATOTOBKE OTAeNbHHX MEponNpUATMA HeobGxo-
OWMO feTanbHO NPOBEpPWUTb, MOrYT NKW ObTb CBA3aHH 3TH MEPONPUATHA C
oTpuuaTenbHbM BAWAHWEM Ha 6e30MacHOCTb BCEW YCTaHOBKH.

6.2 DnekrTponuraHue
MuTaHue oT ceTwm.

JHepro6nok ¢ [ABYMA reHepaTopaMW o0ecneyWBaeT NOTpeGUTEenewn
COGCTBEHHHX HYKN 3NeKTPONUTaHWeM Npu o06ecToyuBaHuu. BuinonHeHHas
3NEKTPUYECKAA CXEMa M0 NATAHWO NMOTPeGUTEenen OT BHEWHEW CETH W oT
YCTPOACTB COGCTBEHHBIX HYKA COOTBETCTBYIOT NPUHUMNMaNbHHM Tpe6osa-
HUAM. OfHAaKo, TaK Kak [1Ba NPUCOENMHEHWA K BHEWHEW CeTU W pe3eps-
HOe MPUCOEAWHEHWE BHINONHEHO C NOMOWLI OTKPLITOrO PacnpeaycTponc-
TBa, T.e. BO3MOKHOCTb BLIXOA2 M3 CTPOA BCEX TPEX NPUCOEAWHEHWH no
o6Wen npu4nHe ( HanpuMep: pa3pyweHWe OTKPLITOro pacnpeaycTpoWcTBa),
HEOOXO0IMMO YCTPaHWTb 3TOT HEAOCTaToK.

YcTaHoBKa COGCTBEHHBX HyKA

Mo cxeme nuTaHus noTpeduTenen COGCTBEHHHIX HYKO, BK/IOYaa wWMe-
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olMe CBA3M Mexay ON0KaMu, HeT NpUHUMNUanbHuX 3aMevanHun. C y4eTomM
XapakTepUCTUK HanpAKeHWA W ToKa HeobxonuMa fopaboTKa aBTOMAaTHUKK
NepeknoYeHun Ha pe3epBHOE NUTaHUe U3-3a UMEIMXCHA HENOCTAaTKOB.

YCTaHOBKa HafEeMHOro NUTaHMA

YcTaHOBKa HafleMHOro  NUTaHWA COOTBETCTBYET MPUHUMIMMUENLHHIM
TPe60BaHMAM OTHOCUTENbHO CXeMbl NPOCTPAHCTBEHHOro W GyHKUMOHANbHO-
ro pa3geneHus.llpefcrasneHHsie GanaHce MOWHOCTEW NOTpebUTenew noka-
36BaAT, 4Y4TO fIW3eNb-TeHepaTops NpakTU4YeCKW Oe3 pe3epea M0  MOWHOC-
TH. PacnpenenedMe MOWHOCTH N8 CUCTeMb HaleKHOro MUTaHWA He
cooTBeTcTBYIOT Tpe6osaHuam npasun KTA. HeoOGxoauMMo cocTaBuTb Bana-
cbl MowHOCTH no KTA OnA BCex paccMaTpMBaeMblx aBapuu.

[lporpaMMa cryneH4yaToro nycka W 3anycka AW3enb—reHepaTopos,
nporpaMMa CTyNeH4aToro noAaKmoYeHWa noTpedGuTened He COOTBETCTBYOT
TpeOOoBaHUAM.

CymECTBEHHHMH HenoCcTaTKaMl ABNAIDTCA:

— OTCYTCTBME cpabaThBaHUA NPWU NOHUKEHHOW YacToTe;

—- HW3KDE 3Ha4YeHWe YCTAHOBOK MOHMKEHHOTrO HAaNpAKEHWA;

— 3anyck [M3enb-reHepaTopoB ANA O0OBCNEYEHUA 3NeKTPONUTaHWeM
CMCTEMb aBAPUMHOr0 OXNamAEHWR 30HH OCYWECTBNAGTCA TaKKe M
B TOM Cny4ae, KOrfla ecTb HanpaKeHWe COOCTBEHHHIX HYMA.

-~ HEeBO3MOWMHO aBTOMaTW4eckoe ob6paTHoe GecnepeGoUHOE nepekno-
YeHUe HAQeNHOro MUTaHUA NOCNEe MNONHOr0 OO0BCTOYUBAHWUA NpH
BOCCTAHOB/IEHUM HOPMAaNbHOIO MUTAHUA OT ONOYHBIX CEKUMH.

CteneHb M30LITOHHOCTHM GecnepeﬁouHoro HadexHoro NMUTAHKA
ABMNAETCA [0CTAaTO4YHOM, OOHAaKO, HafeMHOCTb HE COOTBETCTBYeT Tpelo-
BaHWAM.

Cymecraeuuunu HEefOCTaTKaMU ABNAIOTCA:

— HEHd[eMHOCTbL AKTHUBHBIX NMepekno4yauouux ¢“ pe3epBupyiollux ycr-
POUCTB ( TMPUCTOPHLIM BHKNOYATENL);

-~ HEeHafleXHOCTb 00paTuMux ABuratenen-reHepatopos ( OAr);

~ BLIMPAMUTENM U WHBEHTOPH PYHKUMOHANLHO HE pa3feneHs;

- OTCYTCTBYeT ABOWHOE NUTAHWE WWH WNW NOTpe6UTEened NOCTOAHHO-
ro ToKa;

- eMKOCTb aKKYMyNATOpHbX OaTaped Mana.

Mo KTA Heo6XonMMO MOBLICMTbL NPOLONKMTENBHOCTb Pa3psafku Ao 2-3
yacos BMecTo 30 MHHYT.

pocTpaHCTBEHHOE pa3neneHne.

[nasHoe 060pylOBaHWe YCTAaHOBKM COOCTBEHHHX HyWA HOPManbHOW
3KCnnyaTalien pa3feneHo OoT 000pyAOBaHWA YCTAHOBKM HaleXHOro nuta-
HUA W HaxXoOMTCA B OTAENbHLIX noMewenwax. PacnpeaycTponciBa Hafem-—
HOrO NUTaHUA NPOCTPaHCTBEHHO pa3fleneHsl No kaHanaM. OaHako Ha 60-
KOBbX Tpaccax W B kaGenobHoM nonyataxe nof BlUY npocTpaHcTBeHHoe
pa3aenedue He colnopaertcs.
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3awuTa ot nepeHanpAMeEHKUA .

Mo cpaBHeHWO C COBPEMEHHBM YPOBHEM TEXHUKM PO303aWWNTHHE W
3a3eMnAIWMe YyCTPOWCTBA BLINOMAHEHH CO  3HAYWTENbHLMW  OTCTYNNEHWMAMW
0T HAaUMOHANbHBX W MewAyHapofHux HopM ( Hanpumep [IMH,WEC). OpHako
6narofapf WHPOKOMY NPUMEHEHWUIO PeNneMHoM TeXHUKK, KOTOpas NO0BONLHO
HEYyBCTBHUTENbHA K MNepeHanpAXeHUAM, MeponpuATUA MO [OBEAEHWOD N0
COOTBETCTBYOWNWX TpeGoBaHUA HEOGXOAMMH B OrpaHMYEeHHOM 06beMe.

BuBoabl
OCHOBH3A KOHUENUUA 3NEeKTPONWTaHWA CYWTAETCA NPUIOAHON.
HEOGXGHHMHMH ABNADTCA CnefywolnWe W3IMEHEHWA:

- YNyyweHWe HenpepuBHOr0 3NeKTPOCHAOKEHUA;

- NOBbILEHWE MOWHOCTH aKKYMyNATOPHbHX GaTapen;

- pacyeT u oueHka GanaHca MOWHOCTW HaNeKHOro MNUTaHWA, W B
cny4yae Heo6XOAMMOCTM, MNOBHILEHKE MOWHOCTH AM3eNb-reHepaTo-
poB;

- NpUMeHeHue 3NeKTPUYECKUX YCTPOWCTB WU3MEpEeHUA, YNpaBneHus,
pPerynupoBaHWA W KOHTPONA C YNYYWEHHBMW TEXHUYECKWMW CBOWC-
TBaMu;

- NPUBEIEHWEe CXEeM 3NeKTPONUTaHWA B COOTBETCTBUM C COBpPEMeH-
HHMU TPeb0BaHMAMU K 3INEKTPUYECKOMY 060pPyROBaHWoO .

6.3 Cucrema KHII u asromaTuku

anasnnnman cucTeMa 6e30MacHOCTHM BLINONHAET CrNeayowue 3afayu
NpU HapyweHud HOPMaNbHOW IKCNNyaTauWMu W aBapuAX:

= KOHTpONb 3a COCTOAHWEM peakTOpa, OrpaHuv4eHve ero MOWHOCTH M
ero 0CTaHoB;
- ynpasneHuWe TEexXHoNoru4ecKUMW cucTeMaMn 6Ge30NacHOCTH.

an NOCTUKEHMW YCTABOK cpabaTuHiBaHWUA ynpasnaowas cuctema Ge-
30NacHOCTH aBTOMAaTUYECKW NPUBOAMT B AENCTBUE 3aWMUTH. anaanﬂnmaﬂ
cucTeMa 0e30NacHOCTW BbLINONHEHa MHOMOKaHanbHoOW C NPOCTPaHCTBEHHBIM
pa3feneHunemM.

Ynpasnsaowas cuctemMa G6e30NacHOCTM ANA NPUBEEHUA B AEeWCTBUe
TeXHUYECKYD CMCTEeMy aBapuMHOro OXNamAeHWA aKTMBHOM 30HH W OTBOAA
octato4yHoro Tenna ( CAO3/CM) BunonHeHa B Tpex HE3aBUCUMBIX CHCTe-
Max. KpoMe TOro, Kamas CHCTeMa ynpaBnAouwed CMCTeMu 6e30MnacHOCTH
MMeIT fBa napannenbHeix KaHana. Cuctema 3awMTtel peakTopa (CY3) Bb-
NONHEHa NO NPUHUKNY ABYX HE3aBWUCUMBIX KaHanoB, HAaXOOAWWXCA B aK-
TUBHOM COCTOAHWM ( ANA NPWBEEHWA B MAEHCTBME 3awuTel QopMupyeTcA
CUrHan Ha o6ecTo4YUBaHMWE).

KoHuenuus ynpaBnaowed cucTems Ge3onacHocTw B Gonbwen Mepe
npuemneMa. OAHaKo, CYWeECTBEHHBM HEAOCTATKOM ABNAETCA ABYXKaHanb-
HOCTb CMCTeMb 3auuTe peaktopa (CY3). 370 NpUBOAMT K OTKa3y 3allMTH
Np¥ eAMHMYHOM O0TKa3e BO BpPEMA PEMOHTA 3N1EMEHTOB 3TOW CHCTEMH.
KpoMe TOro He BLINONHANTCA cnenyouue TpeOGoBaHUA NPasun U HOPM:
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OTCYTCTBYOT Cnefyouue KpUTEpUW cpadaThBaHUA 3allUTel peakTo-
pa:

- BHICOKaA aKkTMBHOCTb B Tpy6ONpoBOfe CBEMero napa;

— HWU3KMA KOIPOUUMEHT 3anaca [0 KpU3UCa KUMEeHWs;

~ BLICOKOE flaBNeHWe B NEpBOM KOHTYype;

- BLICOKMM YpOBEHb BOfb B KOMNeHcatope o0beMa;

- ANA pa3HooOpa3uf KPUTEPUEB, XapaKTepu3yolux o00ecToYyuBaHue
Heo6X0AuMH AONONHWTENbLHMK KPUTEepuH "HW3KaA 4acToTa Ha wWu-
Hax HafleXHoro nuUTaHua";

- OTCYTCTBYOT pa3HOTMNHWe cpeactea ACY TN

MMeeTcs pepuuMT B aBTOMaTUYECKMX ONOKMPOBKAX W 3auurax,
HanpuMep:

- OTCYTCTBYeT GHCTPHA OCTAaHOB 3Hepro6noka Mpu npeaenbHux
napaMeTpax BTOPOro KOHTypa,

- ofecneyeHWe NOCTaTOYHOM OCTATOYHOW PEaKTMBHOCTH MPU Nycke u
IKCNNyaTaunu;

- O0TCYTCTBYeT YCTPOWCTBO WM3MEpEHUA YPOBHA BOAL B KOpNyce pe-
akTopa;

He rapaHTuUpyeTCA HeBMewaTenoCTBO OnepaTopa B AEWCTBUA 3a-—
WMT W GNOKMPOBOK B TeyeHWe 10 MUHYT C MOMEHTa Hayana aBapuu.

HeT ofHO3Ha4HoW WHhOPMAaUMKU O NOBPEXAEeHUM OOOPYNOBAHUA.

HenoctatoyHo WMHPOPMALMW O aBApPUMHBIX CHTYaUWAX.

Onpo6oBaHMe ¥ aBTOMaTHYECKMA HEMNPepuBHHW KOHTPONb GYHKUMO—
HWpPOBaHWA 3aWWT W GNOKWPOBOK BLINONHEH He BO BCEX HEOO6XOAWMBIX

cnyyanx.

B oTpensHux cny4asx Ay6nupyowue npyr Apyra ycTpowcteBa cof-
paHb BMeCcTe Ha MOXapoOnacHOM y4yacTKe.

BcnencTBue HeyaayHoro pacrnonoKeHus HEKOTOpbIX NOMeWeHun c
ynpasnaowen TEXHUKOW, BO3MOKHH NMOBPEMOAEHWA 3TOW TEXHUKW NPU Teyax
Ha TpyGonpoBoAax NUTaTenbHOM BOAL WNW CBEXero napa.

BNoYyHuA WMT ynNpaBneHHA He OTBEYaeT COBpeMeHHOMY TpeGoBaHHWO
3IProHOMKHM.

MpuMeHeHHHe NpuOOpH, annapaTypa MopanbHO W GU3UYECKH ycTa-
penu.

MpuMeHeHHHe B ynpaBnsollen cucTeMe 06e30MacHOCTU NpUGOpH  He
0TBEYAOT COBPEMEHHHM TpeGOoBaHWAM NO KayecTBY ANA NPUMEHEHMA Ha
A3C u Tpe6GyOT AONONHWTENbHBX 3aTpaT Ha Texo6CnyxuBaHue.

OTcyTcTBYET aHanuM3 NPUroaHOCTH TEeXHUYECKUX CPeacTs.

Qina nony4yeHus NWUEH3MM Ha NYCK 3Hepro6noka TpPeOyeTCA 3aMeHa
BCEW YNpPaBNAOUEN TEXHWKH.
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6.4 DOpronomuka

3proHOMUKa WUTOB YNPaBNeHWA MOMET 3HAYUTENbHO BAWATL Ha Npo-
uecco ynpapneHuna 6NOKOB B pexuMMax HOPManbHOW 3KCNNyaTauud M aBa-
PUAHBIX peXUMax.

CornacHo KTA 3904 paGouue MecTa, CpeacTsa Tpyna, paloyue
npoueccs M YCNOBWA OKPyWaoWeh Cpenb AOMKHH ObiTb  OQOpMAeHH Tak,
4YT06b CO3faBaTb NPeanocHNKW ANA ONTUManbHOro Ge30MacHoro nosege-
HWA ONepaTWBHOro nepcoHana. Heo6XoAWMO ONTMManLbHOE peweHue BONPO-
ca B3aMMOENCTBMA CHUCTeMs "yenoBek-MawuHa'.

C)‘I.H,ECTBEHHOE BNMAHWE Ha B3aWMOOEWCTBUE CUCTEMb "Yyenosek-ma-—
wuHa" B8 vactw BUY wn PUY umeoT:

O¢opMneHue NOMewWeHUA WWTOB yNpaBneHua.

O¢opMneHue nNyneTOB W NaHenen.

O¢opMneHue Hapnucen.

bnaronpuAaTHOe peweHWe N0 OCBEWEHHO.

bnaronpuATHoe peweHWAa N0 aBAPUMAHOMW W NpepynpeauTensHom
CHCTEMe CUrHanW3auuu.

OnTuMManbHoe npefcTaBneHe KONWYECTBEHHOW MHDOPMaLUM.
OnTuManbHoe pelleHWe 3M1eMEHTOB W OpPraHoB yMnpaBneHus.
OnTMManbHOE YCNOBME OKPYyKaoWew Cpens.

Hanv4ywe BCcnoMoratenbHulX YCTPOWCTB [NA [MArHOCTHKKW aBapum.
Hanu4ywe MHCTPYKUMA W JApPYrUX BCNOMOraTenbHbX MNWCbMEHHBIX
MaTepuanos.

HanWyve BO3MOKHOCTHM ONA NOATOTOBKW W TPEHUPOBKM 06CNYyKUBaIO-
uwero nepcolana.

B cneuuanbHoM oT4YeTe MPOBOAMTCA [ETaNbHLM aHANU3 M OUEHKa
BhilleyKa3aHHuX npobnem. lpeanaranTcs pekoMeHpauuw no Gonee Gnaron-
PUATHOMY 3proHoMMuYecKoMy odopMnexuio. [lnA 3Toro uMMeeTcA B pacnopf-
KEHWM MHOrOYMCNEHHbe npaBuna, HOPMH M COOTBETCTBYOWAA Hay4Han nu-
Tepatypa ( Hanpumep ot (1) po (3)).

B 3aknoyeHun HeoOXxoQuMO OTMETMTb, 4TO CMCTeMa "4YenoBek-Mawu-
Ha" Ha BUY noka3uBaeT MHOrO4YMCNeHHHe HeQOCTaTKW CO CTOPOHM 3pro-
HOMWUKK W TpebyeT HoBoro opopMneHuns. TonbkKo TakuMM o6pa3oM MOMHO
co3faTb MpPeaAnocHNKM ANA ONTMManbHOro NOBeAeHWA onepaTopa.

B pa3nene 6.3 npeaycMaTpWBaeTCA 3aMeHa YNpaBnAoUWed TexXHWUKH.
370 BKMO4aeT W HOBOe OQOPMNEHWe WMTOB YNpPaBNneHua C y4yeToM TpeGo-
BaHWA 3PrOHOMKM, NPW 3TOM CYWeECTBYOWUEe HeNoCTaTKM Ha 5 Gnoke Gy-
AYT YCTpaHeHu.

Nutepatypa no 6 paspeny

KTA 3904: BUY, PUY n MecTHbe wuTel ynpaeneHua Ha A3C

KTA 3501: Apapu#Han 3aWMTa peakTopa M YCTPOWCTBA KOHTPONA
cHCTeM obecneyeHUA Ge30MaCHOCTH

(3) KTA 1201: TpeGoBaHWA K 3KCNNyaTaUuMOHHOW MHCTPYKUHMH

—_—
P
——
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7 Buewmne w puyrpennune sosaeicronna.  Crpoureasnan rex-
nuka. Pagnanmonnas sammra.

7.1 Buemmnue u BHYTPCHHHE BO3/ICHCTBHA

Mpu npoekTMpoBaHuW [Ana 6Gnoka 5 y4yuTwBanacb BO3MOKHOCTb BO3-
HUKHOBEHWA WCXOOHBIX COOLITMA aBapuil BCNEACTBME BHEWHWX W BHYTPeH-
HUX Bo3nencTBuM. [lpoekT cucTeM 6e30MacHOCTH BHNONHEH C YYeToM
TpexKpaTHoro pe3epsupoBaHuA (3 x 100%). fpu 3ToM 3a ocHoBy OGOpa-
nacb BO3MOMHOCTb OTKa3a OAHOIO0 M3 HE3aBUCUMBIX KaHanos BCNeacTeue
MCXDAHOr0 COOBTHA C DOHOBPEMEHHBM HE3aBUCMMbIM OTKa30M BTOPOr0 Ka-
Hana cucTtems ( HanpuMep, noxap).

Mpeanoceinkon 3PPeKTUBHOCTH 3ITOW KOHUENUWM ABNAETCA HAlEMHan
3alMTa COOTBETCTBYOWMX CHCTEM 0T oTka3a fno obwen npuyude. [na
3700 NPW NPOEKTUPOBAHMM NpPEnyCMaTpUBANoCh:

— NONHOEe Ppa3feneHWe CTPOMTENbHOM YAacTH HE3aBMCUMHX KaHanos
cucTeM 6e30NacHOCTH;

— Hanuyue PUY;

- YCTAHOBNEHW [ONYCTUMbE CPOKM PEMOHTOB KaHanoB, KOTOpbe
BHeceHb B MHCTpykUMW no akcnnyatauuw "lpepens W ycnosus
6e30nacHOM 3Kcnnyatauuu".

Tpe6oBaHue 06 o6ecneyeHUW HE3aBUCUMOCTHU KaHanoB NPU NPOEKTU-
POBAaHMM M COOPYKEHMW YCTAaHOBKM ObiN0O, O0AHaKoO, peanu3oBaHo He non-
HOCTGLIO.

7.1.1 Kpurepuu oneHku

KpuTepuaMn oUeHKW cnykaT peuctsyowde B OPl 3akoHu, npasuna u
HOpMbl. [lpu 3TOM npoBepReTCA, B KaKOW CTEreHu NPOeKTHHe XapakTe-
puctuku A3C lpanpceanba, 6nok 5, COOTBETCTBYOT OCHOBHBM pernaMeH-
TUpYOWUM TpeOoBaHMAM, HOpMaM W npasunam OPT.

[InA oueHKW BHEWHWX W BHYTPEHHWX BO3AENCTBWUW OMnpefensolee 3Ha-
YeHHe WMenT Ccneaywouue HOPMH W nNpasuna.

Kputepuu GesonacHocTu AIC ( kputepuu 2.6 u 2.7).

HopMs RSK AnA BOAOBOAAHBX peakTOpoB  NOfA fAaBneHuem (B
yacTHocTu, pa3pens 11,12,18,19).

HopMe KTA, Hanpumep, KTA 2101 "loxapHas Ge3onacHoCTb Ha
A3C", KTA 2202 "NyTtwu 3pakyauunm Ha A3C", KTA 2207 "3awmta A3C npu
HagonHeHuu", KTA 2201 "Pacyer A3C Ha cedcMuueckue Bo3fencTsun’.

7.2.2  Buyrpennue po3aeictBua Ha ADC

7.1.2.1 Tloxap

MpOTMBONOKAPHAA 3aWMTa CTPOMTENbHBIX COOPYKMEHUN.

B peakTOpHOM 3f1aHUM W B 3[aHMM aBAPUAHOIO0 3NEKTPOCHAOMEHUA
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ANA BaMHbIX C TOYKW 3pPEHHA 6e30NacCHOCTH CUMCTEM M KOMNOHEHTOB npo-
EKTOM MNpefyCcMOTPEHO pa3fefneHue CTPOMTENbHHX COOpYXEeHMH, oGnagawn-
umx kateropuen orvectoukoctu F 90 (90 munyT). Takoe pa3snenenue,
OfHaKo, BO MHOTUX MeCTax He coOnopaeTcAa , B Nepeyo o4epeflb, B pe-
aKTOPHOM 3flaHuW. B naHHoM cnyyae, B ONpefeneHHoXx 30Hax KabGenbHue
pa3Bofkd [ABYX WNM TPex He3aBUCHUMbIX, BamHBX C TOYKM 3peHus 6eso-
NacHoOCTH cucTeM, O6LEAMHATCA BMecTe, 4Y4TO NPOTWBOPEYUT TpebOoBaHM-
aM HopM KTA 2101.1. Tak, Hanpumep, B pa3fene 3 BuBUraeTca Tpebo-
paHue: "[InA He3aBUCHMLIX COOPYKEHMH cucTeM Ge30NacHOCTH cnepyet
o6ecneynThb, 4T00b BO3HWUKWWA NOMApP OrpaHM4YUBANCA OAHOM He3aBUCUMOW
cucTeMon". bBnaronapA YaCTUYHO BHLINONHEHHOMY BNOCNEACTBUW NOKPHITHIO
M30NAUWOHHHM MaTepuanoM, Ouna NPeAnpUHATA NONBTKAa 3alUTUTL Ka-
6enb, N0 KpawHeW Mepe, Ha HEKOTOpoec BpeMA OT BO3AEWCTBMA Nokapa.
B KamaOM KOHKPETHOM Cny4Yae cnefyer npoBepuTb, B KakKOW CTEneHu
npeaycMoTpeHHoe NPOTHBONOMA PHBIE MEpb obecneyumBanoT JOCTATO4YHYO
GYHKUMOHANbHYO paBoTocnoco6HOCTL Kabenew, M Kakue [OMONHUTenbHbe
MEpPONpUATUA CNefyeT, B Cnyyae HeoO6XoAMMOCTH, npoBecTu ( Hanpumep,
flonepe4Hbie CBA3M, MNOKPHTWUA, CO3QaHWE NPOTMBONOKAPHLIX YCTaHOBOK).
Mpu  [OCTaTOMHOW GYHKUMOHANbHOW PaBoOTOCNOCOOHOCTH HE3aBUCHMBX C
TOYKW 3peHUA O6e30nacHOCTM KaGenew MOKHO paccMaTpuBaTe TpeGoBaHWe
KTA kak BbNONHEHHOEe.

CnegyeT npoBepuTb N0 MECTY COOTBETCTBYET NW MPONOKEHHbIM Ka—
Genb B NONHOW MEpe NPOeKTHuWM Tpe(GOoBaHWAM, nNpPelbABNAEMbM K HUM, a
TaKKe COBpEMEHHbIM KPUTEepuaM oueHkW. KabenbHbe KOMMyHMUKaUuW, He
COOTBETCTBYOWWE COBPEMEHHHM TpeGOBaHWAM, [O0MKHH ObTb PEKOHCTPYH-
poBaHu, (HanpuMep, nNpUMeHeHwWe nonepeyHux CBA3en, MOKPLITHA, MPOTH-
BONOKAPHBIX YCTAHOBOK).

KayecTtBo M3roTtoBNeHWs KalenbHuX MNPOXONOK W NPOTUBONOMKAEPHbIX
NBeped TaKkKe He OTBe4aeT BCeM TpeGoBaHWAM. [InA HWUX Takme Tpeby-
eTCA nNpOoBeleHWe KOHCTPYKTUBHOW [OPaGOTKM M NONONHUTENbHLIX Mepon-
PHATHA.

B BEHTMNALUMOHHBIX YCTaHOBKaX NPOTHBONOKApPHBE 3alMTHHE KnanaHu
YCTaHOBNEHH He BO BCeX MecTax, rfae 370 Tpe6Gyetca no HopMam OPT.
KoHuenuums NpoTWBONOKApPHOW 3aWuTh 6a3uMpyeTCA Ha OTKMOYEHWM B Cny-
4yae nowapa BEHTMNALUMOHHBIX YCTaHOBOK. OAHako OAHOA 3TOM Mepb He-
AOCTAaTOYHO ANA MCKMOYEHWA PacrnpocTpPaHEHUA noxapa WAW AbMOBHX ra-
308 N0 BEHTMNAUMOHHOW CMCTeMe B onpenerneHHblx 3oHax. B HopMmax KTA
2101.1, paspgen 4.4 supBuraetcA Tpe6oBaHue O TOM, 4TOOH NpU NOAB-
NEeHWW noxapa B OAHOW M3 HE3aBUCHMbIX CUCTEM He BO3HWKANO HapyweHue
patoTocnoco6HOCTH APYroW He3aBMCMMOW CUCTEMH YEpe3 BeHTUNAUMOHHbE
yCTaHOBKM. TpebyeTca YCTaHOBKa NPOTUBONOKAPHBIX 3aWMTHHX KnanaxHos
B 30HaxX, B KOTOpbX HeoGxoauWMo oGecnevyeHue pa3fieNeHUA cCUCTeM Ge3o-
MacHOCTH, BKMOYAA NECTHU4YHHe kneTku (o6ecneqeHue nyTen asakya-
uum) .

B uensax oGecneyeHus npoTWBONOKapHoW G(e30nacHOCTH Uenecool-
pa3Ho paccMaTpuBaThk BONpoc 0 pa3geneHud ceasen BUY u PUY c peak-
TOPHOW YCTaHOBKOW M CUCTEMaMu Ge30MacHOCTH.

Bce mawuHHoe oTpenedHue ana BocbMM Gnokoe A3IC npeactasnaer
co60i NOMApOONacHHW y4acTok. Bsuay umeowerocs 3peck 060pynoBaHUA
60NbWON KaTeropuen NOKapHOW HAarpy3ku B 30He TypOuHb ( Hanpumep,
rnasHHM  MacnAHbM 6ak 5 6 Ky6G.M Macna Ha 6NOK, HaNOPHbLIM MAaCAAHLIA
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G6ak; W30NAUMA KaGens) W MUCTOMHUKOB BOCNNaMeHeHWs, He cnenyer
MCKNOYaTh BO3MOKHOCTH BO3HWKHOBEHWA 6ONLWOro Mo NNowaau noxapa.
Beuny TOro, 4TO B MAaWMHHOM OTAENEHUM HAXOAATCA HEKOTOPHE CHUCTEeMb
6e30NacHOCTYH ( HanpuMep, CUCTeMbl aBapMUHOW NUTaTenbHOW BOfIH W aBa-
PUAHOr0 BOAOCHaGKEHUA), GONBLWOW NO NAOWARM NOKAP MOKET MPUBECTH K
0TKa3y OflHOBPEMEHHD HECKOMbKUX CUCTeM, He OTAeNneHHuX ApYyr OT ApYy-
ra 8 NPOTHBONOKAPHOM OTHOWEHMM, YTO HAXDAUTCA B NPOTUBOPEYUM C
TpeGoBatuaMd Hopmu KTA 2101.1.

[ina pocTtuxenus uUenen o6ecneveHns 6E30MNaCHOCTH COTNACHO HOP-
mMam u npasunam QP Heo6xoAWMO, N0 KpauHew Mepe, co3faHue duanyec-
KOW 3aWUTh ANA OTAENbHLIX KOMNOHEHTOB HE33aBUCHMMBIX CUCTeM Ge3onac-
HOCTW W o6opynoBaHWa. B uenax o6ecneyeHun NpoTUBONOKAPHOW Oe30-
nacHocTu adpdekTuBHee ObNO Ob BHBECTW HE3aBUCHMbE CHCTeMs Oe3onac-
HOCTW M 060pynoBaHWe M3 MAWWHHOIO OTAENEHMA B OTAENbHOE 3flaHue,
pa3fenus Mx C TOYKM 3peHUA obecnevyeHUs NPOTUBONOKAPHOW Gelonac-
HOCTH,

KpoMe Toro o6WenpoMuiluneHHbe CTpouTensHee Hopmsl QP  Tpe6yior
HafleXHoro NPOTMBONOKAPHOrO pPa3fleNneHUs CMEMHBIX 3[aHUK W COOpyKe-
HUW, YTOOW MCKMOYUTL pacnpocTpaHeHue O6ONLWKHX NO NNOWaAW NOMapoB.

Cnenyer otMeTuTb, 4T0 Ha A3C B HEKOTOPHX CNYyYasx MMEOTCH OT-
CTYNNeHus 0T OOWeNnpOMBIWNEHHBX CTpPoUTenbHWx HopM OPI. W ocobeHHo
370 OTHOCUTCA K NYTAM 3Bakyauuu ( Hanpumep, CBOGOAHBA NPOXOA, CeK-
UMOHMPOBAHWE C TOYKM 3PEHUA CTPOMTENbCTBA NECTHUYHBIX NPOCTPAHCTB,
CBOOGOIHBE OT NOKAPHOM HArpy3KW Nepexofis), K [ANWHE NyTen 3IBaKyaluuu
(B HEKOTOPBIX MOMEWEHUAX annapaTHOro 3AaHWA M B MAWWHHOM DoTAene-
HMM) W K AONYCTUMBM pa3MepaM NOXApODNACHBX Y4acTKOB (B MawWMHHOM
oTaenednn). B paHHOM cnyvae TpeGyeTcs NpoBefeHWe aHanusa no Mec-

TY.
YcraHoBKa NPOTHBONOKMAPDHOM 3alMTH.

He3aBucuMbie 30HH Ge3onacHocTu A3C  KOHTPONMPYOTCS aBTOMAaTH-
YECKUMU NPOTMBONOKAPHHIMA CUrHANbHBMU YCTAaHOBKAaMU ( MawuHHDE OTAe-
NeHue TONbKO YacTHYHO). B npepenax noMewewus YCTaHOBNEHa COBpe-
MEHHaA NPOTUBONOKAPHAA CHMrHanNbHas YCTaHOBKA C CUMrHanu3auued no
afipecaM U C KOMNbIOTepHOW 06paboTKOW CHrHanoB. [ONONHUTENbHO KOHT-
ponupyetcsa 3o0Ha lHoB ¢ noMowbo YCTaHOBKM AMCTAHUMOHHOrO Habnope-
HWA. CUrHanu3auMa o noxape nofaeTcA OAHOBpeMeHHO Ha BUY u x no-
KapHou komanpe A3C.

Beuay Toro, 4TO MPOTWBOMOMAPHAA  CUCHANWM3aUMA  YCTAHOBKM
COCTOMT M3 Pa3NUyYHbIX B3aWMHO HE BCErja YBA3aHHHX CUCTEM, TO Tpe-
GyeTcs NPOBEPUTL HAfleMHOCTb paloTu 3TOW YCTAaHOBKM WM, NpW HeoOXo-
AMMOCTH, YCOBEPWEHCTBOBaTL ee.

Kpome 30Hb [lHoB, BO BCEX OCTafbHBX 30Hax C BHCOKMMU KaTero-
PUAMKW NOKAPHOM HArpy3KW YCTAHOBNEHH WAW NPEAYCMOTPEHH YCTaHOBKM
noxapoTyweHus Bofou. Beoa B 3KcAnyaTauuo YCTaHOBOK NOMapoTyweHWA
BOMIOW OCYWECTBNAGTCA BPYYHYO, KPOME 30H HanOPHLIX MACNOEMKOCTER W
TpaHchopmaTopoB Gnoka. [lOCKONLKY NPOEKT YCTaHOBOK MOKAPOTYWEHHUA
He oTBeyaer TpeGoBaHWAM HopM M npasun OPl, ¥ HafeMHOCTbL PpYy4HOro
BKNOYEHWA YCTaHOBKW HENOCTAaTOuHaA, TpelyeTcA MPOBEPUTb KOHUENUMo,
W, B cny4ae HeoGXOAMMOCTH, YCOBEPWEHCTBOBATb KOHCTPYKUWU BOARHBIX
YCTAHOBOK NOMApOTYWEHUA BOMOW.
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B 30He llUHoB, rpe HerepMeTW4YHOCTbL MacCNAHOW CHUCTeMb 06YyCnoB-
NeHa KOHCTpYKUWeW, YCTAaHOBNEHH ra30Bble YCTAHOBKM NOKApOTyweHWA. B
COOTBETCTBMM C CYWECTBYOWWM YPOBHEM 3HaHMW 3TH YCTAHOBKM HeEnpu-
rOfiHE ANA NOXAPOTYWEHUA NPW BOCNNaMeHeHWn Macna. 3nece TpelyoTcA
OWCTPOAEHCTBYIOWME CTAUMOHAPHHE YCTPOWCTBA NOXApOTyWeHuA, padoTan-
uuMe Ha ApPYroM npuHuune,

XapakTepuCTMKM HAcocoB  ANA  TYWEHHA BOAOW ( Hanop
0,95-0,98 MMa, pacxoaMakcuMansHo 510 Ky6.M/4) ABNAOTCA AOCTATOY-
HOM. Hacocu BO3MOKHO NEPEeKNoYaTh Kak Ha CUCTEMY aBapMMHOro 3neKT-
PONWTaHMA, TaK M Ha CeTb cocegHero 6noka. [lononHnTensHoe yBenwye-
HWA NPOWU3BOAUTENLHOCTH CUCTEM BO3MOKHO 33 CYET NOAKNOYEHWA Mol
HOCTEeW aBTOUMCTEepHu nomapoTywenna A3C.

CHaOkeHwe BOAOW ANA nNoxapoTyweHus 6nokoB 5 w 6 ocywecTBnA-
eTCA no obweMy KONbUEBOMY NPOBOAY OT CETH NOKAPOTYWEHUA BOMOW
6nokoB 1-4, ceTW BONOCHaGMEHMA W NONONHUTENbHOW HACOCHOM CTaHUWW
NOABOMAAWEr0 KaHana v, CNefoBaTeNbHO, MOKET CYMTATbCA CPABHMUTENbHO
HaeKHbIM .

Mpu TyweHuw nosapa fAonkHo GuTh o6ecneyeHo, 4YToOb Ha He3a-
BUCHUMbIE CUCTEMb, HaXOAAWWECA 3a npenenamMmu nNpoCcTpaHCTBa BO3HWKHO-
BEHWA nowapa, He BO3[leWCTBOBana BoAa ANA TyweHWAa nokapa. [na xa-
OenbHHX KaHanoB MNpefycMOTpeHs MeponpuATMA ANA cOOpa M OTBOAAa BOAW
OT Mecta TyweHus noxapa. Cnepyet nposecTH aHaNW3, BLINONHAETCA NK
Bulleyka3aHHoe TpeloBaHue.

OpraHu3aUWOHHBEe NPOTUBONOKAPHHE MEPONPUATHA.

B koHuenuuu Tywenus noxapa Ha A3C OCHOBHOW ynop flenaeTca Ha
noxapHyo komaHny A3C 4 ee GHCTpHe AEHCTBHA.

JaknoyuTenoHan ouUeHKa M pekoMeHaauUMu.

1. Cna6ule MecTa B 4acTu noxapHow 6e30MacHOCTH ANA peakTopHO-
ro 3QaHWA, B OCHOBHOM, 3aKNOYaTCA B O0befMHEHMW Kabenew pasnuy-
HbX He3aBMCHMBIX CHCTeM Ge30nacHocTH. Tpu cucTeMd Ge30NacHOCTH
[ONKHL OblTb pa3fleNlbHHMW C TOYKW 3peHUA NoKapo6e30nacHOCTH.

2. KayecTBO WCNONHEHMA KabenbHbX NPOXOAOK, MAONOAHMUTENLHOro
KalenbHOro NOKpLITUA W NPOTUBONOKAPHMX NBEPeW, YaCTUYHO, ABNAETCA
HeynosnetsoputenbHeiM. C ToukW 3pennna npasun OPl Tpebyetcs npose-
AeHWe MeponpuATHW N0 WX aopaboTke.

3. B BEHTHUNAUMOHHHX YCTAHOBKaX NMPOTMBONOKAPHHE KNanaHo MMe—
OTCA He BO BCeX MecTax, rpe 37o TpeGyeTca no npasunam OPI. TpeGy-
eTC MpoBefeHHe PEeKOHCTPYKUMM B 30HAX C HEOOXOAMMHM pa3fieneHueM
CUCTeM 6e30NMacHOCTH, BKOYAA NECTHHYHBE KNETKH.

4. Beuay 7TOro, 410 MNPOTMBONOKaPHaA CUrHanbHas YCTaHOBKa
COCTOMT W3 pa3NMy4HbiX, HE BCerga B3aWMHO COrNacoOBaHHBIX CUCTEM, He-
00X0MMO BHINONHMUTL NPOBEPKY HANEMHOCTH YKa3aHHOW YCTAHOBKH.

5. B 3o0He lJHoe MacnocucTeMs HerepMeTWqHu. WCnonb3oBaHHbe
3[eCb ra30Bbie YCTAHOBKW ANA TYWEHWA HEe NPUrOfHH ANA MCNONb30BAaHMA
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B Ka4yecTse YyCTaHOBOK MANA 3alMTel  MOMEWeHWiH. 31ech Heo6XoauMo
MCNonbL30BaTh Gonee 3GPEKTUBHHE YCTAHOBKM, paboTanwue no Apyromy
NpUHLMNY .

6. YyuTniBan Hanu4yue B MaWMHHOM OT[ENEHWM NOMAPHLX HATPY3OK M
MCTOYHUKOB BOCMNAMEHEHWUA, HENb3A8 WCKMOYWTh BO3MOKHOCTH BO3IHMKHO-
BeHuA noxapa Ha OGonbwow nnowanu. [loxapuyo Oe30NacCHOCTb He3a-
BACHMMBIX CUCTEM MOMHO Obno Obl 0GecneyndTb 3a CYeT WX BLHOCA B OT-
nenbHoe 3Q1aHue.

7. Wcxons W3 Tpe6oBaHWM OOWENPOMBUWNEHHBX CTPOWTENbHHX HOPM
OPI K CTpPOMTENbHHM COOPYKEHWAM B MaWMHHOM OTAENeHWd Chefayert, Kpo-
Me TOro, NPeaycMoTpeTb MeponpuATHR, He [ONycKaowWe BO3HUKHOBEHWUR
W pacnpocTpaHeHus OGOMbWMX MO NNOWAAM NOXapoB, B TOM Yucne npe-
NATCTBYOWME MNEPeHoCy Mokapa Ha CMEeKHHe 3[aHWA W COOPYMEHMA.
MpoBeCTH W B APYrMX MecCTax aHanu3 ,B TOM YUCNE HAaNU4YUA Ge30MacHuX
NyTen 3BaKyalluu.

8. B uenax obGecne4eHuA NPOTWBONOKAPHOW OE30NMACHOCTH Ueneco-
o0pa3Ho paccMoTpeTb Bonpoc o paspnenedun censen BUY wu PUY ¢ peak-
TOPHOW YCTAaHOBKOW W cucTeMamu GesonacHoctu (rn. 7, 1.2.1).

7.1.2.2 3aronaesue
MApOTeXHWYEeCKHMe COOpYMEeHWs TexXHWYeckOoW BOAb rpynns A.

lMapoTexHUMYyecKWe COOpYyKeHWA 3Heprobnokoee 5 W 6, cooT-
BETCTBEHHO, MNpWMBA3aHb K TPEM HE33aBUCHMBIM CUCTEMaM TexBofoCHalme-
HUA. OTHOCAWMECA K OAHOM W3 HE3aBMCHMBIX CHUCTEM [iBa HAaCOCHWX arpe-
rata YCTaHoBNeHH B OTAeNbHuX KaMepax GeperoBOd HAaCOCHOW CTaHUWM.
3TH HACOCHBIE KaMeph He MMeT CBEepXy NepekpuTHA, a Tpy6onpoBOAs CO
CTOPOHH Hanopa MpW Npoxone Yepe3 CTEHKY KaMep He MMenT ynnoTHe-
HHHK .

PasynnoTHeHue HanopHoro TpyGonposofa, HanpuMep, B pe3aynbTarte
KOPPO3MW WNK 3PO3UM, NPUBOAMT K NOBHILEHWO YPOBHA BOAH BHlE OTM.
+3,85 W 3atonnesuo KaMep W 06OpYAOBaHMA BCeX KaHanoB TexBofw
rpynnel A. CneayeT NpOBECTW CTPOUTENbHbIE MEpPONpUATHA, Ha[leXHo npe-
NATCTBYOWME 3aTONNEHMO HACOCHHX KaMep.

KpoMe Toro, cnegyer yCTaHOBUTb HafiexHoe YCTPOWCTBO pacno3Ha-
BaHWA TeYyd B KaMepax ONA HACOCOB W TPyGHHX KaHanax W BKAOYUTH
( HanpuMep CHMrHanu3auuo ypoBHA BOAb B kamepax) B WHcTpykuwuo "lpe-
fienbHue 3Ha4YeHWs W YCNOBUA HAJeXHOW 3KCnnyatauuu" npepens Ge3o-
NacHoOW 3KCNnyaTauuu NO YpPOBHIO BOAL B MOMEWEHMAX 3[aHWA HACOCHOW.

MawuHHOe oTaenexue

B MaWMHHOM OTAENeHUM Ha YpPOBHE NPUMEpPHO 1 M Bule CAMOW HUK-—
Hew oTMeTKu ( -4,5 M) HaxoATCA NPUBOAH apMaTypul HanopHex Tpy6on-
pOBOAOB aBapUMHOW NWUTaTenbHoW BoAb. OAMH aBapuiHBR NUTATENbHLIA
Hacoc W NATb TNaBHHX HAcCOCOB MNOAAYX NUTATENLHOW BOAHW HaXOOATCA Ha
oTMeTKe -2,]1 M. [lBa Apyrux Hacoca aBapuMHOW NUTaTenbHOW BOAM Ha-
xoauTcA Ha otMeTke 0,00 M ( ypoBeHb TeppuTOpHH).

PasynnoTHenne OlHOTO U3 T[NaBHbIX Tpy60ONPOBOAOB  OXNadaaoen
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BOML, HanpuMep, BCMefcTBME NajfieHua rpysa, 6e3 cBOEBPEMEHHOr0 OTK-
MOYeHUA Hacoca BeflleT B 30He 6NnokoB 5 W 6 , paspneneHHow neperopop-
KdMW, K 3aTONNEHWO apMaTypu W HacocoB Ha oTMeTke -2,1 M. [lpu 3TOM
NpeanonoraeTcA, HT0 KAPNUYHBE NEeperopofku YAepKWBawT Hanop Hako-
NUBWEWCA BOAW.

Pa3Mewernne M yCTAaHOBKY KOMMNOHEHTOB CUCTEMb aBapuUHOW NWUTa-
TeNbHOW BOAbL Cnefyer NPOM3BOAWTL TakuM 06pa3oMm, 4ToOH WMETb BO3-
MOKHOCTE HE [ONYCTUTL 3dTONNEHHUA W co6NOCTH OCHOBHbIE TpEGDBaHHﬂ
NPOCTPAaHCTBEHHOI 0 pa3feNeHnA He3dBUCHMbIX KaHaNbHbLIX CUCTEM, nuéo
npefycMoTpeTs [APYrHe KOMNEHCUPYOWUEe MeponpuAaTua. Pa3aynnoTHeHue
Tpy60ONpOBOAOB OXNamaaowen BOAH B MAWMHHOM OTAENeHWH TONbKO Yepes
HEeCKONbKKUX “4acoB BEAET K 0NacHOCTH, B CBA3K C 4eM uMeeTca aocrta-—
TO4HO BpeMeHu ANA OUEHKH 00CTaHOBKMK M npoBefeHnAa BCTpe4dHbIX Mepon-
PUATHN.

PeakTopHoe oTaenetHue

B Tpex nNpoCTPaHCTBEHHO Pa3feNeHHbiX MOMEWeHWAX Ha CaMOW HWM-
Hen oTMeTke (-3,6 M) ycTaHoBneHo o6opynoBaHue 3-x KaHanoB Hes3a-
BUCUMBX CHCTEM aaapuHHorn OXnamaeHWA BHICOKOro QOaBNEeHWA, aaapnﬂuu-
ro OXnNakogeHunAa HW3KOro fapneHda wu CnDHHKnEpHDﬁ CHUCTEMH. HMEDN“ECR
B 3TWHX NOMEWeHWAX Tpans 060pYAOBaHH 3anopHuMA ycTpodcTBamu ( Tpan-
HHMU BEHTUMAMK) .

Mpu pa3ynnoTHEHUM CUCTeMs TEXBOAL Fpynns A MNM eMKOCTM aBa-
pPUMHOrO 3anaca Gopa B OAHOM M3 NOMEWEHWA HeoOXOAWMO NPeaoTBPaTHThL
3aTONNeHue ApPYrux NoMeweHuWn CHCTeM G6e30NacHOCTH. Pa3nenuTenbHue
Neperopofikv MOMEWeHWA W YCTAaHOBNEHHHE B HMX 3aKNafHue AeTanu npo-
X0fl0K AONKHH BLIAEPKUBATh Harpy3ky HakOMUBWEACA NpW 3aTONNEHUU BO-
au. Kpome Toro cnepyeT npefoTBpPaTWTL NependB BoAb Yepe3 cUCTeMy
CneukaHanu3auun B COCefiHue noMelleHua. [nR 3Toro HeoGxoOuMo AoKa-
3aTb MNPUrOAHOCTb YCTAHOBNEHHWX TpanHex BeHTUnen. [Ipn HOpManbHOM
pexuMe paboTel TpanHue BeHTUNM NOMKHB HAXOAMThCA B 3aKPHTOM nono-
¥eHuu. [INA MCKNOYEHMS HefonyCTMMeX NOCMEACTBMA BCNEACTBME 0TKa3a
WNW HenpasuNbHOro 0GCNYKMBAHUA CUCTEMH 3an0NHEeHWA eMKOCTed 3amaca
pacTBopa 60pa CHCTeMu aBapHMHOrO OXNamfeHWa, apMaTypa, YycTaHOB—
NeHHan B HE3aBUCUMBX KOMMYHMKaUWAX NPU HOPManbHOM pexuMe paboTH,
AONKHE HAXOAUTHCA B 3aKPLTOM MONOKEHWM.

JIns CHUXEHWA 4acTOoTb BO3HMKHOBEHWA COOMTMM, CBA3aHHBX C 3a-
TONNeHWeM, Ccneayet YCTaHOBWTb KauyeCTBEHHOE W HaQeMHOoe YCTPOWCTBO
o6HapyKeHus Te4u, KoTopoe faBano Obl CMEHHOMY nepcoHany BO3MOM—
HOCTb NPEANnpPUHATL CBOEBpPEMEHHLE 3pdeKTUBHHE ACACTBUA.

Ha caMOM HWMHEM YPOBHE PeakTOPHOr0 30aHUA HaxoAaTcA oba
HaCcOCHBX arperata OXNakaaoWero KoOHTypa OaccedHa Bupepxku. 0TKas
Tpy60NpOBOAa OXNaXaaowen BOAH Fpynns A  MOKeT
NpMBECTM K 3aTONNEHWO HACOCHBX arperaTtos W MONHOMY BHIXOLY W3
CTPOA CHUCTEMu QXNamaeHus GaccewHa Bunepkku. [oTeps o6eux He3a-
BUCHMBIX CHCTEM OXNaxieHus GaccedHa BHAEPKKU MOKET NPUBECTHU K He-
AONYCTUMOMY BO3pacTaHWo TeMnepaTyps B GaccedHe.  3aTonnexus
HaCOCHLX arperaToB HeoOXOAWMO NPenoTBPaTUTL.

Teyw xonopHow Boabl B 6GOKCE NAaporeHepaTopoB ( TEYW TOpPAYMX
Ccpef paccMatpuBanoTtcs B pasfene 5.1) NpuMBOAAT K HakonNnesHwo BOOL B
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30He HUKEe ypoBHA naporeHepatopos, [llHoB u Hacocos. [ockonbky 6GOKC
naporeHepatopos pacnonaraer GONbWOW BMECTUMOCTbLIO NPU  3aTONNEHWM,
TO Tedb XONOAHOW BOfL He NpWBEAeT K BHXOMNY W3 CTPOA NpefoXpaHu-
TeNbHLX YCTPOHCTB.

B cBA3M C NpPOCTPAaHCTBEHHHM pa3feneHueM MOMeweHwn AW3ens-re-
HEepaTopoB He cChneayet OMWAaTh NPW Teyax oxnaxaaouwew BOAL HEOo-
NYCTUMbIX NOCNEACTBHUM.

3aKMo4uTeNnbHaA OUEHKa M PEeKOMeHAaLUNH.

1. B uenax HefonyweHus 3aTonneHus BCNEACTBUE 3HAUYWUTENbHBIX
Te4yen TrNaBHOW M aABAPHUAHLIX CHCTEM TeXBONOCHAOGKEHWUA HEeOoOXOWMb
NOATBEPHAEHUA NMPOCTPAHCTBEHHOr0 pa3feneHnA WAW MeponpuATUA, NOBbI-
waolyue HageXHOCTb MNPOCTPAHCTBEHHOrO Pa3fleNeHUA MNOMEWEHUW CUCTeM
6e3onacHocTH. BHewHwue nonepeyHue COEMHEHMA NO CUCTEMaM chneukaHa-
NnU3aunMu  WMNKM N0 KOMMYHHKAUMAM CHCTEMb 3aNONHEeHWA OONKHbB ObTb 3a-
QUKCHPOBaHL NP HOpPManbHOM pexuMe paloTel B 3aKPHTOM  MONOKEHWH.
3T0 OTHOCMTCA K CNEeAyOWWM 30HaM 3flaHWA, WMEWWM, C TOYKU 3peHus
6e30MacHOCTH, BaMHbe YCTpPOWCTBA:

[MAPOTEXHUYECKME COOPYKEHWA CHCTEMb TexBogw rpynns A,
HaCOCHHE arperaTel CHCTeMb TeXBOAW rpynnu A.

MawuHHOe oTpeneHue: aBapuAHble NMUTATENbHLE HACOCH W NaBHbe
nuTaTenbHoie HaCcOoCH.

PeakTopHoe oTaeneHue: CHUCTemMa aBapuMHOro OXnamaeHun
BLICOKOIro W HM3KOro pgasneHUs U CNpUHKNEpHaA cuUcTeMa.

PeakTopHoe oTaeneHue: CUCTeMa OxNaxaeHua GaccewHa BuflepH-
KW.

2. InA CHWKEHWA BEPOATHOCTH BO3HUKHOBEHWA HEfOMYCTUMHX COOL-
THA, CBR3AHHHX C 3aTONNEHMEM, HEeOoGXOAWMH MEpOnpUATHUA ANA HafemHO-
ro o6HapyKeHWA Teyuh W MCKMOYEHWA HenpaBWNbHOro o6CNyKUBaHNUA .

7.1.2.3 Ilpoume suyrpenuue Bo3gercTeua na AJC

[lpoyne BHYyTpeHHMe BO3OAEWCTBWMA B MAWWHHOM 3ane, Takue Kak
BO3AEWCTBMA OT NETAWXX 06NOMKOB, Bbi3BaHHHE OTKa30M TYpOWUHH, W
ynapHas BONHA OT pa3pyweHUs eMKocTen, paGoTaowix noa AaBneHueM
npM NPOEKTUpPOBaHUW Onoka 5 He yYuTHBaNUCh. [InA OUEHKW BO3MOMHBIX
nocneaqcTBMA U NpoBefeHWA HeoOXOAWMHX MEepOnpUATHA N0 yCOBEpWweH-
CTBOBaHWO B HacToflWee BpeMA NOCTaTOYHOW NOKYMEHTalUMW He WMeeTCH.

ﬂpu BbiBOfle CHCTeM 6e30NacHOCTH M3 MallMHHOrO 3ana B OTAENbHOE
3flaHMe BNIHAHWE BHYTPEHHWUX BO3NEACTBWA npuoﬂpETaer BTOpOCTENneHHOe
3Hayenne. B pe3ynbTaTe NpWAETCA Y4YWTbiBaTb, B OCHOBHOM, TONbKO
BNWAHME BHYTPEHHUX BO3[IEWCTBMA Ha YCTPOWCTBA, PACNONOKEHHHEe B pe-
AKTOPHOM OTAENEHWM.
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7.1.3 BxewHne BO3JXEHCTBUA

A3C He paccyuMTaHa Ha TakWe BHEWHWEe BO3EHCTBMA Kak nageHue
caMoneTa, 3EMNETPACEHWE W yAapHue BONHW OT B3pwBa. B HacToAwee
BpeMA He NpefAcTaBNAEGTCA BO3MOMHHM OMpefenuTb CTeNneHb BO3NEWUCTBUA
npW HaBoflHeHWW. He MMEeTCA Takke NaHHHX BEPOATHOCTW BO3HUKHOBEHWA
HaBOOHEHWN .

an OUEHKE 3alMTHHX MEpPONpPUATHA OT BHEWHWX BO3AEWCTBMA Heol—
XOAMMO AenaTb NPUHUMNUANLHOE pa3nnyve Memay COOLITHAMK

- KOTOpHE ChefyeT pacCcMaTpWBaTh B KayecTBe MPOEKTHOr0 COOH—
THR, T.8. 3EBMNETPHCEHWE, HaBOAHEHWE, BETep, CHEr wu 7.Mm.

= W TAKWUMW, [NA KOTOPHX CnefyeTtr NpoBecTW MeEponpuATUA NO MU-
HWMWU3aUMKW OCTATO4HOrO pucka (nageHue caMoneta, BHeWHWe
yoapHoe BONHH B CBA3W C XWMWYECKWMW B3pbiBaMW, BHEWlHWe BO3-
NEWCTBUA BpEOHbIX BEMECTB).

MpoeKTHHE WCXOAHWE COOLTHA CneayeT y4YdTeBaTb B NOGOM cny4ae
NpU NPOEKTUPOBAHMK W NPUHMMATL 3aWMTHHE Mepbl. Harpysku oT BO3-
NEACTBUA BETpa W CHera, B obweMm, yyTeHu B HopMax W npasunax OPI.
B paMkax aHanu3a CTPOMTENbHBIX KOHCTPYKUMA ONpefenfnTcA MakCUManb-
HO BO3MOXHBIE Harpy3ku. [Ipu 3TOM aHanNW3WMpPYeTCA TaKke CTeneHb 3aluu-
Tol OT 3eMneTpaAceHnn (cM. nyHkT 7.2). [lpu pacyeTax 3aWMTh OT Ha-
BOAHEHWA cnepyeTt cofnofatb TpeboBaHua HopMul KTA 2207 ( "3awurta A3C
0T HaBoaHeHuA"). C YYeToM pacnonoxeHWs PeakTOPHOro 3[aHWA U Ma-
WWHHOTO OTAENneHMA He BO3HMKAET 0NaCHOCTW OT HaBOAHEeHWA. B oTHowe-
HAW OMNacHOCTM OT HAaBOAHEHMA [NA BOAO3a0OPHBIX COOPYKEHMH W
HaCOCHOM CTaHUMM BLBOAW MOMHO GyAeT cAenaTh TONLKO nocne nonyye-
HWA MHpOpPMaLUMKM 0 YacToTe HaBogHeHWH. B cnyyae HeoGxoauMMOCTH [ANA
3TUX COOPYXEHMH NOTpeOyeTcA NPOBECTH ChneuuanbHue 3alUTHHEe Mepon-
PUATHA.

Co6LTHA, CBA3aHHHE C MageHWeM caMoneTa, BHEWHeW yQapHo#W Bon-
HOW, BbL3BAHHOW XMMWYECKMM B3PbBOM, W C BHEWHWMW BO3NEACTBUAMM
BpefHbiX BEWecTB, He ABNATCA NPOEKTHHMU COOLITMAMM B CMbiCNe pa3fl.
28, nyHkT 3 "MocTaHOBNEHMA O paaMauMoHHow 3awuTte". MeponpuaTuA
3aWMTH  MPOTHB 3TUX COGHTWA HanpaBneHH Ha CHUKEHWe pucKa A0 MUHM-
MyMa M, TEeM CaMbM, Ha o06ecneyeHue 3aWWUTH B UENOM. ITU MEPONPUATHA
NPMHUMATCA B COOTBETCTBUW C KpUTepuaMu GesonacHocTu ana A3C,
TpeGoBaHuaMu RSK ¥ HopMamu no 3awute A3C OoT ynapHuiX BONH, BbI3BAH-
HbIX XMMMYECKWMW B3puBaMu. C y4yeTOM CUTyauuu, CNOMMBILEACA Ha AaH-
HOW nnowanke, W WCNONb30BaHWEM BEPOATHOCTHOW OUEHKW cnepfosano O
NPOBEPUTL, TPeGYeTCA NU BOOGWE Y4YWTHBATb, W KaKMe KOHKPETHbE 3Ha-
YeHWs 3TUX BO3OENCTBWUW nNoanexart y4yety.

7.2 TexHHKa CTPOHTEILCTBA

B HacToAuweM OTYeTe M3YYyanca BOMPOC O COOTBETCTBMWM 3[aHWi W
COOpYKeHWR, BakHuX AnA Ge3onacHocTW A3C COBPEMEHHBM HOpMaM W npa-
BUNAM C UENbl0 BOIMOKHOCTU MONYYEHUR Ppa3pelleHuna Ha 3IKCNnyaTauuo
AJC.

CTaTuka CTPOUTEeNbHbIX KOHCTPYKUWA.
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B paMKaX WCcnenoBaHWW paccMaTpuBanuChb peakToOpHOE OTAeneHue c
BHTAKHLM BEHTUNAUMOHHBIM LIEHTPOM U BEHTUNAUMOHHOW TpYOGOW, MAaWMHHOE
oTaoeneHne, 3Tamepka 3NMeKTPOYCTPOWMCTB, Cneukopnyc C XpaHwnuwamu
PafAMOaKTHBHBIX OTXOQOB W 3CTaKafaMW, pe3epBHbe [AM3eNbHbEe INeKTpoc-
TaHuuMu, COOPYMEHMA HadewHoro TexsofocHabwewua. Ocoboe BHWMaHMe
YaenanoCb peakTOpHOMY OTAENneHWo, pacCMaTpUBANMUCb OCHOBHME HECywue
KOHCTPYKLUWKW W BO3NENCTBUA, KOTOPHE OHW MCNBITLIBANOT.

[lo GONLWMHCTBY 3[aHUW, BKNIOYAA PEAKTOPHOE OTAEneHue, OeTanb-
HHE faHHbe Haxoaunucb B CoserckoM Con3e. [lo npoekTaM, KOTOpPHE Bbi-
nonHAnuce BHe [[IP, nepefasanuce TONLKO padoyue YEepTeXH Ha CTpou-
TeNbCTBO, CTaTH4YECKMe pacyeTol KOHCTPYKUWH He nepepaBanuce M no3-
ToMy Wx nposepka B IP He npou3BoaMnacek.

PeakTopHoe OTAeneHWe COCTOWT M3 EepMETUYHOM W HEerepMeTU4YHOW
yacten. HerepMeTWYHaA 4acTb BHNONHEHA M3 OOLYHBX MOHONWTHHX Xene-
306eTOHHBX KOHCTpYKUMW. CTeHH repMeTH4yHOW 4YacTu, HaxoAAuWencs B
aBapUMHOM CHTYaUMW NOA AaBNEeHMeM BbNONHEHH M3 CEeKUMOHHBIX CTanbHhX
KOHCTPYKUWM 33aBOACKOr0 M3roTOBNEeHWA, [fe BHeWHWe MeTannuyeckue
NACTH TONWMHOR 6 MM BWINONHAT PONb NWCTOBOW apMaTyps M ONanyGKu
npu OETOHUPOBAHWM, a C BHYTPEHHENW CTOPOHH MNOMEWeHWH BHIMOMHADT
GYHKUMW repMeTU4HOM O6GNUUOBKM. JIMCTH AYEeK Ha MOHTake CBapMBaKTCA
Mexay co060W C NPOBEpPKOW WBOB Ha NNOTHOCTb, MNONOCTb MeXAY NUCTaMW
3anonHAeTcA 6eToHoM. B 0co60 HanpAKEHHBX YrNoBbX 30HaX KOHCTPYK-
UMM QONONHUTENbHO apMUPYOTCA OOLIYHOM Kpyrnow apMatypow. B oTpens-—
HbX MECTax NUCT BLINONHAET POfib TONLKO FepMeTU3Mpyowen OGNULOBKM,
roe apMupoBaHMe OCylwecTBNAETCA Kak B o6b4HOM xene3oGeToHe. Kapkac
30aHUA Bbille OTMETKK NONa BuNONHEH W3 COOPHOro Kene3oGeToHa.

MeTof cTpoMTenbCTBa M3 CTanbHbX AYeek Obin pa3padotad B [P
nog 3ruaon AkafleMum cTpouTenncrBa. PeaynbTaTte pa3pa6oTok, BKMOYaA
TpeGoBaHUA NO BefeHuo cTpouTenscTBa Ounu nepepaHs CosetckoMy Coo-
3y W WCNONbL30BaHH MOCNe HeKOoTOpoM MoauduUKauuu NpU peann3auuu
CTpOUTENnbCTBA.

OueHka pacyetra CTPOMTENbHBX KOHCTPYKUMA rNaBHOro kopnyca Ob-
na 3aTpyAHeHa M3-34 OTCYTCTBUA NONHBX AdHHBX NO HArpy3kam, BKNO-
YafA Harpy3kW oT oGopynoBaHMA W KOMOWHaUWW Harpysok. nA nposefe-
HUA OLEHOYHBIX pacyeToB ObNM OPUEHTUPOBOYHO OMpefleneHb Harpy3ku ot
COGCTBEHHHX BeCOB W Harpy3ku, CO3[laBaeMue 060pya0BaHHEM.

HaknoH Kopnyca peakTopa.

[Ina onpefileneHWA HakNoHa Kopnyca peakTopa GbnW NpoBefeHul
pacyeTH 0CafloK 3[0aHWA C Y4YETOM CPOKOB W NOpAAKa BelleHWA CTpOou-
TenbHbXx pa6oT. [lo UMEWMMCA Ha HacToswee BpeMa nporHo3aMm [1] oxu-
naeMan HEeropuM30HTaNLHOCTL NNOCKOCTU pa3beMa Kopnyca peaktopa cC
Y4eTOM CyWecTBYOWEro nonoKeHWs 3aaHuWA, coctaBut oT 1,3 go 1,4 mm.
Heropu3oHTtansHocTb >= 1,5 MM paccMaTpuBaeTCR Kak ManoBepoOATHaA.
PacyeTn noka3anu, 410 QyHOaMeHTHAs nauTa B 30He TeMmnepaTypHoro
WB3a N0 OCH 22 WCNLITHIBAET MNOBLIWEHHbIE YCUNUA, HO 3TO HE CKAKeTCA Ha
o6Wen yCcTOWYMBOCTM 3naHuA. OQHaKo, MOryT BO3HUKHYTb MnpoGnemu,
CBA3aHHLIE C MEepPMETUYHOCTLIO CTPOMTENbHOM KOHCTPYKUMHM.
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Harpy3ku, Bu3BaHHue NOTeped TennoHocutens.

Harpy3ku, Bb3BaHHWE nOTeped TEennoHOCUTEenA OunW onpefeneHs,
WCXOAA M3 Haubonee HeONaronpUATHOrO cny4yad, CBA3aHHOrO C Pa3puiBOM
rNaBHOrO UMPKYNAUWOHHOro TpyGonposopa [ly 500. [lpu npoekTupoBaHuu
CTPONTENbHBX KOHCTPYKUWM YYMTHIBANOCh MaKCWManbHOe BHYTpPeHHee W3-
ouTo4yHoe nasnexwue B 0,15 MMa npu temnepatype 127 rpap C. AHanusw
HECYWEeN CNOCOOHOCTH KOHCTPYKUWH FepMeTW4HOW YacTu peakTopHOro oT-
NeneHuA ObNM MpoBefeHH N0  YNPOWeHHBM pacyYeTHHM CxeMaM, 4TO0 C
60NbWOU [0Ned BEPOATHOCTH NO3BONAET YTBEPKAAaTb 00 UX CNOCOGHOCTH
BLAEPKATh BbllleyKa3aHHbE Harpy3ku.

BHewHne BO3eNCTBUA

Ha Harpy3ku, Bbi3BdHHLIE 3EMNETPACEHHEM, najeHuHeMm caMoneta wu
BO3[1ENCTBWEM BHEWHEW BO3AYWHOW YOapHOW BONMHH OT B3pbBa, CTpPOMU-
TenbHHE KOHCTPYKUMM He NpoekTWpoBanucb. COrnacHo 3akNoyeHuo no
CencMUyeckon onacHoctu ana loMepaHWM KOHCTAaTWpyeTCA, 4TO CTaTu-
yeckue BO3AEUCTBUA MHTeHcuBeHocTW IV Ganna no 12-GannbHow wkane
MSK-64 no cux nop He npeBbwanucb. MakcuManoHo OMUQAEMOE YCKOpeHue
NpW CEMCMUYECKOM BO3fencTeuu coctaenser Ah = 0,20 M/cek 33 cek,
4TO COOTBETCTBBYET WMHTeHCMBHOCTM B V OGannos. C(nepoBatenbHo, B
MecTe pacnonoxedua AIC [pandcsanbll MHTEHCMBHOCTbL CEMCMUYECKOrO
BO3AEWCTBUA HAaCTONbLKO HE3HAYUTENbHA, Y4TO HET HEOOGXOAMMOCTH B Npo-
BeNeHM cneuunanbHbX pacyeToB Ha CEMCMOCTOWKOCTD.

PacyeT HOBBIX YCTaHOBOK WNW  OUEHKY CYWECTBYOWWX canpymenﬁﬁ
cneayet MNpouM3BOAWTb, MCXOAA W3 KPUTEPUA MWHMUMANbHOrO YPOBHA BO3-
nencteun cornacHo KTA 22011 B cootBetcreuu KTA 22011 HesasucuMo
OT OXWIaeMOro MakCMManbHOro YCKOpPEHWs B MecTe pacnonokenus A3C
cnenyet npuHuMaTb paBHbM Ah = 0,5 M/cek 3a cek. Kak nokaswvBaoT
npoBegeHHLe pacHeTw, NPW TAKOM YpoBHe CENCMUYECKOro BO3AEWCTBMHA
He oxugaeTcA rnobanbHuM OTKa3 BCeM CTPYKTYpH rnaBHOro Kopnyca.
YacTUYHO NOTPEGYIOTCA MEPONPUATHA MO MOAEPHU3AUMM CTPOUTENbHBIX
KOHCTPYKUMH, KOTOpbEe MOMHO OyAeT peanu3oBaTb. YCKOpPEHMA OT cenc-—
MUYECKUX BO3AEWCTBMW, HanpuMep, Ha oTM. +14,5 B peakTopHoM oTpe-
NEeHWU COCTABNAT npuMepHo +4,5 M/cek npu yactote 1-4 lu.

CTpouTenbHHe KOHCTPYKUMM He BHAEpPKMBAOT Harpysky oT ynapa
nafaowero caMonera, YAapHyo BONHY OT B3pnBa BOCMPUHMUMAOT  NMlb
4acTUYHO. MeponpuaTdA no o6ecneyeHwo BOCNPUATUA BHILIEYKA3AHHBIX
Harpy3ok Hepeanu3yeMs.

Bapuie TypOUHL

BcnepacTeve pacnonoweHws TYpOUH B MaWMHHOM OTAENEHWW napan-
nenbHo peakTOPHOMY OTAENEHWO B Chyyae B3pbBa TYpOMHB MMeeTcA
ONacHOCTb NOMafaHua NeTAWMX NpeaMeToB B peakTOpHOe 3faHue, KOTO-
pyo, MOKMHO CHM3WTE 34 cyer ﬂpUBEﬂEHHﬂ 3aWNUTHHX MEpOanHTH“ B
CTPOUTENbHUX KOHCTPYKUMAX.

3aknoyexune
Bce 3paHuA, KpoMe peakTOPHOro OTAeNeHuA, NpefacTaBifAnT coGOM

00bYHBE NPOMBIWNEHHBE COOpPYKEHWA, W COOTBETCTBEHHO 3TOMY BHNONHEH
MX pacHer.
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BHewxue BO3[EHCTBUA OT nNajfeHuna camonera w YOoapHon BONHH
BCneagcTBue B3puBd HE YYMTHBAIOTCH.

C TOYKW 3peHMA CTPOMTENLHOM HacTW paspeleHde Ha IKCNNyaTaluo
B COOTBETCTBMH C EMCTBYOWMMH HOpPMAaMW BO3MOKHO. [lpeanocwnkow ans
3T0r0 BO BCAKOM Cnyyae ABNAETCA, HOBHM MHAMBMAYANbHHW NOAXON ANA
Cnyyas 0 HEOOXOAMMOCTH y4eTa NafieHWs caMonNera W yaapHow BOMHW OT
B3puLBa.

7.3 Papuanuonnan 3amwmra AIJC

7.3.1 Bo31eHCTBMA HA BHEUIHIOKW CPely B YCIOBHAX HOp-
maabHOM IKcnayatanuuw AJC

lloTeHuuanbHue N03W 0ONYHEHUR HACENeHUA OT BHXOAA PaAWOAKTHMB-
HHX BEWeCTB C BO3AYXOM W CTOYHOM BOMLOW B NPOUECCEe 3KCNAYyaTaluu
6noka 5 B COOTBETCTEBMM C MNPeAnucaHueM OubNU OnNpefleneHs, MCX0OA W3
NPEANOCHNKKH, YTO OT 3TOro Gnoka oTpaercA 1/8 4acTb YCTaHOBNEHHOM
eXeroqHon MakCcuManbHO [OMNYCTUMOM BENWYMHB PAAMOAKTHUBHOCTM ANA
mMecta pacnonoxeHua A3C. OnpeneneHusle nyTeM M3MepeHun 003b 00ny4e-
HWA B UENOM NOKa3wBadlT, 4YTO0 nNpefenbHuoe 3HAYEHWA 03 COrnacHo pa3s-
neny 45 "[locTaHoBNEHWA O 3awuTe OT paauauMoHHOTrO oO6nyvyeHws" npu
BHIXOle pPafiMOaKTHBHbX BewecTB M3 6noka 5 A3C "lpaadcsanba" He Oy-
AYT NpeBbieHs. JIKCnnyaTauua apyrux 6nokos AIC TpebyeT fanbHemwero
M3YHEHMA BONPOCA BHXONA PAlMOAKTHMBHHX BEWECTB B OKPYyKaowyo Cpeay.

7.3.2 Papuoaorndeckas 3amuTa Ha padodMx mecrax

Ha O6noke 5 A3C lpandceBanba C y4eToM MCNONb30BAaHWUA MaTepuancs
C He3HayuTenbHbM cColepkaHueM KoGanbTa Cneflyet OXMAaTb NWlWlb He-
60NbWOro HaKONNEHWA raMMa-WCTO4HMKOB. [lpu NOAroToBKE K NNaHOBLM
peBu3nAM 000PYAOBAHMA 3KCNNyaTUpPYOWen oOpraHu3auvden paspaboTaHu
NONONHWUTENbHHE CNOCO6H MAe3aKTHBAUMM,KOTOPHE YKe WCNONbL30BaHB Ha
6nokax 1-4. YyutniBas 3TW ycnoBus, Ans GnokosB 1-4, HaxopAwwxcA 6o0-
nee ANWTeNnbHoe BPeMA B 3KCNAyaTauuu, CO CPEAHWMM KONNEKTUBHLIMYU
no3aMu npuMepHo B 2-3 man/sv B rog Ha O6noK ObNM NONYYEHH OT-
HOCHMTENbHO HENNOXWe 3Ha4yeHus 00NYy4YeHWA.

lanbHenwuwe uccnepgosaHus no Gnoky 5 nokaswBanT, OfHAaKO, 4TO
AONONHUTEeNbHHE MEPONPUATHA NO naaneﬂmemy COKpalWeHWo [03u uﬁnyqe—
HWA NepcoHana Ha 6noke 5 BO3MOKHH. B 3TOM ecTb Takke W HeoGxoau-
MOCTb, MNOCKONbKY NPW NPOEKTHPOBAHWKM YCTAHOBKM aCMexkTo pagnonoru-
YeCKOW 3aWuTh paBo4vMx MECT YYMTHBANUChb HEOCTaTOMHO, a CYWeCTByo-
Wue B Pas3NUYHBIX 30HaX YCTAHOBKM N0 CcpaBHeHWwo c 6nokamu 1-4
CYWeCTBEHHO MeHee GNaronpuATHHE YCNOBWUA ANA TeXHUYECKOro 06CNnyKu-
BaHWA W peEMOHTa yXYAWaoT Npeanocunku panﬂonornqecxoﬁ 3alUTH paﬁo—
yux Mect. Orvcopa cneayer BHBOA O TOM, 4TO NPW  COMOCTABUMBX MO
o6beMy paBoTax No TexXHUYecKoMy OO6CNYyKMBaAHWO W PeMOHTY o0GopyaoBa-
HMA B Gnoke 5 MOKHO OXMAATb yBeNnu4YeHUA N03bl 06Ny4YeHUs nepcoHana
N0 CpaBHEHMO C f03aMW 06ny4eHWA Ha Oonee cTapux ycTaHoBkax. B ka-
yecTse NpWYMHL cnepyer, B 4Y4CTHOCTMH, Ha3BdTb yXxyaweHwe BO3IMOK-
HOCTH OOCNYXMBAHMA 0OOPYAOBAHWUA W CUCTeM, YBENUYEeHHe KoNu4yecrsa
cMCTeM B GOKCe naporedepatopa ¥ CBA3aHHuX C 3TUM npobneM poctyna
nepcoHana K o06OpPYAOBaHWO, a TakKe B CMbCNe pafWauMoOHHOW 3alMTH
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HEBO3IMOKHOCT b pauuonanbnoro MCNONL30BaAHKA rpysononhenuux MEXaHHW3-
MOB. Takue ycnoBus, B CBOO O4Yepefilb, CBA3aHH C YMEHbWEHWEM paccTo-
AHWK N0 UCTOYHMKOB M3INYYEeHMH W C YBENUYEHHUEM BpPEMEHW nNpeOubBaHUA
npu BLINONHEHWH paloT B 30HE CTPOroro pexuMa, OCOGEHHO B repMeTHY-
HOoW 30He. B 6noke 5 He MCNONL3YOTCA BO3MOMHOCTM Gnokos 1-4 no
CHUKEHWO Q1036 00/y4eHus. BHepeHue 3TUX MeponpuaTHi B 6noke 5
paccMaTpUBaeTCA Kak HeolGxoaumoe.

B uenoM okazanocb, 4TO pafMaLMOHHAR 3awWTa nepcoHana Ha
YCTaHOBKE He COOTBETCTBYeT AEHCTBMTENbHOMY NONOKEHWO N8N Ha Npak-—
THKE Ha aTOMHbX cTaHuuax OepepatueHou Pecny6nuku [epMaHuu W B ue-
NnoM pAfie NYHKTOB ANA BLNONHEHUA TpeGosaHua "flocTaHosnexus no pa-
nuaumMonHon 3aumte" B cMuicne aupexTuBu IWRS € uenb MakcuMansHoro
CHUKEHUA 103 TpebyeTcA npoBefeHWe AONONHUTENbHHX MEPONPUATHA.

Mpu BWNONHEHMM aHanu3a Obn ONpefleneH Uensu pAn  CneuuanbHsix
NPoGNEeMHBX NYHKTOB PafMONOrM4ecKoW 3alnTul paboyux MecT. B uensax
YCTPaHeHUA 3TUX HEAOCTATKOB CNefyeT CYUTaTb HEOOXOAWUMBM  BLINONHE—
HHE CneayloWnx MeponpuATHA:

1. Nepepabotka npexHero "MonokeHuA 0 pafilaUMOHHOW 3aWMUTe Ha
A3C" c uenbo BuNONHeHUA TpeGoBaHWA "[lOCTAHOBNEHMA O pPafWAUMOHHOW
3auMTe", cneuManbHuiX NPasun W AWPEKTHB, W3IMEHEHWE OpraHU3auuu M
3afay nNo pafnauMoHHOW 3aWMTe C y4yeToM 00ecne4yeHuMAa COOTBETCTBYOUe-
ro KayecTsa C UENbD YCTPAaHEHUA WMEOWHXCHA B HACTOAWEe BpPeMs Hepoc-
TaTKOB OpPraHM3auUMOHHOro XapakTepa.

2. BHEﬂpEHHE COBPEMEHHOM CUCTEMb KOHTPONA, MO3BONRAOWEN He-
NOCPeNCcTBEHHO CYUTHBATHL WMHPOpPMaUMo 0 A03e o6ny4YeHua 3kcnnyartauu-
OHHOro nepcoHana. CuCTeMa QONKHA NaTb BO3MOKHOCTb KOHTpPONWpoOBaThL
HE TONbLKO 03y, HO TaKKe W npeaynpesaatb O BeNU4yuHe A03bl, KOHTpPO-
nupoBaTh AOCTYN W NPOM3BOAWTL 3NEKTPOHHbIA aHANWM3 W UﬁpaGOTKy faH-
HbX. Ynydwexue KOHTpONA pajMauMOHHOW 3alKTH B NOMEWEeHWAX W 30HaX,
B KOTOpbX pa6oTaer nepcoHan.

3. CHuwenue N030 OONYYEHUA 33 CYET NOBLIWEHHA YPOBHA MeXaHu-
3aUMKM W MCNONbL30BAHWMA TEXHMKM [AWCTAHUMOHHOrO ynpasneHus, B
HacTHOCTH, Ha pab0Tax no BCeMy NepBOMY KOHTYpPY, BK/O4as KOpNyc
peakTopa, KOMNeHcaTop AaBneHWs, naporex{epatopu M GOKC naporeHepa-
TopoB. B 3TUX paMKax AonkHu GHTb Takke peanu3osaHs yxe pa3pabo-
TaHHBE 3KCNNYaTauMOHHHM NEpCOHAaNoM feTanbHue MEeponpUATHA N0  CHWU-
KEHWO N03b 06NYYeHHA.

4. CTpoWTenbHue W3MEHEHMA TaKWe Kak Mepe’oc NecTHUUH OoT nno-
wankun wmo3a ( noMewenuwe G202A) B 30HY C HM3KOW NOKANbHOW MOWHOCTLIO
036l 06NYYEHUA C UEeNb YNYYWEeHMA 3aWMThl NEpCcOHana oT M3NYYeHHA ¢
MOfIEPHU3ALUMA WMNO308B.

5. BHenpeHwe cpeacts  3auwMre OpraHoe [AblXaHWA BLICOKOIrO Ka-
YyecTBa.

Nutepatypa no 7 paspeny.
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/1/ 3aknmoyvenue  npop. Hewpya, 3eMmenbHas nabopaTopuA, .
JcceH.

/2/ 3aknovenue npod. Wnanpepa, WryTraprckun Yuusepcuter.
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8 Amnajau3 onpITa IKCIIAYATANHH
8.1 [Ilposenennsie paGoTs

nDH U3YYEHHH MHMEHEDHD—TEXHHHECKOH KOHUenumMm W TEeXHUYECKUX
cnoco6oB ob6ecneyeHus 0Ge30MacCHOCTM B NpoeKTe MNATOro OGnoka Ouna
NpoBeleHa TaKKe OUEHKa HAKONNEHHOro onwTa a3kcnnyatauuu. LUensio
3T0M OUEHKH ObiN0 YCTAHOBWUThL:

- 4acTOTY W BUA MNPOMCWEAWUX COOLITUM;
- NPOTEeKaHHe 3TUX COOBTHA;
- 4acToTy OTKa30B KOMMNOHEHTOB M CUCTEM,

BufiBUTh:

- HEeAOCTaTKU NpPoOeKTa npu B3aMMOAEMCTBUM CUCTEM;

— HENOCTaTKW B NPOBKTaX CMCTEM U KOMMNOHEHTOB;

- HeflOCTaTKX B HANeKHOCTH KOMNOHEHTOB NPW HOPManbHOM IKcnny-
aTauuuM M NpU HapyWeHWAX HOPManbHbX YCNOBWM 3KCNNyaTauuu;

- HepOCTaTKW PYKOBOACTBA 3KCNNyaTaluen.

N3BeweHne 0 4ype3su4anHulXx coObTHAX (YC) M ux yyeT Ha 5 Gnoke
NPOW3BOAMNKMCL B COOTBETCTBMMM C PYKOBOOAWMM yKa3aHueMm 1/88
l[ocynapCcTBeHHOro KOMWTETa Mo AQEPHOM W pPafMaLMOHHOW Ge30NacHOCTH
( SAAS), kacaowwecs TpeGyownx onoBeweHHn coOuTui. OnoBeweHue SAAS,
Tpe60Banocb Ha4yuHafd C Bbfayu pa3peweHds Ha nyck 30.12.88 r. 3aTem
O6biNKM Takke cobGpaHu W MpoaHanu3upoBaHo COOLTHA, He Tpelyowde ono-
selleHUA SAAS, KkoTopbie 0603Ha4eHH B HacToAwew paboTe Kak He3anna-
HUpoBaHHue co6uTua (HC).

CoobweHUs 0 He3annaHMPOBaHHHX COOBTUAX COCTaBNANOCH HAa OCHO-
Be pa6oyero ykasaHua no cGopy u 06pa6oTke He3annaHWpOBaHHLX COObI-
TMW BO BpeMma nycka 6noka 5 (MNpunoxexue 8 k Mporpamme nycka Hopa
II1/1IV 10.11.88).

AHanu3 ocCHOBaH Ha 365 cOOWTMAX, O KOTOPHX Obno COOGWEHO [0
30.09.90 r. npu 3ToM 164 COOLTMA ObNM HUKE FPaHULB ONOBEWEHMA
SAAS, 189 cobuTui (4C-3) uMenn HesHauutenoHoe W 12 (4C-2) Gonbwoe
BNUAHME Ha 6e30NacHOCTb.

0 co6uTUAX Bbicwen KaTeropuu onacHocTu (4YC-1) He coobwanock.

Bo BpeMAa npoBefleHHOW YacTW NyCKO-Hanafo4yHuXx pab6oT peakTop
Haxoauncsa 2693 vaca (112 gHeRr) B KPUTHYECKOM COCTOAHMUM C  Mol-
HOCTbIO BNNOTb A0 55%, npuuyeM B TeyeHue 66 AHen 6NOK Obin BKMOYEH B
ceTb.

B kayecTBe CyWeCcTBEHHOro BO3QEWCTBMA Ha yCTaHoBKY Guno 20
cpa6aThHBaHWM aBapuiHOW 3awuTel. Kpome TOro, MMenu MecTo TpW cnyyas
Noflay¥ XOoNOAHOW BOAL B MEPBHA KOHTYP C 3HAYUTENbHHM PACXOAOM W
TPWU CNy4aa C He3HayuTenbHuMM pacxopamu. [lo BTOPOMY KOHTYpY 4epes
naTpy6KkM aBapuiHOW nuTaTenbHoW Boaw B aea MM no 4-x pa3 nopasa-
nace xonogHas Bofa, a B Apyrue nsa (Il - nBa pasa. 3T0 nNpoucxoauno
M3-33 NOMHBIX CpabaTHBaHWUA CUCTEMBI.
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Mpu aHanu3e COOLTUH OHW ObNK  pa3fieneds Ha KNnacce € Lenbo
CHCTEeMaTHIaUKNK,

CoOLTMA, KACAOWHWECA TEXHOMOTUYECKUX CUCTEeM, OblNu pas3fgeneHu
Ha HapyweHWs B CUCTeMe YNpaBNeHWA W 3aWWTh peakTopa, HapyWeHuUs B
NepBOM KOHTYpe, OTKa3b W HApyWeHWR B CUCTEMaX aBapuuHOro oxnamae-
HWA aKTMBHOM 30HbH, OTKa3w B CHCTEME MUTAaTeNbHOW BOAM, TE4Yyu B nep-
BOM W BTOPOM KOHTYPe W HapyweHUA B CUCTeMax NOOAEPKaHUA [aBNeHUA
B KOMNeHcatope faBneHus W naporedepatopax. CoGbTMA, OTHOCAWMECA K
cucTeMaM anektpocHabmenun, KU v aBToOMaTWMkM, noapasfeneHs Ha Ha-
pyWeHWs B aBapuWHLIX QM3EeNb-reHepaTopax, OTKa3s B CUCTeMe 3nekT-
POCHaOKEHMA OTBETCTBEHHHX NOTpe6UTened W O0TKass B ynNpasBnfAowWen
TexHuke. COOWTHA, CBA3aHHWE C HEAOCTaTO4HOW OpraHu3auwedn padoT
nogeneHs Ha HapyweHus HMHCTpykuum "lpepenoB u ycnoBun GesonacHow
akcnnyatauun' M HapyweHWs M3-33 HEAOCTaTOYHOCTH MMeoWeWca n[oKy-
MEHTAUWK NO 0OOPYAOBAHWO MU CUCTEMAM.

He Boweauwe B 3Ty Knaccupukaumo coObiTHA, BAMAOWME Ha Ge3o-
NacHOCTb, OTHOCHNKMCHL B CNeUManbHyo rpynny.

Bo3HuKaowMe COOLTHA Takke NOAPAa3fenanuch Ha HapyweHWs, TH-
NUYHBE ONA Nepuofa Nycka, M CBA3aHHHE CO CnabbMU MecTaMu 0060pyAo-
BaHWA W cucteM Gnoka N 5.

[Ins yCTaHOBNEHHHWX NPM aHANW3E OTAENbHBX COOMTHA Cnadux MecT
(cM. otpenbHem  OTYeT) Ownud CHOPMYNUpOBaHL HauGonee CywecTBEHHHE
Tpe6OBaHWA NO KOMNEHCHPYOWHM MEPONPUATMAM, peanv3auMA KOTOpbX He-
00X0MMa ANA NONYYEHWA pa3peweHWA Ha 3IKCNNyaTauwo.

8.2 HeoGxonumeie KOMIEHCHPYIOIIHE MEPONPHATHA .
8.2.1 TexHoaoruueckoe 0GOpPyIOBaHHE H CHCTEMBI.

1. Pa3pa6oTka W npuMMeHeHWe NOAXOAAWeEro cnocofa NPOBepKH Ma-
TepuanoB ANA TapaHTMH KayecTBa MCNONb30BAHHHX TEXHONOrM4ECKMX
KOMNOHEHT 0B .

2. Nloka3aTenbCTBO TOr0, 470 BTOPOM KOHTYP AOCTaTO4HO 3alluuleH
0T nonaflaiHuAs MOPCKOW BOAb ( Npexae BCEro B TeXHONOMUYECKUX KOH-
AaeHcartopax).

3. MoBbleHWe HANeXHOCTH W B Cny4yae HeoGXOAMMOCTW 3aMeHa BCeX
KOMNOHEHTOB CUCTeMu cOpoca cBexero napa 8 atMmocoepy ( bPY-A) u
cucTeMs clpoca napa B8 KoHgeHcatopu Typ6ud ( BPY-K) npepoxpaHutenb-
HeX KnanaHosB M, a Takke Haumbonee BamHLX apMaTyp Ha NUTaTenbHOM
BoOoe W KOHAEHCaTOpe.

4, HDOBEDKQ BCEW CHUCTeMb a30Ta C TOYKM 3pEHMA WCKNOYEHHUA Nno-
nafaHWA BOOb B CHCTEMY M MpU HEoOXOAMMOCTW BHECEHWA W3MEHEHWH.

5. bNOKMpoBKa ynpaBneHWs KpaHoM, YTOOM M36eKaTb CTONKHOBEHUM
C OKPYK3OWWMH NpeaMeTaMu NpH OWWGOYHOM HANPABNEHUU ABUKEHUA.

6. W3arotoBneHwe M ycTaHOBKA TakoW pa3puBHOW MeMOpaHu B Oap-
6oTepe, KOTOpPam pa3puBanack Ob TONLKO NPU AOCTHUKEHWM NABNEHUA
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cpabaTbuiBaHWA.

7. MoHTak B AU3eNnbHOW Cucreme nyckoBoro BO3f1yXa [o
YCTPOMCTBOM OCYWEHWA BO3Ayxa MNW [APEeHUPOBAHWA EMKOCTEW CO CHATHM
BO3yXOM W TpyOONpOBOAOB; W3roTOBNEHWE EMKOCTEW U TpybOnpoBOAOB
W3 KOPPO3MOHHOCTOWKOM CTanu.

8. O6ecneyeHue OGonee nerkoro AEUCTBHA MPUBOAHBX PHYarcs 8
CMCTEME WHKEKUWW aBapuuHLIX AU3ened.

9. OcHoBatensHas peu3ua [LUH ¥ ux MacnocucTeMs ANA yCTpaHeHwa
Teyen Macna.

10. Nposepka wnunek MH npu 3amene ynnoTHeHuA (MccnenoBaHue
Matepuana), a TakKe NOACOEAMHEHMW K NOAWMNHMUKAM W [pocCenen; B8
cny4yae Heo6XOAWMOCTM 3aMEHa Ha HOBYD KOHCTPYKUMO.

8.2.2 Cucremst KHII, 3amuThl # aBTOMATHKH
(ACY TII).

MepepaboTaTb KOHUENUMO CHCTEMH M CMOHTMPOBATh ONPOGOBaHHYO
( ycTOR4MBYIO K OTKa3aM) TeXHUKY, MpW 3TOM YNy4ywuTb Takke Cnocol-
HOCTb K MPOBEPKE M aBTOMATMYECKMW KOHTPONb 3a OTKa3aMu. YYMTHBaTh
KOHUEeNuKo efuHu4Horo otkasa. Kowuenuus ACY TN ponkHa oxBaTuBaThb
M3MEPUTENbHYID TEXHUKY, PErynaTopbl W KOHTYpH ynpasneHun, GNOKMPOB—
KW W 33lMUTHHE YCTPOWNCTBA, d@ TAKKE KOHUENUWO perucTpauud COOBTHA W
ONOBEWEHNUA .

B 4acTHOCTHM NONKHH GbTb BHMNOMHEHW :

1. MNpoBepka curHanoB cpabaTbiBaHMi aBapMMHOM 3aWWTH Ha NOMHOTY.

2. MoHTaX YCTOMYMBOW K OTKa3aM W3MEPUTENbHOW TEXHMKH.

3. ABTOMaTWYECKDE CPaBHEHME MEeway CoO00M W3MEepAEeMbX BENUYMH
MHOrOKaHanbHbliX W3MEpPEHMH M aBTOMaTW4YECKAd CHIrHaNWM3auuma nNpu Hepmo-
NYCTUMBX OTKNOHEHWAX, MNPefoTBpauWeHHe pa3nUyHblX 3HAYEHWH CUrHanoB
Ha BWY w B uenax 6NoKWpOBOK.

4. YnyyweHwe curHanusauumu Ha BlUY npu aBapuiHLX pemuMax W npw
HenpaBUNbLHOM NONOKEHUW apMaTyp B cUcTeMax 6e30NacHOCTH ( KOHTpONb
3a COCTOAHWEM IFOTOBHOCTH).

5. 3ameHa Bcex pene B BaxHbiX Q1A Ge30MaCHOCTH CXEMax Ha COB-
PEMEHHYID TEXHHKY.

6. [loka3atenbCTBO HAEKHOCTW 3INEKTPUHECKUX KOHTAKTHBIX Coefn—
HeHWn, Hanpumep, Ans npusogoe CY3.

7. YnyqweHue HaneXHOCTH BHYMCNUTENLHOrO KOMNNEKca ANs npoTo-
KONMPOBAHUA CYWECTBEHHLX NapaMeTpoB B XOfe aBapuu MNM 3aMeHa npe-
nycMoTpeHnHon 3BM.

8. lpoBepka KOHUENUXH 3NeKTPONWTAaHUWA CBA3aHHHX C Oe3onac-
HOCTbHIO W3MEepeHWH U OGNOKMPOBOK, BKMIOYAR MX INEKTPUYECKHE WUTH, HA
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OCHOBe aHanu3a BO3MOMHBIX OTKAa30B, YTOOH OTKAa3 Ha BHMNONHEHWe 3a-
WHTHBIX ABUCTBMKA WNK CpalaTHBaHWe He Hapywan npefgycMoTpeHHHX Mpo-
EKTOM 3allUTHHE [eUCTBHA W  4TOON M3GewaTb NOKHLX CpadaTuiBaHWww,
HanpuMep, NyTeM YMEHbWEHHA CBA3ER Mexly cucTeMaMu Oe30NacHOCTH.

9. Peanu3auns aBTOMaTH3MPOBAHHLIX CXEM NpOBEepKH.

10. 3anpewenie ONOKHPOBAaHWA aBTOMaTOB-NPeAOXpaHUTENed  BO
BpeMa NpPOBEPOK; M3MEHeHWe KOHUenuuW TakuM o6pa3oM, 4Tob6w npoBefe-
HUE MPOBEpKW ObNO BO3MOKHO 0e3 W3MEeHeHUA KalenbHuwX uenen.

11. 3aMeHa py4Horo BBofa ONOKMPOBKM 3aumTe "CpabaTwBaHue
p
CTONOPHOro knanava nocnepHero TM" Ha dBTOMATHUYECKYO.

12. YnyyweHwe cxeM ynpaBneHWs NPUBOAAMKH apMaTyphl.

13. BBepexue QyHKUMOHANLHO-TPYNNOBOr0 yNnpasneHUA ANA HOPManb-
HblX TeXHONOrM4Yeckux npoueccos, 4ToOH M36ewaTb OWMOOYHLIX [EHCTBUM
( HanpuMep, obecneyeHuWe NUTATENbHOW BOAOW, nopaya KoHaewcata, [UH).

14. MNepepaGoTKa CXeMu yNpaBNeHUA [u3eNb-reHepaTopamu, YToOH
BO BCeXx paboyux COCTOAHUAX (@ Takme NpU HenpaBUNLHOM OGCNYKMBAHMK)
NPefoTBPaTUTb NOBPEXOEHUA M3-33 Neperpysku.

15. ABTOMaTW3auMa CUCTEMbl M3MEPEHWA HEeWTPOHHOro NOTOKa, 4TO-
06 u30eMaTb OWMOOK NMpH IKCNNyaTauuu.

16. BHeceHWe KOPpeKTHPOBOK NpefenbHuX BEAUYUH ANA  W3MEpeHus
MOWHOCTH peakTopa B MHCTPYKUMIO N0 3KCANyaTauuu.

17. Co3nakwne CUCTeMu ynpasneHus BeHTunauun BUY, 4To6u enn-
HUYHBA OTKA3 HE NPUBOAKMN K ANMTENbHOMY HapyweHwo paboTocnoco6HOC-
TH CUCTeMbl ( ynyyweHHe CHrHaNU3auuu, KOHTPONUPYIOWEH COCTOAHME CUC-
TeMb BEHTUNALKK) .

18. HapexHwit KoHTponb pabouyero coctofHua NUH no noaxonswemy
KPUTEPUIO, HanpuMep, Yucny o6OpOTOB.

19. Co3pnaHMe HagemHuXx CpPeicTB M3MepeHWs YpPOBHEW BOAL B CHC-
TeMax BaMHuX ANA 6e30NacHOCTM, HanpuMep, B KOMNeHCaTope faBNeHWA,
naporeHeparopax, ruapoemkoctax CAO3.

20. ABTOMAaTWYEeCKWH KOHTPONb YPOBHA BOAW NPWAMKOB B peakTop-
HOM 30aHUW C curHanu3auuen Ha BUY (ycraHoska npepynpeauTennHon
CUrHanu3auuu).

21. BHenpeHWe CUCTeMH AMArHOCTUKM Teuew.

22. YnydweHwe KayecTBa M3MepeHMA KOHUeHTpauuu GOPHOW KUCNO-
TH.

8.2.3 OJaexrpocHabxenue COOGCTBEHHBIX HYMKI.

1. CucteMs COGCTBEHHBX COGCTBEHHBIX HYKA M 3/eKTpUYECKHX 3a-
WWTHBX YCTPOWCTB MONKHH ObiTb MONEPHU3WPOBaHH TakuM obGpa3oM, 4ToOH
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KOPOTKOE 3aMblkaHWe Ha 3eMNo W neperpyska B TpaHcpopMaTopax,
pacnpefycTpoMCTBax, pacnpefieNMTenbHHX CETAX W y noTpeGuTenen on-
pefenanucb M HafekHo OTKMOYaNnuch.

2. PacyeTH MaKCMManbLHOro U MUHWMManbHOro TOKOB KOPOTKOro 3a-
MbKaHUA M MUHUMaNbHLIX HANPAKEHWA [ANA  BCEX NOTPeOMTENned AONKHL
OuTb NpeAcTaBneHs B TakoM Buae, 4YToO NONb30BaTens MOr MX MOBTO-
PUTL.

3. [leonHoe nuTaHWe C OMOLHOW Pa3BA3KOW MO MOCTOAHHOMY TOKY
ONA BaMHLIX C TOYKW 3peHdA 6e30NacHOCTH noTpebuTenew, MOHTaK OBYX
6aTapen Ha kaHan.

4. [loka3aTenbCTBO A0OCTaTO4HOW HAaEKHOCTH YCTPOWCTB Gecnepe-
GOMHOro 3NeKTpocHaGKeHnA, pasfienedne AQyHKUMA 3apanku Gataped u
o6ecneyeHus CHaOKeHUA TNaBHLX PacnpeayCTPOACTB HafeKHOrO NUTaHWUA.

5. [loka3aTenbcTBO HAAEXHOCTH PaboThl PAaCNpenyCTPONCTB  BaXHHX
AN 6e30NMacHOCTH NoTpe6uTened ANA BCEX YPOBHEW HanpsKeHWA WNU 3a-
MeHa pacnpefycTpodcTB.

6. BbNONHUTL RONONHWUTENLHYO NpoBepKky nNponoXeHHoX KabGenew
CeTH COOCTBEHHbIX HYMA.

8.2.4 CrpourensHas 49acThb

1. BuABneHue NoKapoonacHuX MecT Ha oTMeTke +14,7 M u B cny-
Yde WX Hanu4yWAa, YCTpaHeHuWe.

2. Jloka3aTenscTBo, W B Chy4ae Heo6XoAMMOCTH, obecneyexue
ANOCTATOYHOCTH pa3feneHus O6nokoB 5 U 6, 4ToOb M36GewaTb HEAONYCTH-
MOr0 B3aUMHOIO BNUAHMA ( HANpWUMEp, Yepe3 MpUAMKU W o6WWA cneukop-
nyc).

3. [loka3aTenbCTBO HafleKHOr0 Ppa3feneHuAs MNepenuBoB NPUAMKOB
3aHUA W NPUAMKOB MpoTeyek.
8.2.5 Opranmszanua 3KCILTYyaTaNHH, IKCILTyaTAlHOHHBIE MHCT-

PYKIMH H NOPAJOK oOecrneyeHHA KadecTBa

1. lpuBepexune AOKYMEeHTaUuun B COOTBeTCTBHE ¢aKTHHECKOHy
COCTOAHMO YCTAHOBKMH.

2. Co3paHne HafleXHOW UEHTpanbHOW CAyxOb ONA BHECEHMA W3MeHe-
HWA B NOKyMeHTauwuo Onoka.

3. Mepepa6oTka 3KCNNyaTauWOHHHX  PYKOBOACTB,  4TOOW  OHM
COOTBETCTBOBaNW TpeGoBaHuaM, npeabvasnsemuM B OPI .

4. Jloka3aTenbCTBO AOCTATO4YHOM KBanupukauuu nepcoHana.
5. Ynyywexue npouefypy Buiay¥ 3adaHMM W CO3MaHWA YCNMOBMA Ha

BuNONHEHWE paboT [NA  Ny4wed KOOpAMHAUMUW padOT MeX1y nepcoHanom
CMeHb W nogpa3feneHuAiMd pafuauMoHHOW 3auUThi, MOMAPHHM HAA30pPOM,
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PEMOHTHUKAMKH M APYTUMM NOApPa3NeneHnAMM .

6. OnHo3HayHoe pa3feneHwe KOMNETEHUWW MeXly NepcoHanoM, caa-
oMM 670K, M nepcoHanom A3C.

7. Pa3pa6oTka pernaMeHta NpoBeAeHWUs PEBU3WUA, YTOOB rapaHTH-
poBaThb AflEpPHY0 0e30NaCHOCTh.

8. Pa3paloTka TexXHONOrM4eckMX KapT C 3afaHHbMM NONOMEHWAMM
apMatyp W BoKNoYaTenew ANA PasnuuHbX PaGoyMX COCTORHWM W, B Cy-
yae HeOOXOAMMOCTM, CO30aHWE AOMONHUTENbHHX TEXHHYECKHUX YCNOBUM
ANA BHNONHEHUA paboT.

9. Ynyuqwenwe obecneyeHun ka4yecTBa Ha BCex 3Tanax 0T W3roToB-
neHus o6opynoBaHuA 10 MOHTama. [loka3aTenbCcTBO AOCTATOYMHOCTH (yHK—
uun ¥ TpeGyeMOro KayecTtBa ANA BCEro BamHOro AnA 6e30NacHOCTH 060-
pynoBanua u KHII.

10. MpoBepka KOHUENUMH NPOBEAEHMA NYCKO-HaNaNoYHHX paboT a0
Hayana 3arpy3ku AflepHoro Tonnuea, HaaexHoe yaanenue "BpeMAHOK",
MCNoNb30BaHHLX npu [MHP.

11. BunonHeHwe [AONONHMTENbHLX aHANU30B C LENb0 ONTUMH3aUWK
paboTe CMCTEMb perynupoBaHua No nutartensHow sope NI, ycnewHoe 3a-
BepweHue O0NpoGOBaHWUA CHUCTEM MUTATENbHOW BOAW NEpea NoBTOPHHM
NyCKOM peakTtopa.

12. PerynapHaa npoBepka WM3MEpUTENbHLX TOYEK 4Yepe3 QOCTaTO4YHO
KOPOTKHE NPOMEXYTKM BPEeMeHW, a TakKe AONONHMTEeNbHbW Nepuoan4eckKun
KOHTPONb NPWAMKA TpanHox BOAW Npu obxope.

13. 3anpeT Ha nepeMewWeHWA KpaHa NpW pa6oTe Ha MOWHOCTH Hap
BakHbMW ANA 6e30NacHOCTH KOMMOHEHTAMW YCTaHOBKM, BCNU HE BO3MOKHbI
APYTHe 3aWMTHHE Mepb.

14. lNepepaboTka paboyux yKa3aHum ANA naGopatopun ( MHCTPYKUMA
no NPOBefeHWO aHanu30B, OPraHM3aUWOHHBIX YKA3aHWK).

8.3 Hrorosoe 3akiro9enuHe

HekoTopwe HepocTaTku o6opynoBaHua 1-4 Gnokos OubNM Takke 06-
HapyweHs npu BBOAe B 3Kcnnyatauuo Gnoka 5. [lononHuTenbHue npo6ne-
Me ns 5-ro 6noka, KoTopue Ha OGnokax 1-4 He ObNM M3BECTHH, BO3-
HMKNW C CHNOBLIMWA BLIKMIOYATENAMM.

NoBpexaeHua 060pynoOBaHUA, MOMUMO HEAOCTAaTKOB BH3BaHHBX M3ro-
TOBNeHUeM ObNM CBA3aHH TakKe C NPOAONMUTENbHbIM BPEMEHEM CTPOM-—
TeNbCTBa W NycKO-Hanagku. YcTpaHeHMe 3THX HEOCTaTKOB 3a cyeT fo-
NONHUTENbHHX MEPONPUATHA HA MCNBITAHUA M OGCNYyMMBaHMe npencTaBnA-
eTCA ManoycnewHwM. KpoMe Toro, BO3HMUKAeT ONacHOCTb, 4TO TakaA
NpakTUKa OTpUUATEeNbLHO CKaKeTcA Ha 06OpyNOBaHWM, HAXOAAWEMCA B
aKcnnyatauumu. 310 noareepwpaer coburtue 21.04.90, korpa Bcneacteue
BEeleHHUA padm No OYMCTKE KOHTAKTOB B pEﬂEﬁHHX naHenax npowen CUr-
Han Ha CTONOPHHE KNnanaHu, WU OHW NOKHO 3aKPLINUCH.
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B utore onuT 3Kkcnnyatauum 5 6Gnoka ykaswBaeT Ha HeNOCTaTKM
NpoeKTa W HefoCTaTKW B W3rOTOBNEHWM OGOPYAOBAHMA U CHUCTEM.

0nHakKo ONLT 3IKCNAYaTauuu NOKa3an, YTO MPUHUMNUANBHO HeycTpa-
HUMBX HENOCTaTKOB OGOPYAOBAHUA HeT; YTOOH YCTPaHWTb HEAOCTaTKM
060pyNOBaHWA TPEOYETCA BHMONHWTL MEPONPUATHA MEpeyUCneHHbe B Hac-
TOAWEM oTyeTe.
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9 3akawuenue

Mo nopyyenwo DepepanbHOro MUHMCTPA NO BONPOCAM 3aWMTH  OKpYy-
Maowen cpein, OXpaHs NPUPOAL M peakTOPHOM 0e30MacHOCTH ObiNW Npo-
BEMlEHb WCCNEeQOBaHWA COCTORHMA Oe3onacHocTu ana  onoka 5 A3C
"Ipaugcpansn”. lpu 3ToM Gbna oueHeHa NPOEKTHaA 6e30MacHOCTL ONnokKa
W ob6CykaeH oOnbT, NONy4YeHHWW npu ero nycke. bwno npoBepeHo
HaCKONbKO YAOBNETBOPAOTCA AencTsByowue B [epMaHWu HOpPMH M MpasBuna.
Ecnu HOpPMaTHBHAA NOKYMEHTAUWA He YNOBNeTBOpANach, TO wWCccneposa-
nocb:

- BO3HWKAeT N4 B peaynbTaTe 3T0ro AepuUAT 0e30NaACHOCTH;
- KakuMe MeponpuATHA BO3MOKHB [NA KOMNEHCAUWM MNU YCTPAHEHMA
3T0ro gepuumta.

Ou3uyeckue U Tennopusvyeckue XxapakTepuUCTMKM YCOBEPWEHCTBO-
BaHHOW cepun peaktopos BB3P-440 npoekt B-213 B 3Ha4uTENbLHOM CTe-
NeHW aHanoruyHe XapakTepucTHkaMm peakTopoB cTapow cepuu BBIP-440
npoekT B-230. lpu 3toM peakTops BB3P-440, He3aBMCUMO OT MPOEKTHBIX
peweHun, o6nagaoT TaKuMMM BamHuMM ANA 6e30NaCHOCTH CBOWCTBaMM, KO-
TOpe B CPaBHEMM C COBPEMEHHHMW peakTopaMu C BOAOW NOA A3aBNEHWEM
cneflyet OUEHWUTb Kak MONOKUTEeNbHHe:

— HWA3KaA NNOTHOCTb MOWHOCTM B AKTUBHOW 30HE;

— 6Gonbwon 06beM TeNNOHOCHTENs B NEpPBOM KOHTYype M N0  BTOPOMY
KOHTYpY B naporeHepaTtopax;

~ BO3MOKHOCTL OTKMIOYEHHA OTAENbHBX NeTenb.

Mo cpaBHeHmo ¢ Gnokamu 1-4 (B-230) 6nok 5 (B-213) A3C
"[padcBancn” WMEET CYWECTBEHHO YNydlWleHHue CUCTeMb 6e30MacHOCTH.
OHM MMEIOT YBENMYEHHY NPOM3BOAMTENbHOCTL W GONbWEW YacTbo BHNOM-
HeHb C pe3epBupoBaHueM 3x100%. Cucrems Ge3onacHocTu B GONbWOW
CTeneHW OTAENeHH OT CHCTEM HOPManbHOW 3KCMNyaTauuu.

bnok N 5, kak u ppyrue yctaHoeku cepud B-213, ob6napaer
CHCTEMaMU aBapUMHOTO OXNAMAEHMA , PACCYUTAHHHIMA Ha NONHHA CNEKTP
BO3MOMHHX aBapuW C NOTepen TennoHOCHTEeNs BNNOTb OO0 ABYXCTOPOHHEro
o6pbiBa rNaBHOr0 UMPKYNAUMOHHOTO Tpy6onposopa (MUT).

A3C npoekta B-213 uMeOT CHUCTEMY TepMETHYHBIX NOMEWeHWn ¢
YCTaHOBKOA NS KOHAEHCauuu napa B Boje. JTa CMCTeMa Takke cCnpoek-
TUPOBaHa Ha ABYXCTOPOHHWM oGpue TUT.

C npyrol CTOPOHW, HEQOCTAaTKW, Ha KOTOpPHE yKa3wBanocb ANA
6nokos npoekta B-230, He ycTpaHeHs Takke Ha Onoke 5. 370
KacaeTCA B NepsByn ouYepefb CNEAYOWero:

- TecHoe pa3MeuweHWe scex Tpy6onpoBOAOB OCTPOro napa W nura-
TensHOW BOAM Ha OoTMeTke +14,7 MawuHHOro 3ana;

- NpAMOE OXNaxaeHuWe TennooOMeHHWKOB  CUCTEMH  aBapUAHOro
pacxonamuBaHuA M APYrux BamHHX ANA 6e30NacCHOCTH noTpeGure-
new MOpPCKOW BOAOK;

— HeNoCTaTo4Hbe Mepu 3auuThl NPOTUB NOXApOB;

- HEe YYWTHBANWCb Harpy3ku OT BHEWHMX BO3AEWCTBWMM, TaKUX Kak
najeHue caMonera ¥ BONHW QaBNEHWA NPW B3pblBe;

- He6naronpuATHOE pacnonoxeHue TypOoarperatoB N0 OTHOWEHMO K
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3/1aHKW0 peakTopa ( BO3MOKHH BTOpPUYHbE MOBPeXOeHWA npu pa3py-
WeHUH TYpOUH).

B GonbWMHCTBE PacCMOTPeHHLX Cny4yaesB MNpeanomeHsl MeponpuATHA
nNo WX ycTpaHeHwo. B oTpenbHeix cnydasx Tpe6GyoTcA fanbHenwde uccne-
NI0BaHWA, NPewle YeM PewnTb KaKMe KOMNEHCUPYIOWME Meps HEOOXOAWMH W
BO3MOMHb. OfHaKO, MOXHO NPEeaAnonoXuTb, 4TO W NOCNe BHNONHEHWA Me-
PONpPUATMA NO NOBLIWEHWO Ge30NacHOCTH OCTAHYTCA OTKNOHEHWA OT He-
MeUKUX TpeGOBaHWM W HOPM MO 6e30NacHOCTH.

YcTtanoBka He o6nafjaer CMCTEMOW NOKanW3aUMW B CMbiCNe OEHCTBY-
owMx Kputepues OGe3sonacHocTu (BMI-Kriterien), Tak kak wuMeowrecs
repMeTM4Hble NnoMeweHna HE OKpYXeHbl BHewHen 060N0YKOW. ﬂoarony
OTCYTCTBYET BO3MOXHOCTb ANA MONHOUEHHOro M KOHTpONMpyeMoro oTBoAa
npoteyek. HecMOTpA Ha OTKNOHEHHWA OT AEMCTBYIOWWX HOPM, NPeanpUHA-
THe [10 CUX NOP OUEHKM PagUONOrW4eckux nNOCNeACTBWM OT MNPOEKTHLX
apapuiu nokaswBaoT, 4TO 3Ha4yeHuA, TpeOGyeMble MNpW aBapuAx B
cooTBeTcTBMM € n. 28, pa3nenoM 3 "[lpeanucanun no paguaunoHHOM
3aumTe", Moryr OubTb COGNOMEHH.

Harpy3kum 0T nafeHuA caMonera He MOryT ObTb BOCMPUHATH CTpPOW-
TeNbHbMA KOHCTPYKUMAMM, T.K. NONHOUEHHAA WX 3awuTa CTPOMTENbHLIMM
MeToNaMu BPAA NW peanusyeMa. [lo AedCTBYOWMM HOPMAM NafeHWe caMo-
neTta He fBNAETCA NPOEKTHOW aBapuen. XMenaTenbHo npoBepuTs, obecne-
YUBAET NW pacnonoxeHue 6noka 5 BHNONHEHWE YCTAHOBNEHHHX B PyKo-
BOAAWMX yKa3aHuax KoMMucCMM no 6Ge30nacHOCTM peakTOpoB TpeGoBaHUA
no MHHUMHU3aUWKW pPUCKA WM, ecnu 370 He Td4K, BO3MOMHO NW NyTeM aaMu-
HHCTpaTHBHUX MED YMEHLWWTL PUCK B NOCTATOYHOW CTENEeHM.

an aHanu3e KOMNOHEHT Nof fNaBneHueM He ObNW  OOHapyHeHul
NPUHUMNUANBEHBE HEQOCTaTKW, KOTOpbe HeNb3A OuNo Ob YCTPaHWTh. AnA
OKOHYaTeNbHOW OUEHKM KOMNOHEHT HE0O6XO0OWMO AONONHUTENLHO NPOBEPUTL
AOKYMEHTAUWO No o6ecneyeHnio KayecTBa, HaXOAAWYOCA Y W3rOoTOBUTENA.

HecMoTpA Ha To, 4T0 3¢peKTMBHOCTb CHUCTEMb aBapUMMUHOID OXNam-
NeHuna Ouna npoaHanM3MpoBaHa TONbKO MO pe3ynbTaTaM pacyera asBapui-
HHX CHUTyauWu, OHa N0 UHMEHEpPHO-TEXHW4ECKON OLUEeHKe [0CTaTO4YHO Ha-
[exHa.

I$PeKTMBHOCTL TepMETUYHHIX NOMEWeHnHn C B6apOOTaKHO-BaKyyYMHOR
CHCTEMOA Obina NPOBEpeHa pacyeTHuM nyTeM. MWcnonb3oBaHHbie B pacuye-
Tax Molend ANA NpoUecca CHAKEHWA AABNEHWA AONKHH ObiTb NPOBEpeH.l
3KCNEepUMEHTaNbHO.

Bce koMneHcupyowue MEPONPUATHA, BHTEKAOWWE W3 BHINONHEHHBIX K
HacTORWEeMY BpeMeHW MCCNefoBaHWW, a Takke TpeOyembe ONA fAanbHeMWUX
NPOBEPOK MaTepuans ¥ aHanuse, npeacrasneds B [punoxeduu 3.

BamHEAWMMH KOMNEHCHP YIOWHUMK MEDONPUATHUAMU ABNAIDTCA:

— 3ameHa KW u asroMatuku, oG6GHOoBnexwe wutos ( BUY, PUY);

— YNyYyWeHue CUCTEeMb  3NEKTPOCHAOKEeHWA  COOCTBEHHLIX  HYM[
( pacnpeycTponctBa, Gecnepe6onHOe 3NeKTpPOCHabKeHHe M T.4.);

- COOpyXeHue 3aHWA, NPOTUBOCTOAWEr0 BHEWHWM BO3AEWCTBUAM C
HE3aBWCHUMBMW aBapUMHBIMA CaMooGecneyuBaniMMM CUCTeMaMu Ans
Ype3BuYaMHBX COOLTWIA, BKMOYAOWMX CUCTEMy aBapMWHOW NOANWT-
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KW NaporeHepatopos, LONONHUTENbHYO CUCTEMy GOPHOTO BNpLCKa
QNA OCTAaHOBKM peaktopa No ApYroMy GyHKUWOHANbLHOMY NPUHLMNY,
CHUCTEeMb 3alMThl PeakTopa W aBapUMHOrO WKTA YNpaBleHWd;

- Cc03faHue 3-x KaHanbHOro NPOMKOHTYpa fANA OTBETCTBEHHBX NOT-
pe6uTenen, BakHuX ANA 630NACHOCTH;

- 3awuTa TpyOoONpoBOAOB M 060PYAOBAHMA CBEKEro napa W nura-
TenbHoW BOAL Ha oTMeTKe + 14,7 Mawsana oOT pacnpocTpaHso-
WMXCA BO3NEWCTBMM ( 3awMTa OT 33aBUCMMBIX OTKa30B, nomapa,
pa3pyweHuA TypOWHb);

- MOBbWEHWe HANEeMHOCTH paboTe NApPOCOPOCHHX YCTPOMCTB, npe-
NOXPaHAOWUMX OT NOBHWEHWA AABNEHMA B NEPBOM W BTOPOM KOHTY-
pax;

- NepeTpaccMpoBka Mansix TPyOONpPOBOAOB B CHMCTEME [EpPMEITMYHBIX
noMmeweHun ( 60KC naporeHepaTopos).

an NNaHUpoBaHUM W NOATOTOBKE OTAENbHBIX MEPONPUATWMW cnepyer
[eTanbHO NPoBepWTb He HaHeceT N flaHHOe MeponpuATue ywepGa AnA
6e30NaCHOCTH BCEW YCTAHOBKM.

Mo MHEHWO CNeuManucToB, BLINONHABWWX aHanu3 Ge30NacHOCTH, ec-
MW NPennoKeHHue B OTYeTe BaXHEMWMe KOMNEHCUpYoWue MeponpuaTua Oy-
AYT peanu30BaHbl, TO N0 COCTORHWO HA CErOAHAWHWA fEHb HeT MpUHUK-
NUanbHLX TEXHWYECKUX NPensaTCTBUM ANA NPUHATHA pa3peuweHwa Ha nyck
M akcnnyatauwo 3Heproénoka 5 A3C [panpceansa.

[InA OKOHYaTENbHOrO 3aKNOYEeHWA TPeOGYTCA [anbHewwde aHanusu
M foka3aTenbcTBa. JTO KacaeTcd 0COGEHHO WCCNeQoBaHWW MaTepwanos M
aHanW308 NPOEKTHHX aBapuu.

[lna panbHenwero pacCMOTPEHWUA COCTOAHMA GNOKA BHNONHEHHHE pa-
60To  [ONKHH ObiTb AONONHEHH MNOAPOGHBHMW aHanu3aMd 6e30nacHOCTH, B
KOTOPHX YNOTPeONAIOTCA BEPOATHOCTHbE MeToas. [InA 3Tux pa6oT AonxeH
6biTb  MPUBNEYEH He  TOAbKO  ONWT  nycka natoro Gnoka A3C
"IpandcBansba", HO W faHHbe Apyrux 6nokos 3Tou cepuu. [lpu nposepe-
HUM  WCCNEefoBaHWW HEOOXOAMMO Takke KONUYEeCTBEHHO NPOBEpUTb AOCTa-
TOYHYI0 HaNEKHOCTb CHCTEM C TOYKM 3peHMA 06e30nacHoCTH ( BEPOATHOCT-
HblM aHanu3 no 6e30NacHOCTH).
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10 3ameuanun u npepnoxennn Munaromanepronpoma CCCP no
HACTOAIIEMY aHaau3ly Ge30nacHocTH

10.1 Bseaenue

HacToswee 3aknoyeHWe COCTABNEHO MPUMEHMTENbLHO K  YCNOBMAM
aHepro6nokos 5-8 A3C [paupcBanbn, KOTOPHE COOPYKANWChb MO WHAMBMAY-
anbHOMy MpoekTy. BoBOAW W NpeanoKeHWA, COAEepKaWMecs B [AHHOM 3a-
KMOYEHUWN HEe PacnpOCTPAHAOTCA Ha IHEpProO6NOKW YHWOUUMPOBAHHOM Cepuu
A3C c peakTopHOM ycTaHoskow B-213.

B pa3paboTKe HacToAWero 3akMO4YeHWs NPUHUMANK y4acTWE OpraHu-
3auunm MunatomanepronpomMa CCCP, B ToM yucne:

- WHcTutyt atoMHom 3Hepruu wM. W.B.Kypyatosa ( Hay4Hw# pyko-

BOAMTENL )

- OKb "luaponpecc" ( rnaBHb# KOHCTPYKTOP PEeakTOPHOW YCTaHOB-
KH);

- MHCTUTYT "AToM3aHepronpoekT" ( NnpoekTUpoBwMK 5-oro Gnoka A3JC
lpandceansn).

3aKnoyeHue COCTaBNEHO B BWAE OTAENbHLX Pa3fgencs, OTparaolux
TOYKM 3PEHUA HayyHOro pyKOBOAUTENA, NABHOMO KOHCTPYKTOpPAa W reHe-
panbHoro npoekTuposwuka AIC [pamdceansn no BOMpocaM, OTHOCAWMMCA
K WX KOMNeTeHUMW, ¥ 060O6WEHHBIX COBMECTHbLIMW BLBOAAMW OTHOCUTENbHO
paccMaTpUBaeMoro AOKYMeHTa.

Co cTopoHn HayuHoro pykosoautTens, [NaBHOrO KOHCTPYKTOpa M
[eHepanbHOro MNpOEKTUPOBWMKA MO OCHOBHOMY TeKCTY OMUCAaTenbHoW
yacTu "OueHku 6e30NacHOCTM aTOMHOW 3nekTpocTaHuuu pamndcBansa..."
3aMeyaHuMm Her.

B HacTosweM 3aknoyeHuu conepxaTcA Takke npeanoxeHua MAI
M. WN.B.KypuyatoBa "BO3MOKHOCTW nNpoOBefeHWA aHanu3a 6e30NacHOCTH
peaktopa BB3P Ha o0CHOBE pacYeTHO-3IKCMEpPUMEHTaNbHUX WCCNEeN0BaHWM
nosefnenns TB3Jlos npu asapuax", BuTeKaoWWe M3 pPacCMOTPEHUA BONpPO-
coB, copepkawuxca B MaTepuanax OP[ no oueHke Ge3onacHocTu A3C
lpanpceanbp, Onok 5 (BB3P-440/B-213), HanpasneHHox B MWHaTOM3-
HeprnpoM CCCP 17.01.91 r. c nucemom r. [l-pa Xowu3epa.
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10.2 3amedaHun U NpeLI0XeHHA IIABHOI0 KOHCTPYKTOPA H HAY9—
HOI'0 PYKOBOJIHTEJA NO Npuioxenuio A.J3

10.2.1 [Ilo3zunua no mepam yCOBEpPLICHCTBOBAHHA
Mo nyHkTy A.3.1.1

1. Matepuan kopnyca o6ecneyuBaeTr NPOEKTHWW Pecypc 3kcnnyaTta-
UMM NpW YCNoBMW NoOAorpeBa BOAW B ruapoeMKocTAx M OGakax CAO3 go
TeMnepatypu pasHom 55 rpapycos Uenbcua. [InA yMeHbWweHWMA noToka
HHEHTPOHOB Ha KOPNYC BO3MOXHH NYyTH:
~ YCTaHOBKAa KaCCeT-3KPaHOB;
- peanu3auun akTHBHOW 30HH C Manowm yTeykom (C nNpoBeaeHWeM
OONONHATENbHLIX Pac4yeTos).

2. Heo6xonuMa peanu3auuna cuctems ALUS  dupmu  "CuMenc" unu
BHOBb pa3pabaTwBaemon B8 CCCP (B 1993 r.).

5. HUKHMA CBapHOW WOB HEQOCTYNEH ANA KOHTPONA; BEpXHMA WOB
MOXET GbTb NPOKOHTPONMPOBAH MPU YCNOBMM CPE3KU 3AUWMTHON BHIOPOAKM
C nocnepyounM BOCCTAHOBNEHMEM.

CyuTaeM, 470 HEOGXOAMMOCTM Takoro KOHTPONR HET, T.K. pecypc
pa6oTh KONNEKTOPOB, BKMOYaA CBapHOE COEMHEHWe, NOATBEPXAEH Npo-
eKTHHMA pPacyeTaMu MPOYHOCTH W NONOKUTENbHBHM ONWTOM 3KCMNyaTaluuu.
B cTamMu M3roToBNEeHWA CBapHue WBs Konnektopa npownu 100 npoueHToB
o6beMa KOHTPONA Hepa3pywaouuMd MeTogaMu. Kpome Toro, BepxHWM WOB
KOCBEHHO KOHTPONMPYETCA NPU 3IKCANyaTaluu.

6. OrpaHMyeHuWs  YCTpPaHAOTCA NPU  MNPOBEAEHMW  MOHTAKHO-
Hanafo4HeiX pa6oT Ha 6nokax No TexHoNnoruu, pa3pabaTbiBaeMod No Mec-
Ty C NpuBne4YeHweM npeactasuTenen [NasHOro KOHCTPYKTOpa peakropa M
3aBOAa-W3roTOBMTENA.

7. Bo3MOokHa 4acTM4YHaf 3aMeHa Tpy6onpoBOAOB pa3BOAKM NUTa-
TensHon BofAul BHYTPM NI B AOCTYNHBX MecTax CMOHTUpOBaHHux [l Ha
HEepKaBeowue BCTaBKM B MECTax NOTEHUMANbHOro W3Hoca. [lpoekT 3aMeHw
WMeeTcs.

Mo nyukty A.3.1.2

27. B Hactonwee BpemMa B CCCP pa3paboTaHu MeponpuATHA M NPOBO-
AATCA pa6oTe NO 3aMeHe cywecTByouwe#n BueMHow 4acTu [UH Ha BueMHy©
4aCTb HOBOW pa3palOTKM C BOAAHHM OXNamieHWeM MU BOAAHOW CMa3KoW pa-
AMaNbHO-0CEBOro MOAWMNHMKA W KapTepHOW CMa3KoM MacnoM noAWUNHK-
KOB 3nekTpoaBuratens.

Mo nyHkTy A.3.1.4

1. CornacHs ¢ BBefeHHeM A3 no NpefnoXeHHHM nNapaMeTpaM C y4ye-
TOM CNeayoWero:

- annapaTHoe oGecnevyexue 3awuTtel no DNB ocywecTBnaetcA Hemel-

KOW CTOPOHOM;
- 3aumuty no ypoeHo B KO uenecoobpa3Ho peanW3oBaTb B coyeTa-
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HUM C naBneHueM 1 KOHTypa.

2. MNo MHeHwo CoBETCKOW CTOPOHW CHrHan "Buicokud yposBenb B KJ1"
B COYETaHWM C HM3KMM nasnenuwem B K[I, o0 koTopoMm ugeT peys B n.l
"3akmoyeHna" YyYuTHBAET NpPefnoKeHWe HeMeukoW CTOPOHH MO HaCTOoAWeMy
NYHKTY.

5. Ha oaHepro6nokax ¢ PY B-213 nnanmpyetcs 3aMeHa CHCTEMbl
AKHM-2 Ha AKHMN-7, B KOTOpoW Tpe6GOBaHWR N0 aBTOMAaTW3aUMW M3MEDPEHUA
HEWTPOH- HOrO MNOTOKa peann3oBaHbl (3a MCKNOYEHMEM aBTOMAaTHUYECKOro
u3MeHeHus yctasku "100 npoueHToB  ponycTuMon").

6. Beepexue A3-1 no cHumenwo ypoBHR Ha 400 MM B opaHom (I
cydTaeM He uenecoo6pa3HbM. [locTaToyHocTh 3anaca soaw B I npu pe-
anW3oBaHHoOW noruke "2 w3 6" noaTBepmaEHa pacYeTHWM O000CHOBaHWEM,
npu 3ToM noruka "2 w3 6" xapakTepu3ayeTr AEUCTBUTENbHO aBapHUHYO
CUTyauwo, B To BpeMa kakK curHan "-400 mM B ogvom NMI" mMoxer nofA-
BATHCA BCNEACTBUE HEUCNPABHOCTM Perynatopa ypoBHA faHHoro NI unw
cxeMb GOpPMUPOBAHMA CUrHana.

8.1. Mpegnaraetca seefieHne curHana A3-1 no NOBLWEHWO aKTUB-
HOCTKM nNapa 2 KOHTYpa, KOTOpuwA GyfeT NedcTBOBAaTb B TOM YUCNe W Npu
pa3puse TennooGMeHHoM Tpy6okw M (n.l nogpa3snena A.3.1.4.)

9. bonee paHHee BMeWaTenLCTBO ONepatopa HEOOXOAWMO HE TONbKO
B Cnyd4ae pa3puiBa Tpy6kw MM, a npu nobuwx Te4yax 1 KOHTypa Bo 2 KOH-
Typ B [Il, a TakKe NPU HEKOTOPHX APYrMX aBapuAHLIX CHTyauuax, ne-
peyeHb KOTOPHX AONAKEH ObiTb AONONHUTENbHO COrNacoBaH.

23. B Hactosuwee BpeMa B CCCP pa3pabaTLBaTCA aBapWhHbe ypoB-
HeMepsl ONA YCTAaHOBKWA Ha MAEHCTBYOWMX peakTopax 0e3 PeKOHCTPYKUMUM
peakTtopa.

10.2.2 Owuenka aHaAHM30B H J0KA3aTEILCTB
Mo nynkty A.3.2.1

2. 3anpawuBaeMbie aHHbe MOrYT ObTh NONy4eHs HeMeukow CcTopo-
HOW Yy 3aBONOB-M3rOoTOBUTENeW peakTopa W NaporeHepatopa 4Yepe3 3apy-
GexaToM3HeprocTpou.

4. WmeeTcA aHanua No Harpy3kaMm Ha naTpyOKu kopnyca NpW Hak-
NoHax A0 MNpWMEpPHO 4 MM C y4YeTOM Harpy3kW NpU BHMNONHEHUM BLPABHU-
BaHWA Kopnyca.

3. ba3ucHuM KOHWTPONL MaTepuanoB KOpnyca peakTopa ¥ na-
Tpy6ka [ly250 npeaycMOTPeH NPOEKTHOM [AOKYMEHTauMew B Nepuon nyc-—
KO-HanafouyHuex paborT.

13. WcneiTaHua no uccnenoBaHWo "XONOAHLIX A3LKOB" NPOBOAMNKUCH,
kpome AJC "NloBuusa", Takme Ha Konbckow A3C c peaktopom B-213. Mo
HaWweMy MHEHWIO, WMEOUWMXCA Pe3ynbTaToB AOCTAaTOMHO MU WCNLITAHWW  Ha
A3C "Hopn" He TpebGyeTcA.

Mo nywkty A.3.2.2
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3. leppopauna Ha Kaccerax BBefleHa BBEpPXY M BHM3Y ( BHe nyuka
TB3N) C Uenbio pa3rpy3kn kaccer OT Nepenafos aBNeHUas B aBapUAHbX
pexuMax € pa3puBaMM 1 KOHTYpa ¥ He BNUAGT HA MONEpeyHun Tennoos-
MEH BHYTPHM KAaCCET Memay TONNUBHBMU CTepxHAaMd. [loaTomy koapduumex-
Tol  HepaBHoMepHocTH (Kq ,Kdh ) npuHMMATCA 0AMHAKOBHMU HE3aBWUCWMO
0T Hanuyua neppopauUnn Ha KacceTax.

4, TpebyoTca AeTanbHuie AaHHHE O TOMHOCTH MCNONb3YeMuX Koppe-
nAaumMn otHowenus DNB ( cM. npunokenuwe A 4.1).

6. lpoeKTHHM pacyeTHHM O60CHOBAaHWUEM NPU MOCTYNUPOBAHHHX NpO-
eKTHHX AONYyWeHWAX NOATBEpPKAaeTCA NPUEMNEeMoCTb napaMeTpos CAO3,
noka3aHa Hepa3pywaeMoCTb 30HW. TpeOynTCA AONONHUTENbHWE pa3bACHEe-
HWA NO NOCTasNeHHOMYy BONpocCy.

7. lpeaenbHuwe ypOBHM aKTWBHOCTW TennoHocwTena 1 KoTypa no
COBETCKHM HOpMaM npueefeHs B Katanore onucaHMA Ha KOMNAEKC Kac-
cet BB3P-440.

10. Pacyer pewxuma "Paspus TpyOoku [I['" sunonHeH ( 6e3 y4yeTa
00eCTOYMBAHWA) C PEKOMEHOAUWAMH NepcoHany ro NOKanu3auwu aBapuu.

11. Pa3pue konnektopa 1 koHtypa Ml Ha MOMEHT pa3paboTKW Npo-
EKTa ABNANACb 3aNpPOEKTHOW aBapuen. B COOTBETCTBUM C AEWCTBYOUNMUA
Ha CEerofHAWHWA [eHb HOPMaTWUBHLIMM [OKYMEHTAMW 3TOT PexuM OONKEH
paccMaTpuBaTbCA HAapAAdy C APYrvMMM 3anNpOeKTHHMU aBapuAMH C  UENbo
onpefeneHua CneuMeponpuATHh, Kak TeXHHYeCKMX, TakK ¥ OpPraHu3aunMoH-
HBIX .

12, 13. Uenecoo6pa3xo npoBefeHve nNpefnoXeHHbX WCCNefoBaHum,
OflHAKO COBETCKaf CTOpOHa B HAcTOAWEee BPEMA HE MMEeT TPexXMepHhxX
nporpaMM ANA pacyeta AMHAMMYECKMX NPOUBCCOB PEAKTOPHOM YCTAHOBKM.

14. B yacTu BapbMpOBaHWA MeCTa pacnoNOKeHWA W pa3Mepa Teyen
CBEXEero napa B MNPOEKTEe BLMONHEHH CNefyolne pacyeTh:

pa3pue Konnektopa Il B npegenax repMo30Hb;

pa3puB konnexktopa NI 3a npenenaMu repMO30HL;

pa3puiB rNaBHOro NapoBOro KONnekTopa;

OTKpWTHE C nocneayouwuM HesakpuTueMm MK M unn BPY-A.

B yka3aHHbX pacyeTax onpepeneHa TeMnepatypa BXofa B peakTop
W noaTBepkaeHa 3IPpPEKTUBHOCThL NPUHATHX 3aWWT W 6NOKUPOBOK .

6., 9., 14. n 18

B 1990 r. B paMKkax KOpPPeKTHPOBKW TexHW4YECKOro OGOCHOBaHMA
Ge3onacHoctu AJIC ¢ B-213 BunonHeHo pacyeTHoe 060CHOBaHMe B 00beMe
Tpe6oBaHuA COBETCKOW HOpMaTWBHOW AokyMmeHTauwu ( TC TOb PY v TC TOb
A3C).

ﬂpennaraETcn NpoOBECTH COBMECTHHHW CeMWHap no o6CyxaeHuo Bon-
pPOCOB, CBA3aHHbLIX C PaCYETHLHM 060CHOBaHWeM aBapUWHBIX PEXWMOB.

28. B CCCP npoBefeHo 060CHOBaHWE HaQeMHOM pabOTH OPraHoB pery-
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NUpoBaHWMA Npu  OTKNOHEHWW MNNOCKOCTH MNaBHOro pa3beMa Kopnyca pe-
dKTOpa OT ropu30HTa OO0 4 wwm.

Mo nyHkTy A.3.2.4

1. B npoekTe npeaycMOTpeH aMana3oH ycTaBku npu pa3spwse [TK
0,2 - 1,0 krc/cM2/c.

YTouyHeHHbe pacyeTs NOKa3bBalT Lenecoo6pa3HOCTb YCTAaHOBNEHUA
3HayeHWA yctasku B panoHe 0,4-0,5 krc/cM2/c. [lononHWTenbHBX MCC-
nepoBaHWn He TpelGyeTcs.

10.2.3 OneHka AOKYMEHTAIlHH
Mo nynkty A.3.3.1

1., 3., 4. WHpopMauua MoxeT ObTb NpefcTaBneHa Ha COBMECTHO
06CYKAEHHbr M COMNACOBAHHLIX YCNOBMAX.

Cneunanucte MPC npepnoXunu nNPOBECTH TPEXCTOPOHHUA CEMMHAP
(OPI, OpaHumsa, CCCP) B pamkax n.2 lpoTtokona no npo6neMe 060CHOBa-—
HWA pecypca oGopynosaHua A3C BB3P-440 (B-213) c oGcykneHueMm cne-—
AYOWUX BONPOCOB.

— NepeyeHb W XapaKkTEepUCTHUKM HArpy3oK ANA PacyeToB NPOYHOCTH,
HOpPMaTUBHHE MOAXOAW ANA OOOCHOBAHMA MPOYHOCTH, YYeT AaHHBIX, Nony-
YEHHBX B NpOLEcce 3KCnnyaTauuw;

- NOAXOAM W aHaNU3 YCTanoCTH, BKMIOMAA METOAbl pacyeTa Hanpa-
MEHHOI0o COCTOAHMA;

- MeTofd KOHTpons o06OpyAOBaHMA B MNpouecce 3KCNAyaTauuu,
BKMOYaA KOHTPONb OCTaTO4HOro pecypca;

- BONPOCH 060CHOBAaHUA CEACMOCTOWKOCTH.

2. CoBeTcKHe CNeuWanucTe MOryT BbiNONHWUTbL TakoW 00bEeM.

5, 6. 3anpawvBaeMan WHPopMaUMA MOKET ObTb BbiflaHa 3aBOAOM-M3-—
roToeuTeneM ¢ yvactueM [NaBHOro KOHCTpyKTOpa.

9. WMMeeTcA BO3MOKHOCTb KOHTpons Bcex Tpy6ok [ u3HyTpM co
CTOpOHH 1 KOHTypa C NpMMEHeHWeM YCTaHOBOK BWUXPEeTOKOBOr0o KOHTpons
( cucteMa UHTepkoHTpONb).

B CCCP B HacToswee BpeMA 3Ta YCTaHOBKAa HaxoQMTCA B CTafWu
OCBOEHWA npuMeHuTenbHo K [IFB-1000 u MoxeT ObTb NpUMEHWMA K
Nnre-440/8-213.

10.3 3ameuanus u npenoxennn I'eHepaasHOro NnpoeKTHPOBIMHKA
no npuiaoxenuio A.3

10.3.1 Mauenune no MepaM YCOBEpLICHCTBOBAHHA

Mo nyukTty A.3.1.1

8. HDGEKTHBH AOKYMEHTaUMA N0 YCTaHOBKW NOByweK BufaHa 3aka3-
HYUKY OANA peanu3auuu.
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Mo nyHkty A.3.1.2

1. [llpepnaraeMsie peweluAs N0 CO3[1aHUO HOBOW CWCTeMu BMpbICKa
Oopa, N0 HaweMy MHEHWIO, WMEOT PAQ CYWeCTBEHHbX HENOoCTaTKOB.

MMeoTCA COMHEHMA, 4TO MOCTPOEHHAA HA aKTHUBHMWX NPWUHLUMNAX CHC-
TeMa CMOMET 06ecnedyuTb paBHOUEHHWe C MexaHudeckow CY3 xapakTepuc-
THKKH N0 3¢PeKTUBHOCTH U GLICTPOAEHCTBMIO NMPU NPEOAONEHUU aBapuu.

ABTOHOMHOCTb [aHHOW aKTHUBHOW CUCTEMu NoTpebyeT BBeAeHUA, Mo
KpawHen Mepe, pe3epBMPOBAHHBX CWUCTEM HafeXHOr0 NMUTAHMA W ynpaene-
HUA.

Bo3MoKHb NpoGnemMbl, CBA3aHHHE C pa3MelleHHeM CUCTEMH, 3aluTh
e 0T BHeWHUWX BO3AEWCTBWA W BO3JENCTBUM MNpW aBapuAx U nomape.

YYUTHBAA M3NOKEHHbE GakTOpw, B Hawew cTpaHe BeayTcA npopa-
GOTKM NMOCTPOEHHOW HAa MNAaCCHBHBIX NPUHUMNAX CUCTEeMu GHCTPOro BBOAA
Gopa c uenbo npeogoneHun asapuud ATWS.

10. B aBapuiHbix pexuMax pa3ynnoTHeHue TpyGkWM TennooGMeHa na-
poreHepatopa 6Ge3onacHafs 3KcNnyaTaUuMA o006ecneyMBaeTCA BHNONHEHWEM
nepcoHanoM Tpe60BaHUW pernaMeHTa, pa3pab0TaHHOro ANA  yKa3aHHOro
CNy4as € y4eToM He nonHoro 3akpuTua [33. [lpn Teyax Tpyo6oK mapo-
reHepatopa WNM Ppa3ynnoTHEHUU KPLUWKKW KONNEKTopa Heo6XolAWMO  npe-
AYCMOTpPeTb OpraHW3aUWOHHO- TeXHWYyecKkue MeponpuATHA, MPefoTBpallan-
ne OTKpuTMEe NapocOpPOCHHX YCTPOWCTB fAedeKTHOro naporeHeparopa.

14. [lna npeofoneHWAa aBapuu C pasynnoTHEHHEM TennooGMEeHHUKa
aBToOHOMHOro koHtypa [UH HeoOGxoguMo npepycMoTpeTh Ha Tpy6GonpoBo-
fax nNpoOMKOHTYypa lUH pa3puBHYo MeMOpaHy (WnNM NpeaoXpaHWTenbHbK
KNnanaH), a TakkKe no NOBBWEHWO aKTUBHOCTW B nNpoMkoHType TUH peanu-
30BaTb aBTOMaTHMYECKOE 3dKpPLITHE apMaTyp, OTCexKaowux Tennoo6MeHHUK
aBTOHOMHOTO  KOHTYpa 0T 1-0ro KOHTYpa M NOKanu3yowux apMatyp
npomkoHTypa [UH. AHanoruyvsie MeponpuATUA BHNONHUTL M ANA NPOMKOH-
Typa C¥3.

20. Bo3MOKHOCTb 0OECNEYEeHUN HANEKHLIM NUTAHWEM NYCKO-0CTaHo-
BOYHOI0 Hacoca MokeT GObiTb Onpefleneda No pe3ynbTaTaM aHanu3a 3ar-
PY3KW CYwecTBYyOWMX AW3eNnb-reHepatopos (cM, Takke 3aKno4yeHue no
nn. 9, 10 Paspena A.3.1.3.).

22 .BuinONHEHHbE WHCTUTYTOM "ATOM3HEpronpoekT" aHanu3wl NoKas3bi-
BaT, 4TO oOecne4yeHWe pa3feneHwWa NaponpoBofoB W Tpy6ONpOBOAOB MW-
TarenbHOW BOOM, C TOYKM 3PEHWUA WX B3aUMHOrO BAUAHWA NPW CYWECTBYyo-
e’ KOMNaHoOBKE W NpU HEBOCNPUATWU aBapUMHBIX Harpy3oK CTPOMTEenbHOW
KOHCTPYKUUH, HE NpeacTaBnfeTci BO3MOKHLIM.

TakuMm 06pa3soM, HeoOXOAMMO YCKOPUTbL pa3paboTKy npuHUMna "Teuyb
nepen pa3puBoM" W BHEAPUTbL COBPEMEHHHE CUCTeMbl AWarHOCTUKW COCTOA-
HUA MeTanna Tpy6onpoBOAOB W 000pYNOBaHWA.

27. B Hactonwee Bpema B CCCP pa3paloTaH MeponpuATHA W Npo-
BOOATCA paboTl MO 3aMeHe cywecTByouwed BoeMHon yacTu TUH Ha Bb-
EMHY 4aCTb HOBOM pa3paGoTK¥ C BOAAHMM OXNakpeHueM W BOAAHOW
CMa3KoW PpaauanbHO-0CeBOro MNOAWMNHWUKA M KapTepHOW CMa3KoA MacnoM
NOAWWNHUKOB 3NEKTPOABUraTens.

e 112 -



CMa3Kou pafuanbHoO-0CEBOro nNOAWMNHMKA M KApPTEpHOW CMa3KOW Macnom
NOAWWNHAKOB 3NEKTPOABHIaTeEnA.

29. lpoekToM npefycMoTpeHa BO3MOKMHOCTb OTKPHTUA 0ONEpaToOpoOM
OTCEYHbIX apMaTyp Ha CHCTEMax HOPManbHOW 3KCNNyaTauuu Nocne asTo-
MaTHYECKOr0 CHATHA 3anpeta Ha OTKPHTMA 3THX apMatyp no CHUKEHWO
u36bTOYHOro gasnexdus B Gokce ao 0 krc/cM2.

Mlo nyukty A.3.1.3 (3InekTpoTexHuka).

9, 10. B aBapuiHbX pexuMMax, CBA3aHHWX C o6ecTovMBaHueM OGno-
ka, 6e3onacHana 3Jkcnnyatauua Onoka ob6ecnevyuBaeTcs TpPexKaHanbHbLMM
CACTEeMaMH GESDHaCHOCTM. 3dNATAHHBIMM OT CHMCTEM HafeMHOro NUTaHWUA.
B 10 ®e BpeMa ANA NOBHWEHWA HANEMHOCTW INEKTPONUTAHUA MEXaHW3MOoB
HOpPManbHOW 3KcnnyaTauyud, o6ecneyuMBaoWWX COXPAHHOCTb OCHOBHOTO
o6opynoBaHua (B TOM yucne W 060OpyAOBaHUA, yka3awHoro s n. 9, 10)
M NOBHIEHMA YCTOW4YMBOCTH paboTe AIC uenecooGpa3Ho OCHACTUTbL Gno-
KaMM  [10NONHKUTENnbHHMU WCTOYHUKAMKM pe3epBHOro QHEKTPOCHaGJI(EHHﬂ.

Mo nywkty A.3.1.4 (TexHuka ynpaBneuwus).

9. (B 4actu cuctem GeaonacHocTu). [InA npepoTepauleHna owWKMGoY-
HeX AEWCTBMA OnepaTopa B aBapUAHLIX PEMUMax NPOEKTOM NPenycMOTpeHu
BBefleHWe 3anpeta Ha OTKNOYEHHEe aBapuMHbIX MEXaHW3MOB, KOTOPbA CHW-
MaeTcA N0 TeXHONOMMYeCKMM napaMeTpaM, XapakTepusyouum Ge3onacHoe
COCTOAHWE PEaKTOPHOW YCTaHOBKM.

Mpu aBapuu GONbWOA TEYM M3 NEPBOr0 KOHTYpa KOHTypa BO BTOPOW
OpraHU3aUMOHHO-TEeXHUYECKMMM MepaMu ( CM. 3aKnoyeHue no n. 12 Pas-
pena A.3.1.2.) He npenycMaTpWBaeTCA BBEfleHWe BPEMEHHHX 3anpertos
Ha BMewaTeNnLCTBO OnepaTopa N0 YNpaBneHWo aBapUAHLIMK MeXaHWU3MaMu.

17. B CCCP npepycMoTpeHa NpoekTOM W peanu3osaHa npeanaraeMan
Bbille CXEeMa ynpaBneHua npusopamu apMatyp (MypTa MomeHTa).

30, 31. [laHHue npo6neMo B Xofe Hanagku 06CYKAANWCb, Obnu pa-
Hbl NPefnoKeHWs N0 YCTPAHEHWO 3TUX HEAOCTaTKOB COBMECTHO HaMeyeHu
MEPONPUATHA NO WX peanu3auun ( yCTaHOBKA CMrHanW3aToOpPOB YPOBHA C
BHIBOAOM CUrHana Ha BllY).

Mo nyukty A 3.1.3 (3nexkTpoTexHuka) u no nyHkty .A.3.1.4 (Tex-
HWKA ynpaBneHus):

06e CTOpPOHW KOHCTATHPYOT, YTO 3aMeHa TEeXHWKW YNnpaBneHus,
YCOBEepWeHCTBOBaHWE 3NeKTPOCHAOKEHWA W BHNONHEHME CHCTEMHO-TEeXHW-
YECKUX Mep TpelyoT AanbHedwero COTPYAHM4YEcTBa. Takoe COTpyAHWYecT-
BO ABNAETCA UenecooOpa3HuM, OCOGEHHO ANA COYEeTaHUA TEeXHWKH ynpas-
NEHWA C TEeXHUYECKMMA CHCTEMaMM, YCTAHOBKM 0OOpYAOBaHMA C y4yeToM
BNMAHWA Ha KOHCTPYKUMO NOCTPOMKK W NpPUBEEHUEM B COOTBETCTBME an-
FOPUTMOB pEeKMMa paboTh aBTOMaTUKK ( perynupoBkM).

Mo nyukty A.3.1.5
3. B cooTBeTcTBMM C 3aKknoyeHuMeM 3aka3uuka CEeWCMMYHOCTb Mno-

wanku cocrasnaer 4 6anna no wkane M K-64, 410 He TpebGyeTr AONONHU-
TeNnbHLX MEpOnpUATHA.
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4, B. BunonHeHHHe MHCTUTYTOM "ATOM3IHEpronpoekT" aHanuss no-
Ka3uBanT, 4TO 00ecneyuTb pa3fneneHwe TpybonposBoaoB W 000PYAOBaHWA
C TOYKW 3peHWa WX B3aUMHOT0 BNUAHWA NPU CYWECTBYIOUEH KOMNOHOBKE
Ha oTM. 14,7M W 3aWMTy OT aBaPUHHBIX HAarpy3oK CTPOWUTENbHLMK
KOHCTPYKUWAMU HE NpeacTaBnAeTcA BO3MOMHBM. CnefosBaTenbHo, Heo6X0-—
AMMO YCKOPUTb pa3paloTKy NpuHuMna "Tedyb nepea pa3puiBoM" ¥ BHEAPUTH
coBpeMeHHble CUCTeMbl AWarHOCTHKM COCTOAHMA MeTanna prﬁﬂnpOBOROB "
060pYNOBAHKA.

10.3.2 OmneHka aHAAM30B H JOKA3ATEJLCTE.
[To nyHkTy A.3.2.3 (3neKkTpoTexHuka).

4, 5 Pacyern npou3soagunuch. [lo pesynbTataM COBMECTHO € 3a-
Ka34YMKOM HaMeyeHo MEeponpuATHA ANA peanu3auuu: W3MEHEHWE YCTABOK,
YCTaHOBKA AONONHUTENbHHX aBTOMaToB, nepeknaaka ( npoknapgka) ponon-
HATeNnbHuX Kabenew.

10.4 O6mue coobpaxeHHs ¥ BHIBOJIBI.

No3uuma cneumanuctoB OPI B OCHOBHWX noaxomax coBnajaetr c
TOYKOW 3PEHHA COBETCKMX CMEeUManucToB B BHOOPE BaKHEHWMX KOMNEH-
CHpYIOWKX MeponpuATWM ana 3Hepro6nokoB A3C lpawdpceansa.

llo pany sonpocos, coaepawuxca B Matepuwanax O6wectBa no peak-
TopHOW Ge3onacHocTu (MPC) TpeGyeTcA NONONHUTENbHHE NOACHEHMA W 06—
CYKEHWE Ha NPeacTOoAWMX BCTpeYax, 4YTO MNO3BONUT [AOCTHYL HeoOXo-
AUMOTO  B3aWMONOHMMaHWUA ( yKa3aHHue BONPOCH 0CO60 OTMEYeHM B COOT-
BETCTBYIOWXX pa3fenax HacTOAWEro 3aKNo4YeHun).

- KpoMe TOoro, COBETCKWME CneuuanucTe MHGOPMUPYOT, 4TO ANA
O0TeyecTBEHHWX 3Hepro6nokos tuna B-213 npopabaTuBanTcA chnefyouue
NONONHUTENbHHE TEXHUYECKWE PELEeHHUA:

- [laccuBHan cucTeMma nNpefoTBPaWEeHUA o6pa30BaHKUA B3pPLIBOONACHOW
KOHUEeHTpauuu Boaopofla B reépMeTUYHBIX NOMEWeHWAX.

- 3aMeHa cyuecTByoued BoieMHOW 4YacTu [LUH Ha BbEMHYIO YacTb
HOBOW Pa3paloTKW C BOAAHBM OXNaMAeHWEM W BOAAHOW CMAa3KOW pafn-
anbHO-0CEBOro NOAWMNHMKA M KapTepHOW CMa3KoW MacnoM nNOAWMNHUKOB
anekTpofiBUraTens.

- [laccuBHanA cucTeMa OTBOAA OCTATO4YHBIX TEnnoBbAENeHUWH peaxkTo-
pa npu NONHOW NoTepe MCTOYHWKOB 3NeKTpocHabmeHWA, BKNOYaa norte-
pi0 HafeKHoro MNUTaHWA.

- MaccuBHas cucTeMa cOpoca MAaBNeHUMA U OYUCTKWM  aBaAPUAHBLIX
BHOPOCOB W3 repMeTHYHOro obbemMa.

- lepeBog MacnocHaGkeHWs TypOOreHepaTopoB HAa Heropoyee Macno
(OMTH).
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Ilpnaoxenne Al

ATOMHBE CTaHUWMM C peakTopamd Tuna BBIP-440/B-213,
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.1981
.1984

.1980
.1981

.1989

B cTaguu cTp-sa ¢ 1980 r. 3

B CTagumu cTp-Ba ¢ 1981 r. 3

B cTafiMu cTp-Ba c 1982 r. 4

B CTajuu cTp-Ba c 1988 r. 4
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08.
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0l.
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.1985
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cTanuMm

cTanuu
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.1984
.1986
.1987

cTp-Ba ¢ 1983 r.
cTp-Ba c 1983 r.
cTp-Ba ¢ 1984 r.

B CTauu cTp-Ba, 5
nyck 3annaHuposaH B 1993r.

B CTafuMu cTp-Ba, 5)
nyck 3annaHuposaH B 1996r.

02/1977
11/1980

)
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MpuMedaHus :

llepBoe nogkno4eHue K ceTu

Bson B akcnnyaTauwo npepBaH B Hosope 1989 r.
CTpouTenpHue paboTe B HacTOfWee BPeMA MPUOCTAHOBNEHM.
CrpoutenbHble paboTe OCTAHOBNEHH.

MofepHU3MpOBaHHHE YCTaHOBKM, KOTOpbE MMeoT, Hanpumep,
KOHTAWHMEHT .

B Lo P =
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Ilpunoxenne A.2
@upMBl M YIPEXKICHHA, NPHHUMAIOIIHE YYACTHE B aHaau3e.

A.2.1T'epmanckne GUPMBI H YIPEXICHHA , IPHHUMABLIHE YIACTHE B
anajamuse.

B wuccnepoBaHMAX NpPUHMMAnNK ydacTue cneayoilme ¢OUpMBl U YYPENMAEHUA C
YaCTHUYHBIM yyacTueM Ha cybnoapsage GRS:

Xoccep, Xac # napTHepb
WHxeHepHoe o0OWeCTBO NO CTPOMTENsCTBY M NPOTUBONOKAaPHOW 3auuTe C
OrpaHW4yeHHON OTBETCTBEHHOCTbI bpayHwsawr;

Npodeccop, ap.-uHk. Hosed Inen
WHxeHep-CcoBETHUK No cTpouTenbcTBy Kapncpya;

PeuHcko-BecTtpanbckoe  oO6befiMHEHWE N0 TeXHWYeCKOMY  Han3opy,
3aperucTpupoBaHHoe 0O0beMHEHWe ICCeH;

[oCynapCTBEHHHN MHCTUTYT NO KOHTpomo Matepuanos (MPA) Yuusepcuter
WryTrapT
Wrytrapt

O6beanHeHne nNoO TexHW4yeckoMy Han3opy bawnepH, 3aperecTpupoBaHHoe
o6benHeHne, MoHxeH

O6beguHeHue no TexHu4yeckoMy  Hap3lopy  CesepHan lepMauus,
3aperucTpupoBaHHoe oObefiuHeHwe, [aMoypr

A.2.2 Coserckne QHPMBI H YUIpPeXJCHHA, NPHHUMABILHE Y4aCTHE B
aHaamuse.

MHCTUTYT atoMHOoW aHeprun M. W.B.KypyaToBsa
OnuTHOE KOHCTpykKTOpckoe Gopo "luaponpecc"”

Bcecow3Hbin FOCYD.EDCYBEHHHH Hay‘lHD—HCCﬂeIIOBaTEﬂbCKMFI npoexmuﬂ,
KOHCTPYKTOPCKWM W M3bICKATENbCKUM MHCTUTYT "AToMaHepronpoekT"
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IIpunoxenne A .3

Ilepeuenr MeponpUATHE N0 YCOBEPUIEHCTBOBAHHIO NPOEKTHBIX pe-
LWICHHH, BLITEKAIOIWHX W3 NPOBEJECHHBIX HMCCIHCIOBAHMH, A TaKxe
4HAIM30B MATEPHANOB, HEOOXOIMMBIX [IIA [AJbHEHIIHX HCCACIOBAHMIL.

HacTtosuwee npunokeHue COAEPKUT nNepeyeHb MEPONPUATHA N0 YCO-
BEPWEHCTBOBAHWO NPOEKTHHX pelWeHun, aHanu3oB pe3ynbTaTtosB ANA fAalb-
HeRwHx MCCNeNoBaHum, a TaKme HEedoCTaowmx MaTepuanos
( nokyMmeHTauuu), 4TO ABNAETCA 0606WAOWKMM BHBONOM BCEX pa3Qenos AaH-
HOro oTYyeTa.

OpHOBpeMeHHO B YKa3aHHbM NEpPeYeHb MO OTAENbHHM NYHKTaM BKNO-
YeHb  KOMMeHTapuu, nNpeanokeHus M [OMNONHEHUA COBETCKOM CTOPOHB
(Pa3penl0). 3aknmoyenus [naBHOro KOHCTPyKTopa U HayyHoro pykosoou-
Tena cosetckon crtopodb (Pasgen 10.2) o6o3Hayews cumBonoM SU-A, a
3akmoyenun [ennpoektuposumka (Pasgen 10.3) o6o3HavyeHs cumBonoM SU-
B.

[IyHKTH, B KOTOPHX He CONEPKUTCA KOMMEHTAPWEB COBETCKHUX cne-
UnuanucToB, 0TpakalwT cOornacosaHHoe MHEHWe CTOpOH.

A.3.1 MeponpuAaTHA N0 YCOBEPUIEHCTBOBAHMIO MPOEKTHBIX
peleHmii.

A.3.1.1 Marepuansi.

1. OrpanuyuTb QNOEHC Ha CTEHKE KOpnyca B KOHLUE CPOKa CNymGul
peaktopa ( cM. pa3nen 4.2.2).

SU-A:

Mamepuaa  xopnyca obecnequsaem  npoexmubll  pecypc  IKcnayamauiu
npu  ycaosuu  nodozpesa 6006l 6  wopoemxocmax  u bGaxkax  CAO3  do
mexnepamyps: 55 epadycos  Leabcus . [aR  yMeHbWERUR NMOMOKA  HELMpoHOs

HA KOPNYC B03MONCHbL Nymu :

= YCMAHOBKA KAaccem-IKpAaHos ;

=  PEGAUIAUUR  AKIMUEHOU 30HbL € MEAOL ymeukou (¢ npogedeHeM
OONONHUMEABHBIX PACHEMO8) §

2. [InAa oGHapyKeHWs Teyed Ha nNaTpyOKax KpuLWKW peakTopa npe-
AYCMOTPETb CneuuansHoe YCTPOMCTBA ANA  KOHTpons Teun ( cM.pa3pen
4.2.2).

SU-A:
Heobxoouma peaausauus cucmemst ALUS  gupmst  "Cumenc" wau  enoev
paspabamupieaesoit 8 CCCP (s 1993 2.)

3. Ina TUT u noacoefuHuTensHuX TpYGONPOBOAOB KOMNEHcaTopa
AaBNEHUA YNYYWHTb [OCTYN ANS KOHTPONA B NpOLECCe 3KCnnyaTauwu
(cMm.pasnen 4.2.2).

4. YcTpaHuTb HenpoBaps B KOPHAX WBOB, HanpuMep, Ha natpybke
BNpbHICKa W HarpeBaTeNbHHX 3NEMeHTaX KOMNeHcaTopa AaBneHus, a Takke
Ha BCTaBkax natpy6kos [ly500 33 (cM.pa3nen 4.2.2).

5. Ha konnektopax [ o6ecneynTb BO3MOKHOCTL KOHTPONA MOBEpX—
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HOCTH CBapHHX WBOB CO CTOPOHH BTOPOro KOHTYpa (cM.pa3pgen 4.2.2).
SU-A

Huxenuit  ceaproii  wos  nedocmynen  OAR  KOWMPOAR aepoiuti woe
MOXem  Obimb  NPOKOKMPOAUPOSAH  NPU  YCAOBUU  CPESKU  3QUUMHOLL  8LIZOPOOKU
c Hﬂ(’.ﬂ(‘r)}’i{)ﬂ(ﬂﬂ BOCCMAROBACHUEM .

Cuumaem, WMO HEOOXOOUMOCMU MAKO0 KOHMPOAR HEM m.Kx. pecypc
patomesl  KONAEKINOPOS BKAHOMAR  C8APHOE  COEOUHEHUE neoMeepxoex
NPOeKINHbIMU pacyemamu npouxocmu u NOAOKUMENBHBIM OnbUMOoM
axcnayamayuu . B cmaouu  u3zomoeneHUR  CBAPHLIE  WBbI  KOANEKMOpA  npowAu
100  npouenmos  00beMad  KOHMPOAR — HEPAPYWUAIOWUMU  MeMOOdMU . Kpowme
020, GEPXHULl W08 KOCBEHHO KOHMPOAUPYEMCA NPU IKCNAYAMAUUU .

6. YcTpaHuTb OrpaHu4eHusa ONA NPOBEAEHHA HEPa3pyWaAOWero KOHT-
pons Metanna, KOTOpbie 06YCNOBNeHb [eOoMeTpUed MNKW  YCUNeHUeM
csapHoro wea ( cM.paspen 4.2.2).

SU-A

Ozparuvenus  YCMPAHRIONMCA  Apu  NpoeéeoeHuu MOKMANHO~HANAOOYHBLX
patom Ha baokax no  MEXHOAOUU , paspabamsisaemolil.  no  mecmy ¢
npuéaeqeHues npedcmasumeaneii Taaenozo KOHCMpYKmMopa peakmopa u
SUBOOA—UIROMOBUMEANR .

7. HaxopAuwyocs nofa AaBneHMeM YacTb CUCTEMB AUTATENbHOW BOAH
3dlMTHTE OT 3PO3VMHU-KOPPO3WKM NOCpeaCcTBOM nogxoaawen 3aMmeHo MaTepua-
Na WNW HaHeceHueM NOKpHTUA ( nnakupoBanueM) ( cM.pa3men 4.2.2).

SU-A

Boamoxra HacmuYHan aamena mpyGonpoeodos  paieooku  numa-
meavroli  8o0st exympu [ 8 Odocmynubie mecmax  cumonmuposannsry I wa
Hepiaeeowie  6CMAsKU 6  Mecmax  nomexyuanbhozo  uskoca. Ilpoexm  3amennsi
UMEEMCA .

8. 3a cneusopooyncTkon (CBO1 u CBOla) ycCTaHOBUTb NOBUTENH
ana cMons ( cM.paspen 4.2.2).

SU-B:
Ilpoexmuan  Ookymenmauus no  ycmauoexke — AOEVIEK  8bidgna  3aKasuuxy

0AR peann3auui .

9. YCTaHOBUTL aBTOMaTU3UPOBAHHYIO CUCTEMY KOHTPONA 33 XUMMEW
BOM6 B MEepBOM M BTOPOM KOHTypax ( cM.pa3gen 4.2.2).

10. BuNONHUTL eMKOCTH WM TpyG6ONpoBOAM BO3AYWHOM CUCTEMb MycKa
AM3ened U3 KOPPO3NOHHOCTOMKOW cTanu (cM.paspen 8.2.1).

11. Pa3pa6oTaTte M NPpMMEHMTb NOAXOAAWMA METOA NPOBEPKM Ka-
YyecTBa MaTepuanoB  yCTaHOBNEHHOro TEXHONOrMYyeckoro 06OpyAOBaHWA
(cM.pa3nen 8.2.1).

A.3.1.2 TexHONOrHYECKHE CHCTEMBI

1. Co3pnaHne pe3epBHOW, OLICTPOAEWCTBYOWEW CHCTeMb BMpbCKa 60-
pa ans ObiCTPOW OCTaHOBKM peaktopa. (cM.pasgens 4.1.1, 6.1.3.10).
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SU-B:

IMpedagzaembie  Pewienus N0 COOAHUKD  KOBOI  CUCINCMbE  8npbicka  Oopa ,
NO HAWEMY MHEHUD , LMCOM PAO CYI4ECTIBENRBIX HCOOCMAMKOE .

”Jlf’fofﬂfﬂ COMHCHURA Yo nacmpaemm.n Ha AKIMUBHbBLY Hﬂuuwum.r Cuc-

mesa  cumoxem  obecnewums  pasHouennsie ¢ mexanudeckold  CY3  xapaxmepuc-
muky no sgexmusnocmu 1 GbicmpoOdelicmewo npu. NPeoovACHUl asapuu .
ABMOHOMHOCIIL  OaHHOI  @KIMUBHOT  CUCMEMbL  NOMPeoyem  68C0EHUR 4 no

Kpaiinel  Mepe,  PEIEPBUPOBAHHLIY  CUCMEM  HAOeXHO0  NUWMAHUR U ynpasje-
HUR .

Bosmoxcrst  npobaesot CORIAHHDIE €  PAIMELCHUEM  CUCTTIEMDL Jaugmet
ee om eHewnux eosoeclcmauil W 6030elcmeul npu A6APURX U noxape .

Yuumeisan usnoxcennnie  ghaxmopei , 6 Hawed cmpane 6e0VMCR npopa-
Gomxku  nOCMpoerHoi Ha RACCUBHBLIX  NPUHLUNGAY  cucmembl  Obicmpoo  8800a
6opa ¢ ueavio npeodoaewun asapuu ATWS.

2. TennooOMEHHMKM CHCTEMbl aBapMMHOr0 pacxonakuBaHWas W N00X-
nafuTend OxnampaTCA  HeNnocpeacTBEHHO MOpPCKOW Boaon ( oTCcyTcTBeT
Oapbep NPOTHB PafiMOAKTUBHOCTH, CYWECTBYET 0ONAacHOCTb 3arpA3HEeHMus
TennooGMeHHWKOB NPW NONroBpeMeHHoM oTBofe Tenna). KpoMe Toro, ox-
namaeHue nOAWMNHWKOB BCEX Tpex BHICOKOHanopHux Hacocos CAO03 npous-
BOIMTCA ONHOK3aHaNbHLM NPOMKOHTYPOM. B npuHuMne, BO3MOXHO py4yHoe
nepeknoyeHue Ha npoMkoHTyp TUH, omHako, npu aBapuu BPAQ NM BwNON-
HUMO. Heo6XOAMMO BHNONHWTL MPOMKOHTYP TpexkaHanbHuM ( CM.pa3zgens
6.1.2.1, 6.1.2.2).

3. MNopkmoyeHue KOHTypa pacxonasmBaHWA TpeGyeT OTKPLITHA ABYX
nocnenoBaTenbHo CTOAWMX 3anopHuX apMaTyp. Y1o0W rapaHTupoBaTb Ha-
NemHoe OTKpuTHe Lenecoo6pa3Ho K MMEoWMMCA [06aBUTL napannenbHyo
rpynny apMatyp. Cnenyet co3faTb CUCTEMY KOHTPONS NAOTHOCTH  yKa-
3aHHX rpynn apMatyp ( cM.pa3gen 6.1.2.1).

4. [lnA noBHWEHWA HANEKHOCTH GYHKUMM Nofayd Boabl B peakTop
Lenecoo6pa3Ho NpoaHanM3MpoBaTb M3MEHEHME CXeMbl C Y4eTOM BO3MOKHO-
r0 0TKa3a Wapos W NOKHOr0 3aKPHTMA 3anopHoM apMaTyps ( cM. pasgen
6.1.2.1).

5. Ina npepoTBpaWeHds, ONPeccoBKM ruApoeMKocTen TpebyeTcA
KOHTPONWPOBaTb MNAOTHOCTb 060MX O6pPaTHBX KNanaHoB Ha NWUHUM CBA3M
lE ¢ nepsbiM KOHTYypoM ( cM.pa3pen 6.1.2.1).

6. MoBbCHUTL HAlEXHOCTb yKa3aTena MNONOKEHWA 3anopHOro wapa B
rMapoeMKocTAX. B NpoTHBHOM cnyyae BO3HWUKaeT 0ONAcHOCTb HeoGHapy-
eHHoro otknioyexus [E (cM.paspen 6.1.2.1).

7. Ha Kaxgow HanopHOW NWHUM HACcOCOB aBapUHHOro pacxonaxuBa-
HUA nNpu cpafaTuiBaHWW AONMHA OTKPLITbCA apMaTypa C 3NEKTPONPUBOAOM.
3T apMaType TpeOyeTCA 3aMeHUTb Ha o6paTHHe KnanaHe C KOHTponeM
MX NNoTHOCTWM. Ha yka3auHux Tpy6GonpoBofax YCTaHOBMTb HOPManbHO-0T-
KPLTY0 apMaTypy, KOTOpPas MCNoOnb3yeTcA MpW NPOW3BOACTBE PEMOHTHLIX
pa6or (cM.pa3gen 6.1.2.1.).

8. B cnyvae 3acOpeH¥s OAHOrO W3 -npuAMKOB oauH KaHan CAO3
CTaHOBMTCA Hepa6oTocnocolHHM W BOOA AONKHA MOCTYNaTb M3 ABYX ApYy-
rux npuaMkos. lenecoo6pa3Ho, 0O6beAMHWTb TPW MNpMAMKAa repMoofbema
(cMm.pa3snen 6.1.2.2).
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9. Ecnu ana o6ecneyeHWs Ge30MacHOCTU OT XPYNKOro paspyweHus
noTpe6yeTcs NOAOrpeB GOPHOW KucnoTw B Oake 3anaca (65 M Ky6.), TO
HeoGX0AWMO OCYWECTBUTL OXNamjleHue BOAb BLICOKOHANOPHHX HACOCOB
aBAPUAHOIO  PACXONAKMBAHWUA NpU. paboTe UX NO JIMHAKW PeunpKynaumum
nocpeNcTBOM BHOBb CO3[asaeMoro NpoMkoHTypa (cM.pa3gen 6.1.2.2).

10. [Ins aBapuiHBX NPOUECCOB C ManeHbKMMH TeYyaMu W3 1-ro KOH-
Typa BO 2-# Heo6X0QMMO [0KAa3aTb, YTO YCT@HOBNEHHHE HOPMaMW paawa-
UWMOHHBE npefens He npesbwanTcA. B cny4ae Heo6xoguMmocTu, obecne-
4YuTbh Gonee nnoTHoe 3akpuiTe [33 Ge3 py4yHuX NENCTBUH, a TaKwe Ha-
AeKHOCTb 3akpuTuA [33 Npu Hanu4yuu NONHOro nepenafa AaBneHuA.

SU-B:
B asapuiinbix  pexumax — pasynaomseHus  mpyoku  menaoobmena  napoze-
Hepamopa  0e3onacHas  IKCNAYUMAUUA  O0DECNEHNBdeMCA  BbINOAHEHUEM nep-

coHanom — mpebosanuil  peznamenmd, — paipabomannozo  OAR  yKAIAHHO0  cay—
was ¢ ywemom nenoanozo saxpuimus 33 (cM.pa3pen 6.1.2.5.).

Ilpu  mevax mpyboK napozenepamopa uau PAsynaAomHERUR  KpbIUUKU
KoANeKIMOpa  HEOOXO0OUMO npedycmompems OPANUIAUUONHO-MEXHUMECKUE
MEPONPUAMURA y  NPEOOMEPAUAIOILLE OomKpuimue  napocopocHsix  yempoiicma  Oe-
¢hexkmnozo napozenepamopa .

11. MNpu Teuu Tpy6ok B8 NI WNu pa3ynnOTHEHUA KPHWKW KONNEKTOpa
M oTka3e [33 7TpeGyeTcA C NOMOWbLIO OPraHW3aUMOHHO-TEXHUYECKUX
NEeACTBUHA NPenoTBPaTUTL nependTky pedektHoro Ml Hacocamu aBapUmMHO-
ro pacxonakWBaHWA BHICOKOro fasneHws ( cM.pa3gen 6.1.2.6).

12. YcTaHOBMTb NONONHWTENbHBM, OTKMOYaeMbd 3aMOPHOW apMaTty-
pow, npepoxpaHuTenbHun knanad Ha K[l. [laBnenne cpabaTeiBaHWUA ero
NONKHO ObiTb HWME, 4eM AaBneHve cpafaTeiBaHWA YCTaHOBNEHHWX MO Mpo-
eKTy npefoxpaHuTencHux knanaHos K[l (cm.pa3pen 6.1.2.4).

13. W3roToBUTE M YCTaHOBWUTbL Takyio pa3puBHy© MeMOpaHy B Gap-
GoTepe, KOTOpaA rapaHTHpoBaHO pa3puiBanack Ob TONbKO NpW AOCTume-
HWW YCTaHOBNeHHoro nasnexus (cM.pa3pen 8.2.1).

14. MpenoxpaHuTenbHsle KnanaHe Ha TpyOonpoBoAax NPOMKOHTYpPOB
TUH » CY3 ponkHe ObiTh paccyuTaHul Ha Te4Yb, M0 KpauHeu Mepe, OQHOW
Tpy6ku TennooGMeHHUKa ( cM.pa3pen 6.1.2.7).

SU-B

Hdan npeooonenun asapuu c PAIYNAOMHEHUEM menaoobmennuxka
A6MOHOMHOO  KOHMypd THH  neobxodumo  npedycmompems Ha — mpybonpoeo-
dax  npomxonmypa TUH  paspowenyro membpany (wau  npedoxpamumenvuvil
KAQNAaH | o a mankme no NOabldeHINO axkrmusHocmu 2] npomrkoxrmype FHH
peanuiosanms aA6MOMAMUYEcKoe Jaxpounue apmamyp , omcexaouux
MENACOOMERHUK  ABIMOHOMHOZ0 Kowmypa om l-oe20  konmypa u
Aokaausyiowgux  apmamyp  npomxonmypa  THH. — Anaaocaudnbie  MEPONPURMUA

@bUoARuMb 1 OAR npomkonmypa CY3.
15. anaanenne NpenoxpaHnuTenbHbiMM KnanaHaMM nNaporeHepatopos

cnenatb pe3epBupoBaHHbM lpu 3TOM UENecoo6pa3HoCTb YCTAHOBKW 2-r0
ynpasnsaowero knanava (KNI ponkHa ObTe NOATBEpPKAEHa BEPOATHOCTHLIMK
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aHanu3amu C yyeTtoMm GakTopoB Kak Oofnee HaaeKHOro OTKPWTHA, Tak M
60onblen BepoATHOCTLIO "NOKHWX" OTKPHTUM C NOCNEAYIOWAM HE3aKpPHTHEM.
(cM.pa3nen 6.1.3.4).

16. lpou3BecTH  yCTAHOBKY AONONHWUTENLHOrO, MNpPeaBapUTensHo
cpabaTwBapolero, YNpasnfaeMoro M OCHAWEHHOr0 OTCEYHOW apMaTypou,
npepoxpaHuTensHoro knanawa M, a Takke OTCEYHOW apMaTyps nepen
EPY-A, npuyeM npoekTHas NPOM3BOAWMTENbHOCTbL N0 NApPY HEOTCEKaeMblx
MK NI ponkHa rapaHTWpoBaHo ocTasaTbcA (cM.pa3pen 6.1.3.4).

17. lNoBhweHWe HagexHOCTH M, B CNy4yae HeoOXOAMMOCTH, 3aMeHa
BCEX KOMMNOHEHTOB YCTAaHOBOK cOpoca cBexero napa ( bPY-A n BPY-K), a
TaKkke apMaTypu B CMCTeMax NWTaTenbHOW BOAM M KOHAEHcaTa ( CM.pas3-
nen 8.2.1).

18. HeoOX0AMMO YCTAHOBWTL HE3aBUCHMYD aBapUHHYI0 CUCTEMY Nu-
TatensHon Bogw [, 3ta cucTeMa AONKHA ObiTb 3aWMWEHA OT BHYTPEHHWX
BO3fencTBun ( 3aTonnedue, noxap, NOCNEACTBUA aBapul TYPOUHB) U
BHEWHMX BNUAHUW ( CM.pa3nen 6.1.3.6).

19. Cywectsyouyo CcuCTeMy aBapMMHOW NUTaTeNbHOW BOAW MNOAKNO-
YMTb K feaspaTopaM TypOuH (cM.pa3gen 6.1.3.6).

20. OTCcyTCTBYET aBTOMaTMYECKMM 3anycK NyCcKO-0CTaHOBOYHOIO
Hacoca npu CHUKeHUW ypoBHA B NI MU HE nNpenycMOTPEHO MOAKNIOYEeHWe
370M0 Hacoca K CeTu HaNemHOro nuTaHuWA. TpeGyeTcA YCTPaHuTb 3TOT
HEOCTAaTOK B COOTBETCTBMM C HOBOW KOHUENUMEM CHCTEMH aBapUIHOM
nurartensHoW Boaw (cM.paspgen 6.1.3.2).

Bosmoxcrocmis ofecneveHun HAOENHBIM MUMOHUEM NYCKO-0Cmano-
HOYHOZO — HACOCA  MONEM  Obimb arrpedeﬂeua no  pesyasmamasm  gHaausa Jaz-
PVaKL OVGecmeviouger du.imh-zenepamopaﬂ ( CM. MAaKx¥e  JaKaoMeHue  no

nn. 9, 10 pasdeaa A.3.1.3.).

21, ﬂpenycumperb OONONHUTENbHLIE BO3MOMHOCTW ANA NOAdYW dBa-
pHﬂHOI;! nuTaTensHoW BoAW HanpuMep, NOACOENAHHUTENbHBE narpyonu
ans MepOﬂpHﬂTHﬂ no ynpasnexHwo 3anpoOexKTHbMA aBapuAMMK {cn.paanen
6.1.3.6).

22. HeoGxoauMo pa3paboTaTh TeXHUYECKME pelWeHWs ANs npefoTB-
pPaWeHWA BTOPUYHHX NOBPEMAEHMA NpU Teyu TpyGonpoBofoB ¥ o6opyaoBa-
HWA B o6nacTu nnowanku Ha otM.14,7 M (cM.pa3pens 6.1.3.7, 8.2.4).

SU-B:
Boinoanennnie  uncmumymos " Amomanepeonpoexm"  anaausvt noxasmea=
lom, umo obecneuenue  paldeaeHus  naponposodos U mpybonpoeodos numa-

meavHoll.  800bt, € MOYKU  SPEHUR WX B3QUMHOZO  BAURHUR  NPpU  CYUECMBVIO—
well  KOMnanoexke M NPU HEBOCHPUAMUU  G8APUIIHLIC  HAPYIOK  CIMPOUMEAbMOl
KOHCIMPYKUUU y  HE NPEOCINABAREINCR BOIMONCHBIM |

Taxus  obpasom, reobxooumo ycKopumy — paspabomsy  npumguna  "mevs
neped  paipuieom’ U GHEOpUMbL  COBPEMENNBIC  CUCMEMbE  OUGZHOCMUKU
COCMOAKUA Memanaa mpy6onposodos u o060pyoosanun .

23. Heo6x0AMMO BHNONHWUTL [ONONHUTENbHHE aHaNM3W C Uenbl  on-
TUMU3alUMK  PaBoTh CUCTEMbl PerynupoBaHWA NUTaTenbHow Bomab ( CM.pa3-
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nen 8.2.5).

24, Ha BcacoBaowux TpyobONpoBoAax nNUTaTenbHOW BOAM PAAOM C
Nea3paTopoM YCTAHOBUTb 3anOpHY apMaTypy C 3NeKTpONpUBOfOM, UMED-
wyo ykasatenb nonoxeHus Ha BUY ( cM.pasgen 6.1.3.7).

25. lpepnoxpaHuTenbHue Knanavs YCTaHOBKW pacxXonamuBaHWA HONK-
Hbl ObTh paccuyMTaHu Ha WcTeyeHwe Boaw ( cM.pa3pmen 6.1.3.1).

26. TpebGyetcs ocHoBaTenbHas pesu3uwa UH W wWx Macnocuctemu
ANA ycTpaHeHuA Teuyed Macna ( cM.pasgen 8.2.1, 6.1.4).

27. Ha nany6e TUH umMenTca Teuum Macna. YcTaHOBNeHHne 3fechb
ranoreHHsle OTHETYWMTeNu He NoAXOoO4AT ANRA 3aWWTH MOMEWeHUs OT noxa-—
pa. TpeGyercA ycTaHoBka  3(pdeKTHBHHX  CPeflCTB  NOMapOTYWEHHUA
(cM.pa3pen 7.1.2.1).

SU-A

B nacmoswiee epema 6 CCCP  paspabomansl  MepOnpusmuf U  npoeoosm-
cR paBombt  no  samene  cywecmeyiowel  evlemHod wacmu TIH na  ebiemnyio
yacms  HOBOU  paspabomku € GO0AHLIM  OXAANOCHUEM u B00AHOU CMasKOL
PAOUAALHO-0CE6020  NOOWMLNHUKG W KAPMEPHOU  CMA3KOU — MACAOM  NOOWLNHU-
KO8 3AeKMPo0BUIAMEns .

28. Tpaccuposky TpyGonpoBonos MeHbwe [ly 80 B cucTeme repme-
THYHLIX NOMEWeHUH BLINONHWTL B COOTBETCTBMW C NPOEKTHHMW TpeloBaHW-
AMM 000CHOBaTb M NPW HEOOXOOMMOCTM BbAaTh [AONONHUTENbHbE MNPOeKT—
Hbe peweHUAs W peanu3oBaTb WX Ha A3CM ( pa3pen 6.1.2.3).

29. Nokanu3ayowuwe apMaTypu AONKHH MOCNe ycnewHoro cpabaTuBa-
HMA U O6GHApYKEHWA MeCTa TEYW WMEeTb BO3MOKMHOCTb OTKpPHTHA. 3TO
KacaeTca, HanpuMep, apMatypsl Ha Tpy6onposofge sBnpeicka B K[ oT
CHCTEeMb HOpManbHOW NOANMTKM, Onarofapf 4YeMy NOABAAETCA  OONONHW-
TenbHaA BO3MOKHOCTb MNOAMUTKM B CRy4Yyae aBapuMWHOro pacxonaxuBaHuA
(cM.paspen 6.1.2.3).

SU-B:
Ipoexmox  npedycMompena  603IMOXHOCb — OMKPLUMUR  ONEPAMopoMm om-
CEMHLIX  APMAMYP WA  CUCMEMAX HOPMGAbHOI  3Kcnayamauuu  nocae asmoma-

MUYECKO20 CHAMUR 3anpema HA OMKPLIMUE JSMUX  GPMAMYP NO  CHUNEHUNO 13-
Gbimownozo dasaenun @ Gokce 0o 0 xec/cm?.

30. YsenuyeHune B fABa pa3a NPONYCKHOW CNocoOGHOCTH 0O6paTHBIX
KNnanaHoB cOpacuHBaiWMX BO3AYX B BO3AYyWHbE NOBYWKW KOHAEHcaTo-
pa-6ap6oTepa (cM.pa3pen 5.2.7).

31. [lpepoTBpaweHue 3aBUCUMLIX NOBPeMAeHMA NOA BO3ACHCTBUEM
Harpysok OT CTpy#d, NeTAWMX NpeAMeTOB, PeakTUBHbX CHUMl, TEpPMHUHECKUX
HAarpy3oK W BNaWHOCTH B KOHfeHcaTope-GapGotepe (cM.pa3gen 5.2.7).

32. Co3maHnme CUCTeMb KOHTPONA NAOTHOCTH M yOaneHua npoTeyek
Ha BCeX NPOXOAKax W M3BECTHHX MecTax Teyew (cM.paspmen 5.2.7).

33. [JlononHuTenbHee pa6oTe MO YNNOTHEHWO WNO30B ( CM.pa3gen
5.:2.7)
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34. CTpouTenbHbole W3MEHEHUR — MEpeHeceHue NecTHUUW OT nnowan-
K wmo3sa ( nomewenue C202A) B MecTo C MeHbWew [030W 00Ny4yeHus ¢
Uenbio ynyyweHWs 3aWWTHl nNepcoHana oOT  W3NY4YeHUA W MOOEpHWU3aLmnA
KOHCTpyKUuW wmo3oe ( cM. pasnen 7.3.1).

35. [llpoBepka cCHUCTeMbl CHalKeHMA a30TOM C TOYKM 3PEHUA WMCKNO-
YeHua nonagaHuA BoAW B CWHCTeMy, W, TMpU HEOOXOAMMOCTH, BHECEHWe
M3MEHeHMH B 3Ty cucTeMy (cM.pa3gen 8.2.1).

36. B BEHTHNAUMOHHBIX YCTaHOBKAxX 3aCNOHKM [ANA 3aWMTul OT noma-
pa npeflycMOTpeHH He BO BCexX MecTax, rfle 3T0 HeoO0X0AWMO No NpaBu-
naM OPl. TpebyeTca AONONHUTENbHO peand30BaTb pa3fieNUTeNbHbE Me-
PONPUATUA B MNOMELWeHUAX CUCTeM Oe30MaCHOCTW U B NECTUYHHX KNeTax
(cm.pa3pgen 7.1.2.1).

A.3.1.3 DuaexkTpoTexHHKa

1. YcoBepweHCTBOBaTb CHCTeMy 3NeKTpocHaOMeHWA noTpebGuTenen
COOCTBEHHHX HYKQ CO CTOPOHH BHewHeW 3anektpocetu (rn. 6.2).

2. C y4yeToM XapaKTEpUCTHK HanpAMEHWs M TOKa gopaboTaTb aBTO-
MaTHKY NEpexnoYeHUf Ha PE3EepPBHOE NUTAHWE M3-33 WUMEoWUXCA Hepnoc-
Tatkos (rn. 6.2).

3. BWNONHWATL 3anyck AW3eNb-reHepaTopoB TONbKO N0  CHrHany
MONHOTO 06ECTOYMBAHMA, WCKMOYWB ANA 3anycka TeXHONOrM4yeckue napa-
MeTpw (rn. 6.2 u 6.1.2.1).

4. Peann3osaTb ofpaTHoe GecnepeGonHOe MepekNO4YeHWe HAaAEKHOr o
NUTaHUA nocne MNONHOrO 06ecTOYMBAHMA NPU BOCCTAHOBNEHMHW HOPManbHO-
ro NATaHWA OT GNoYHbX cekuww (rn.6.2).

5. CxeMHble M3MEHEHWA B 4aCTH HANEKHOTO NUTAHUA:

- OyHKUMOHanbHOe pa3fleneHne BHNPAMUTENEH W uHBepTopoB ( rn.
6.2, 8.2.3.4);

- [BOWHOE TWTaHWe C OOHOW Pa3BA3KOW N0 NOCTOAHHOMY TOKY,
MOHTaM ABYX aKKyMyNnaTOpHbX Gatapem Ha kaHan (rn. 8.2.3.3);

6. MoBbiCHTbL HafgewHocTb pab6oTe AW3enb—redepatopos (rn.8.1.2,
8.2.1), HanpuMep, nyTeM rapaHTMpOBaHHOro obfecnevyeHus [OW3ens oCy-
WeHHHM NYCKOBbM BO3ayxoM (rn. 8.2.1.7).

7. YBenuuyuTb EMKOCTb aKKYMyNnATOpHuX Gataped. [lpoaonkutens—
HOCTb pa3pAfku cornacHo Tpeb6osaHuAM RSK ponkHa OuiTb yBenuyeHa c
30 MMH. po 2-3-x 4acos (rn.6.2).

8. KaGenbHue Tpacce ( Hanpumep, B Ka6enbHoM KaHane nof  bllY)
Pa3HbiX KaHanoB 3NeKTPONUTAHMA AONKHH ObTb MPOCTPAHCTBEHHO pa3fe-
nens (rn. 6.2).

9. anMCHOTpETb HaflexXHOe 3NEeKTPONUTaHWE HAacoCOB NOANUTKM 1

KOHTYpa AnA oO0ecneyeHus HaQEKHOro NOAAEpPKaHUA YPOBHA B KOMNEHCa-
Tope ob6bemMa (rn. 6.1.2.3).
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10. BuinonHWTb HagexHoe 3NeKTPONWTaHue [NA YCTAHOBKWM pacxona-
KMBaHMA auepro6noka (rn. 6.1.3.1).

SU-B:

B asapuiinbie  pexumdr,  CeRsaMHblx ¢ o0ecmoqusanuem  Oaokd,  OGedo-
nacnan AKCRAVAMAUULA OaoKa 00ECNEHUBAEMCR mpexkanaabibLmis Cucmemamu
0E30NACKOCMU ,  JANUMAHKBIMI OM CUCMEM HAOEXNHOO NUMGHUR .

B mo e BPEMA  OAR  NOSBIMUEHUR HAOEKHOCMU  INCKMPONUMANHUR Mexa-

HUIMO8  HODMAABHOI — IKCNAYAMAUUU,  00eCneMU6AIOMUX  COXPAHHOCTMb  OCHOG=
nozo obopyovsanus (6 mom wucae, u oGopydosanur, yxasamnow 6 n.9,
10), u noaviueHuR  yemouwusocmu - pabomut AIC  weaecoobpaino  ocnacmumsb

OAOKU OOROAHUMEALHLIMU  UCMONHUKAMU  PEIEPEHOZO IACKMPOCHAONEHUR .

11. Bunonuute npucoeaunHenne MUH k 6 kB pe3epBHOM NUHMK Tak,
47006 He O6bNO BuX0Aa M3 paboTe OAHoBpeMeHHo Gonee 3 llHos B pe-
3ynbtate K3 Ha o6Wenm NUHUM.

12. MNpoBeCcTH [ONONHWUTENbHHM aHANW3 MPOEKTHHX PEWEHUH CeTH
COOCTBEHHBIX HYKI M 3NEKTPUYECKMX 33WMT Ha COOTBETCTBME COBPEMEH-
HHM HOpMaM W npasunam OPl.

A.3.1.4 Cucrema KHII u apromMaTuku

1. Bsepenue cnefyowux Kputepues cpaGaTuiBaHWA aBapuAHOW 3auu-
Te peakTopa l-ro popa:

- NOBbilleHMEe PaaM0aKTWBHOCTH CBEXEro napa;
3anac no Kpu3uca tennoo6MeHa Man;
NaBneHWe B NepBOM KOHTYpPe BENHKO;

- ypoBeHb K[| BHCOK B COYBTaHMW C HM3KMM [asneHuem ( pasgensl
634 6:1.2.8,.6.1:3:2).

1

]

2. [lna asapuiHOro cny4yas "npeaoxpaHUTeNbHbA KNanaH KOMNEHCa-
TOpPa OCTABTCA OTKPHTHM", CnefyeT YCTaHOBUTbL AONONHUTENbHBA Xapak-
TEpPHHW ANA  3TOr0 Ccny4yan Kputepum A3-1 "OTKpbiBaeTCA npeoxpaHu-
TeNbHbLM KNanaH KoMneHcatTopa AaBneHua".

SU-A:

Cuznan  "“evicoxuii yposens e KA 6 covemanuu ¢ HUIKUM odasaenuem
e Kan" VHUMBIGAEM  BLIUEYNOMAHYMOE NPEONONEHUE  HEMEUKUX — CHEYUAAUCMO8
(16124},

3. lpepycMoTpett HagexHoe cpabatuBaHue A31 peakTopa Ao cpa-
6aTHBAHMA Ppa3fenuTensHon neperopoaku Meway Gokcom NI ¥ waxTom
KOHfleHcaTopa-6ap6otepa (cM.pa3pen 5.2.7).

4. BuBog M3 paGoTe curHana A3 "OTkmoyeHue nocnefiHero Haxo-
auBwerocA B pa6ote T[" BO3MOMEH C NOMOWLID NErko QOCTYNHOrO BHKNO-
yatena. [poaHanu3upoBaTh BO3MOKHOCTL aBTOMaTHYECKOr0 BBOAA 3alUTH
(cM.pa3pens 6.1.3.3 w 8.2.2).

5. B cucteMe u3MepeHMA HEWTPOHHOrO MNOTOKa aBTOMaTU3UpOBaTh
nepeMelleHne MOHM3ALMOHHBX KaMep, MNepeknoyeHe OMANa30HOB W3Mepe-
HUA W KOPPEKTUPOBKY MOWHOCTM ANA KpuTepues cpabaTuBanua A3 "Hewut-
POHHHA NoTOoK Gonee 110% oT ponycTuMOM MowHOCTM peaktopa" (cM.pas-
nens 6.1.3.9 u 8.2.2).
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SU-A:

Ha sneprotaokax ¢ PY B-213  naanupvemca  aamena  cucmesmnt  AKHIT-2
na AKHII-7, 6 KOomopod mpebosauiR MO @EMOMAMUIAWUN  UIMEPCHUR  Helim-
ponkozo  nomoxa  peaausosanst  ( sa  uckmouenuesm  agmomamuyecko:o HiMe—
wenur yemaexu 110 npoyenmos N donyemumon” ) .

6. Y7006 cOepeyb 3anac BoAb BO BTOPOM KOHTYPE PeKOMEHOYeTCA
npeaycMoTpeTs A3l no nageHwo ypoBHA Huxe —-400 MM TONLKO B OHOM
naporexepatope (HanpuMep, nNpu pa3puiBe Tpy6ONPOBOAa NWTAaTeNbHOM
Boaw 3toro NIN) (cm.pa3pen 5.1.2).

SU-A:

Beedenue A3-1 no cuuwenuwo ypoens Ha 400 mm 6 oowom [ cuuma-
€M He  yeaeccoopainbim . flocmamownocms  sanaca 600wt & I npu  peaauso-
sannoti  aowke "2 uz 6" nodmeepwdena pacuemnbiu 06OCHOBANIUEM npu
amom aowka "2 us 6" xapawmepusyem Oelicmeumenvio  asapuilnyio  cumya-
UMo, @ mo epemn kax cuzan "-400 wmwu 6 oowom [II" moxem  nomeumvcsa
acaedcmaue HEUCNPAeHOCMU pezvarmaopa  ypoeHR oOannozo [ wau  cxemsi
hopmuposanur cuznaana.

7. BBecTtu orpaHuyYeHue MOWHOCTWM TyYpOMHH uMnu A3 peaktopa B 3a-
BUCMMOCTM OT YWCNAa OTKa3aBWMX TMWTaTenbHbX HacocoB ( CM.pa3gens
6:1:3.2 u 5:1.2)s

8. YCTpaHuTb HENOCTAaTKW B YacTH aABTOMAaTHYECKOrO OFpPaHMYEHMA
MOWHOCTH W QEHCTBMW 3aWMT, HanpuMep, OTCYTCTBYET:

- OLCTpas OCTaHOBKAa 6noka 4epe3 BTOPOA KOHTYp ( HanpuMep, npu
Teyn Tpy6ku B MIN);

- ofecnevyeHne LOCTATO4YHON IGPEKTUBHOCTH BBEACHHBIX MOTNOWAIOWUX
cTepkHen CY3 npu Bcex paGouux cocTosHWAx ( cM.pa3pens 6.3, 5.1.1,
6.1.3.9 1 6.1.2.6).

SU-A:
lIpeononoeaemcr  esedenue  cuznanaa  A3-1  no  nOSbUUEHUN — GKIMUEHOCMU
napa 2 Kowmypa, Kkomopeui Oydem Oelicmeosams 6 mMosm Hucae u npu  pas-

poiee menaoobmennoi mpyoxu I (n.1 nodpasdeaa A.3.1.4.).

9. [lpepycMoTpeTb Mepb, 06eCNeyYynBaniliMe HeBMeWwaTenbCTBO onepa-
Topa B Teyenue 30 MUHYT € Havana pa6oTe cucTeM Ge3onacHocTu no
CUrHany apapud BKNIOYAA W aBapuu, HanpuMep, "Teuyb Tpyb6ku B MM" unu
pa3ynnoTHeHuu Kpoiwku konnektopa Ml ( cM.pa3pen 5.1, 6.3).

SU-A:

Boaee  pannee BMEWAMEALCMBO  ONEPAMOPa  HEOOXO0UMO HE MOALKO 6
caywae paspwisa mpyoxu I, a npu mobbix mevax 1 xoumypa 60 2 xoumyp
e IIT, a MmaKxe npu  HEXOMOpLIX OpyIUX  Qeapuilnbly  CUMYAUUAX,  neEpeveds
KOMopoux doaxer Obimb OONOAHUMENLHO COZAACOBAN .

SU-B:

( B wacmu cucmem Gezonacnocmu)

lan  npedomepawenun  owubounsly  delicmeull  onepamopa @ asapuiinbL
PEXUMAY  NPOEKMOM npedycmompensi aeedenue sanpema HA  OMKAOHEHUE
ABAPULIHLL  MEXAHUIMOB KOMOpbil  CHUMGEMCA N0 MEXHOAOUMECKUM — napa-—

MEMPAM y XAPAKMCPUIVIOUUM OEIONACHOE COCMORHUE PEAKMOPHOLL YCMAHOBKU .
Hpu a@sapuu  Ooavwioll  meyu U3 NEPEOO  KOWMYpA 60 6MOpol  opaHu-
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JAUUOHHO-MEXHUMECKUMUL  MepamMu (cac. Saxmovenue no n.l2 Pasoena
A.3.1.2.) ne npeoycmampusaemca ageedenue BPEMEHHBLL Janpemos Ha
BMEULAMEABCMBO ONEPAMOPA NO YNPABACHIIO ABAPULHHLMIL MEXAHUIMAMIL .

10. O6ecne4yuTb AONUNHUTENbHHA CUCHAN ANA ONpefeneHWs noTepw
ABAPUMHOTO NUTAHMA ( CHWKEHWE YacTOTH) M ONpPeaendTb NepBbie YCTaBKW
cpafaTeBaHUA N0 CHUKEHWO HanpaweHus (cM.rn. 6.2 u 6.3).

11. BeecTtu pa3HooGpa3Hyo o6palOTKY CHrHAanoB B W3MEPMTEeNbHHX
M YNpasnAoWMX NHHUAX A0 MCNONHWUTENbHLX pene (3TO0 HE OTHOCMTCA K
MMNYNbCHBM TpyOkaM kopnyca peaktopa ) (cM.rn. 6.3).

12. CaMOKOHTpONb, NPOBEpPAEMOCTL W OTKA30YCTOWYMBOCTL BO BCEH
TexHuKe, npeaycMoTpeHHas npoekToM (cM.rn. 6,3 u 8.2.2).

13. MpuMeHuTb GYHKUMOHANLHO-TPYNNOBOE YNPaBNeHWe CHUCTEMaMH C
Uensio yNpouleHUs anropuTMa ynpasneHUA W MCKMOYEHWA OWMOOYHBIX AEMCT-
BMAW nepcoHana ( HanpuMep, y3en CHaOMEHWA NMUTATENLHOW BOAOW, Yy3en
noaayu Kouaewcarta, UH) (rn.8.2.2).

14. BHeppuTb aBTOMaTHYyeckoe CpaBHEHWE aHaNoOroBbX CUrHanoB
W3MepAeMbX MHOrOKaHanbHO napaMeTpoB C CHUrHanNM3auuen Npu  Hegonyc-
TUMBIX OTKNOHEHWAX. YCTpPaHWTb NPOTWUBOPEYUA, ECNU TaKOBbEe WMenT-
CA,Mexly MHPOpMauMen Ha WMTax YNPaBNeHWA NO COCTOAHWO apMaTypH,
MEXaHW3MOB, KOMaHfl ynpaBneHus M curHanu3auwmu (rn. 8.2.2.).

15. KoHTponb COCTOAHMA, NONOMEHMA W MOAKMOYEHWA apMaTyp M
000pYNOBaHWA, @ TaKKe CpPaBHUTeNbHbH KOHTPOAb TpeGyeMoro COCTOAHMA
GNOKWPOBOK C (GaKTM4YeCKMM QONKHH ObTb aBToMaTW3WposaH (rn.6.1.4.9).

16. MopepHu3uWpoBaTh CXeMy aBapuWHOW CHMrHanM3auMM Ha wMTax
ynpasneHua C UENbl BbIABNEHMA OTKa3a BHNONHEHMA 0060pyAOBaHMEM W an-
napatypon GyHKUWH, NpeaycMOTpeHHux npoektoM (rn. 8.2.2.).

17. MopepHu3aupoBaTb CXxeMy YNpaBNeHWs 3NeKTPONPUBOAAMA apMa-
Typu AnA o6ecneyeHUs aBTOMAaTHUYECKOrO OTK/MOYEHHA WX NPU AOCTHUKEHWUM
MaKCMManeHOro MOMEHTa Ha Bany peuratened (rn.8.2.2).

SU-B:

B CCCP npedycmompena npoexmom U peaiu3osana npeoidiaeman  6bi-
we cxema ynpaeaenus npusodamu apsamyp ( mygma momenma).

18. BuBoAb Ha naHenu BUY WHAMKAUMKM nNONOMEHMA apMaTyp Ha
6aunacax [Bl AnA BO3MOKHOCTM KOHTPONA 3a NPOUECCOM NOAAYU NUTa-
TenoHon Bope (rn. 6.1.3.6 n 6.2.3.2).

19. YnyywdTb KayecTBO W3MEPEHMA KOHUEHTPaUWM GOPHOW  KUCNOTH
(rn.B8.2.2.).

20. Yny4wdTb HafeKHOCTb BLYHCNMTENbHOr0 KOMNNekca. YcTaHos-
NeHHan BHYUCNMTENbHAA MaWMHA [IONKHA HafleXHO 06ecneYuBaTh perumcr-
pauMo BaXHHX NapaMeTpoe B Xofe npoTekaHus asapuu (rn. 8.2.2.).

21. 3aMeHnTb yctapeBume npuGops KW v aBTOMatTukM Ha cospe-

MEeHHbe, paloTaouwWe Ha napaMeTpax, BO3HMKAOWKX B aBapuAHBX pexuMax
(rn.6.3.).
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22. MopnepHn3upoBaTbh HEKOTOpbEe NPUOOPH WU MHCTPYMEHTH, NpUMe-
HAEMHE NPW aBapuax, padoTaowve HAa napaMeTpax, BO3HMKAOWKX B aBa-
PUUHBIX pexuMax (rn.6.3).

23. YcTaHOBMTb 30HAN ANA W3MEPEHUN YPOBHA B KOPMyce peaktopa
B aBapuiHbIX ycnosuax ( pasgen 6.3).

SU-A:

B nacmoswee epems & CCCP paspaGambigaemca  asapulinbie  yposHeme-
pol  0AR  ycmawoexu Ha  Oelicmeyrouyx  peakmopax  0e3  PEKOHCMpYKUUU  peax-
mopa .

24. YcTpaHWTb BNWAHME NOXapa Ha BHIXOA W3  CTPOS O0QHOBPEMEHHO
BCEX pe3epBHLX YCTPOWCTB, PacnofNoOKeHHHX B O0QHOM MecTe, nocne npo-
BefleHua aHanu3a (rn. 6.3). O6ecneyuTb NPOTUBONOKAPHYID 3aWUTy pe-
3epsupoBaHHbX ycTponcTe KW u A no BCceM noMeweHwsM cucTeM Ge3o-
nacHoctu (rn. 6,3.).

25. Buwnonuutb ¢u3uyeckoe paspenexue BUY u PUY ¢ Touku 3penus
TpeGoBaHWA npaBun nowapHow Ge3onacHoctw OPI (rn. 7.1.2.1).

26. O6OopynoBaTh WHTH yNpaBneHWA C y4eTOM COBPEMEHHbX Tpe6o-
BaHMA 3proHoMku (rn. 6.3 u 6.4).

27. ¥YBenu4yuTb HAleKHOCTb CXEeMbl KOHTPONA pafoyero COCTOAHMA
[UH, HanpuMep BBECTW [ONOMHMTENbHLA CHMrHan no 4ucny o060OPOTOB
(rn.8.2.2).

28. MNOBLICHTbL HAalEMHOCTb W3MEpPEHWe BaXHX [AnNA Ge30MacHOCTH
ypoBHen, Hanpumep, B KO, NI, 6akax 3anaca GopHon KMCNOTh
(rn.B.2.).

29. MMOBLICUTb HAEXHOCTb KOHTPONA NOABNEHUA Te4yewn.

30. BHenpMTb aBTOMAaTHYECKMH KOHTPONb YPOBHA MPUAMKOB B  rep-
MO30HE C CHrHanu3auuen Ha bBUY (8.2.2.).

31. MNoBHCHUTL HAAEKHOCTb KOHTPONbL 33 COCTOSAHUEM YPOBHA BOAb B
Tpex NOMEWEHWAX  HAcOCOB aBapUMHOrO OXNaMAEHWA aKTMBHOW 30HH
(rn.6.1).

SU-B no n. 30; 31.

Ilo n. 305 31 oOaunbie npoGaemvt 6 xode HAAGOKU OOCY¥OaAUCh, Obi—
Al Oaubt NPEONONCEHUR NO  YCIMPAKEHWIO IMUX  HEOOCIMAMKO8 COEMECMHO  Ha-
MEHEHbl  MEPONpUAMUA  no ux peaausauuu ( yernanosra CURHAAUIAMOPOB
YPOBHA ¢ 6bi6000OM cuznaaa na BI[Y) .

32. BHepnpuTb KOHTpPONb 3a COCTOAHWEM TpanHux BeHTunew c  blY

(rn. 6.1.2.1 u 8.2.4.).
33. 3aMeHUTb ycTapeBWyo TexHWKy ynpaenewus (rn. 6.3, 8.2.2).
34. Tak Kak yCTpoWCTBAa CMrHanu3auuM¥ 0 noxape COCTOAT M3 pa3-
NHYHBIX, HE BCerja COornacoBaHHbX ApPYr C ApYroM cucteM, TpeGyeTcs
NpoBepKa HAfeXHOCTH YKa3aHHOW YCTaHOBKHM.

35. BHenpuTh ONOKUPOBKY B CXeMe ynpaBneHWA KpaHOM ONA orpa-
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HUYEHUA NepeMelleHns KpaHd B 30He pacnonoKeHun OODDyﬂOBaHHH, BamK-
HHX AnA Ge3onacvocTu (rn 8.2.1).

SU-B.

Ilo pasoeaam A.3.1.3 u A.3.1.4.

(,'mup(mh.' CITLMEHANNT Yo PEdANSAUUR - NPOZpAMMBL - JAMEHB H{Jué{)ﬂ'ﬂﬂ u
annapamype:r  KHIT  w  asmomamuru VAVHILEHUE  CUCMICMBL IACKMPOCHAOIENUR
COOCTBEHHBIY  HYXO 4 a makxe BLINOAHERUE  DONOAHUMEALHBIX  mpebosanull
mexHoaoul ,  nOMpeoyIom  O0gAbKele20  COMPYOHUNECMed 6  Hacmu  NPUGRIKU
K MEHONOIUNECKOMY oﬁag\'daeauum ) PAIMCIEHUR ( OWEHKU HAURHUA  hd

cmpoumenbtbie x:mcmm'xuuu) ) COZAACOBAHUR anzopummoe Pa'fj(}ﬂlbl asmoma-
UKL .

A.3.1.5 Crpoureabnas 9acth

1. Y1060 u3GemaTb 3aTONNeHWA 06OPYAOBAHMA cucTeM Ge3onacHoc-
TH BCnefcTsue GONMbWOW TeYH B CUCTEMe LMPKBOAM, a Takke B CUCTeMe
TEXHW4ECKOW BOAW W B CUCTEMe aBapUWHOro pacxonammeaHuma, TpeGyertcs
NOATBEPKAEHUE MNPOCTPAHCTBEHHOTO pa3feneHns WNU MeponpuUATUA, NOBbI-
waowuie HAAeKHOCTb MNPOCTPAHCTBEHHOTO pa3fieNeHWs NOMEWeHWH CUCTEM
f6e3zonacHoCcTW. HepocTaTkW, BHTEKAOWWe W3 OTCYTCTBYOWEro MNKW  He-
A0OCTATOYHO 060CHOBAHHOT 0 NPOCTPAHCTBEHHOT 0 pa3feneHun chefyer
ycTpaHuTb. [lonepeyHne CBA3M, KOTOpPHE MOTYT MNPUBECTH K BHXOAY W3
CTPOA HECKONbKUX KaHanoB CUCTEeMb, B CWHCTEMe ChneukaHanu3auuum vnu B
CHCTeMe 3anoNHeHWs eMKocTew 3anaca 6opa Npu HOpPManbHOM 3IKCNNyaTa-
UMK QOMKHE OBTb rapaHTUPOBaHO 3aKpHTH.

Cka3aHHoe KacaeTcd Cneayioux COOpyKeHuwn Gnoka:

- 0eperoBOM HaCOCHOW: ANA CUCTEMB TEXOTBOAA TeXBOAM rpynne A
W HaCOCOB TEXHUYECKOW BOAH;

- MaWWHHOTO 3ana: aBapUUHBIX W OCHOBHBIX HACOCOB NUTATENbHOW
BOMM;

PeakTopHOro OTAENEeHWA:

- CUCTeM aBapuHHoro OXNaMOoeHWA aKTUBHOW 30HH BLICOKOTO M HW3-
KO0 N3aBNEeHWA, CNPUHKNEPHOM CUCTEMH,

- CHCTeMs OxnampeHus Gaccewna (cM.pa3penw 7.1.2.2 v 6.1.3.8).

2. Ob6ecneyeHue M [0OKa3aTenbCTBO [OCTAaTOYHOCTM pa3fgeneHus
6nokoB 5 ¥ 6, YT00W u30emaTb HEAONYCTHMOro B3aMMHOrO BNWAHMWA,
HanpuMep, 4epe3 MPUAMKM WNM  COBMECTHWM cneukopnyc ( cM.paagen
8.2.4).

3. YacTuyHo TpeGyeTcA peanu3oBaTb MEPONPUATHA B CTPOMTENbLHOW
yacTu ana yyeta 3emnetpacexun. [pasuna OPI (KTA 22011) we 3aBucu-
MO OT OMMOAEMOr0 M3aKCMManNbHOro yckopehus Ha nnowanke A3C TpebywoT
NPUHMMATL B pacyeTax, Kak MWHMMYM, ycKopeHue AH=0,5 M/Cex.
( cM.pa3pen 7.2).

SU-B.

B coomeemcmeuu ¢ 3aKAONEHUEM  3AKAIHUKG  CEUCMUMHOCTMB  RAOWEOKU
cocmmaearem 4 Gaaag no wkase M K-64, wmo wue mpebGyem OonoanumenbHsx
Meponpusmuii no wopmas CCCP.

4. W3-3a pacnonokeHna TypOWH B MawwHHOM 3ane napannenbHo K
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3QaHW0 peakTopa B CNny4ae pa3pyweHUA TypOWHH BO3HWKAET OMAacCHOCTb
BO3MEHCTBMA NETAWMX MPeAMEeTOB Ha CTPOMTENbHYI0 4acTb PeakTopHoro
OTAENeHWA, KOTOPaA J0NMHA OblTb YMEHbWEHa CTPOMTENbHLIMU 3aWMTHHMKU
mepamu ( cM.paspen 7.2).

SU-B: x n.n. 4 u s

Anaausst  nokasvieaon umo  obecneuums  paideaenue  mpvoonpoeodos
U 000pyOOsaHUR € MOMKU  GPEHNA WX B3AUMNO20  BAURMUR  NPU  CYUECTMEYIO-
wel  KOMNoHOBKE HA  ONMIM . 4.7, U He BOCNPUAMUL  A6APULINbLY  HAZPYIOK

CMPOUMeEAbiibiMiy KONCIMPYKILIAMU  HE np(-'ducmamcmcx BOIMONHBLIM .

Caedoeamenbno,  HeobxoOumo  yckopums — paipabomxy  npuwuuna  meus
neped  paipeisos u  enedpumb  COBpeMeNHbIE  CUCTMEMbl  OUAZHOCMUKL — COCMO-
AHUA Memaang mpyoonposodos u o00opyoosanus .

5. Wcxons w3 oGwenpoMuwneHHsXx HOopM OP[ BHMOMAHUTL B MalWHHOM
3ane MepoOnpMATUA, KOTOPLE NO3BONANM Ob W30EMaThb BO3IHMKHOBEHHE W
pacnpocTpaHeHWe MoxapoB Ha GONbWOW nNnowaaW, B TOM 4YUCNe npenaTc-
TBYOWME NepeHocy noxapa Ha CMexHole 3[aHuA W coopyseHun. [lpoBecTw
No MecTy aHanu3 Hanuyua Oe3onacHHX nyTew 3Bakyauuu ( cM.paspnen
7.4.2:1).

6. CnaGbe MecTa B 4acTW NoXapHou Oe30MNacCHOCTM ANA PeakTOpHO-
ro 30aHWA, B OCHOBHOM 3aKno4yaoTcA B 00befWHEHWU Kabenew pa3nUyHbIX
KaHanoB cucTeM Ge3onacHocTW. Tpu KaHana cucTeM 6e30NacHOCTU [ONK-
Hbl OMTb pa3fieneHsl C TOYKK 3peHUA NoKapo6e30nacHOCTH.

7. KayecTBo WCMoONHeHUs KabenbHuX Neperopogok, AONONHUTENbHO-
ro Ka6enbHOro NOKPLTWUA M NPOTWBONOKApPHHX [BEPEd YaCTUYHO HEeynos-
neTsopanT TpeGoBaHWAM HopM OPT W TpeGyoTCA MeponpuATMA MO [gopa-
6otke (cM.pa3pgen 7.1.2.1).

8. Tpefyetcs npeqoTBpaTUTbL noBpewpenue yctpowucte KWM, 3awmt
n astoMaTuku,( c y4etom n.A 3.1.2.23) koTOpbe HaxoOATCA B NOMele-
HMAX HWKe TpyGonpoBOAOB napa W nuTatensHow Bodw ( oTMeTka +14,7 M)
(cM.pa3pen 6.3).

A.3.1.6 Opranu3anus H BeJeHHEe IKCILTYATANHH

1. 3anpeTuTe O6NOKWpOBaHWe aBTOMAaTOB-NPeflOXpaHUTENen npu npo-
peneHuu npoeepok (cM.paspen 8.2.2).

2. ¥YnyswdTb npoueaypu BbAayu paboyMX 3afaHuM U co3paHue yc-
NOBWUIA BLINONHEHUA paBoT ANA Ny4wed KOOPAMHAUMM Mexay NepcoHanoM
CMeHb W noapa3feneHWAMM pagvauvOHHOM 3allMTh, MNOKAPHHM HaO30poM,
PEMOHTHBLIM NepcoHanoM W apyruMu cnyw6amu ( cM.paspen 8.2.5).

3. O6ecneynTb YeTKoe pa3fleNieHHe KOMNeTEeHUWM Mexay OpraHu3a-
uuen, coopysawowen AIC, w nepcoHanom A3C (cM.pa3pen 8.2.5).

4. Pa3pa6oTaTbe pernaMeHT NpoBefeHWA PeBU3WA, T[apaHTUPYIOWWUA
AnepHyo 6e3onacHocTb ( cM. papen 8.2.5).

5. Pa3paboTka TexXHONOrM4yeckuxX KapT € 3aflaHHBMW  NONONEHWUAMM
apMaTyps W BLKNIOYaTeneu ANA Pa3nu4yHeX pa6o4yux COCTOAHWMM W, B Cny-
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4yae HEDﬁKOﬂHHOCTM, co3AdHHWe [OONONHUTENbHBX TEXHUYECKHUX ycnoanﬂ
OnA BuNonHewus pa6oTt (cM.pa3nen 8.2.5).

6. Ynyywenue ob6ecnevyeHWn KayecTBa 0T W3rOTOBNEHMA 06OpPYnOBa-
HWA N0 ero MoHTaka ( cM.pasgen 8.2.5).

7. MpoBepka KOHUENUWA NPOBELEHMA NYCKO-HanafgoyHolx pa6oT Ao
Hayana 3arpy3kM akTMBHOW 30HH, HaJeKHOe YnaneHue NyCKO-Hanafo4HbX
"Bpemanok" ( cM.pa3pen B.2.5).

8. PerynfapHaa npoBepka TOYeK W3MEpeHWA 4Yepe3 AO0CTaTOYHO KO-
POTKME MPOMEXYTKM BPEMEHW, a TaKKe A0NONHUTENbHHW NEPUOAWYEeCKUN
KOHTpPONb NPMAMKAa TpanHex Boa npu obxopax ( cM.pa3pen 8.2.5).

9. 3anpeTv Ha nepemeweHWe KpaHa npu pa6oTe Ha MOWHOCTH Hap
BaKHBIMKM OANA 0e30MacHOCTW KOMMNOHEHTaMu YCTAaHOBKMW, 2CNH HEBO3MOMHH
Npyrue 3awuTHoe mepo ( cM.pa3gen 8.2.1, 8.2.5).

10. Mepepa6oTka paloyux WMHCTpyKUMW ana naGopatopun ( npen-
nMCaHMAa N0  MNpOBefeHWo  aHanu3oB, OpPraHW3auUMOHHbIe YKa3aHuA)
(cM.pa3pen 8.2.5).

11. lepepatoTka npexHero "lonokeHUA 0 pafnaUMOHHOR 3awMTe Ha
AIC" ¢ uenoo BuNoNHeHus TpebGosaHun "llocTaHOBNEHWA 0 PpaQMaUMOHHOW
3aumuTe", cneumanbHbiX MNpasuil W AUMPEKTUB, W3MEHEHWe OpraHu3auunm W
3afay No pajMaUWOHHOW 3JawuTe C y4eToM oGecneyeHWs COOTBETCTBYyowe-
ro KayecTBa C UeNbl YCTPaHEHMA WMEWWXCA B HAacTofAlWee BPEMA Hepoc-
TaTKOB OPraHWM3aUMOHHOro xapakTepa (cM.pa3gen 7.3.2).

12. YMeHbwenue no3 ob6ny4YeHMs 3a CYET NOBLIUEHUA YPOBHA MexXa-
HW3aUWW W NPUMEHEHUA TEXHWKM C [OWCTAHUWOHHLIM YynpasneHweM, o0cobGeH-
HOW nNpM paboTax Ha NepBOM KOHType, BKMOYafA KOpnyc peakTopa, KOM-
neHcaTop fAaBNeHWA W NaporeHepaTtope, a Takwe B 0OOKCax naporeHepa-
TOPOB.

B paMkax 3To# paboThl AOMNKHH ObiThb peanM3oBaHb Takme ymxe nof-
rotoeneHHsie Ha A3C petanbHole MEpPONPUATUA N0  YMEHbWEHWO [030BbX
Harpy3sok nepcoHana (cM.pasgen 7.3.1).

13. [lpuMeHeHue KayecTBeHHO Oonee 3(PPEKTMBHOW 3awWUTHl OpraHoB
nbixanua (cM.pasgen 7.3.1).

14. TlNpuMeHeHe COBPEMEHHOW C MPAMBM CYUTHIBAHWEM NOKa3aHWUM
CUCTEeMH NWYHOM0 NO3WMETPUYECKOro KOHTpona AanAa nepcoxana A3C, pa-
Gotaiowero nog obnyyewmeMm. Cucrtema, KpoMe KOHTPONA MOWHOCTH, OONK-
Ha WMETb BO3MOXMHOCTb NPefynpPexaeHuf O NOBLIWEHHHX A03aX, KOHTPOAA
B MPONYCKHWKAX W MO3BONATbH 3NEKTPOHHYO OUEHKY M 006paloTKy MAaHHHX.
YnydweHue KOHTPONA 3a pafMauMoOHHOW 06CTaHOBKOW B nNOCeWaeMbx
nepcoHanoM noMeweHuax wu vactax A3C (cm.paspen 7.3.1).

A.3.2 AHanM3bl M I0Ka3aTeaLCTBA
A.3.2.1 Marepuansi

1. MoBTOpUTb aHanu3el NPO4YHOCTM O6OPYAOBAHMA NEpPBOro KOHTYpa
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W Ero onop € NOMOWLKY COBPEMEHHBIX PdCHYETHHX MEeToOuK u, B Cny4ae
HEoOX0OAMMOCTH, ANA CheuvanbHbix CNny4aeB HaAlpy3KW [OONONHUTE adHANKU3W
pacyeTaMu no MeToAy KOHeYHuX 3neMeHToB ( cM.pa3fen 4.2.2).

2. InA oueHKkH KOHUENUWMKW oGecneyeHMs KayecTBa W3rOTOBNEHUS
000pyN0OBaHUA [OMNONHUTENLHO K WMEOWMMCA NaHHBIM PacCMOTpeTs OCTaB-
WYOCA Yy M3rOTOBUTENEH [OKYMEHTAUMO O KOHTpone B MPOUECCe Mpou3-
BoAcTBa. [lpeAcTaBUTb OTYETHYO AOKYMEHTAUMO N0 MPOBEAEHMO WCMNbTa-
HUA OCHOBHHX MaTepuanoB HepaspywaouuMmu MeTofiaMy M, ecnu notpeGy-
eTCA, NPOBECTH AONONHUTENbHHe WcnuiTauua (cM.paspen 4.2.2, 8.2.1).

SU-A:
Cosemckas cmopona zomoea okasamb  codetcmeue  cmopone  PFPI npu
ROAVHEHUN  OOROARUMEALHOI ungpopmayuu  om  3asodoe-uszomosumeneii  ny-

MmeM NUCbMEHHO0 sanpocd .

3. OueHuTb pe3ynbTaTel 6a3MCHOTO YNbTPa3BYKOBOr0 KOHTPONA 06—
nacte# OCHOBHOrO MaTepuana (o6e4aWkM M fOHWWA) KOpnyca peaktopa,
BK/OYaa natpyoku c auametpoMm [ly250. B cnyyae Heo6XOAWMOCTW NOBTO-
PUTb KOHTPONb.

SU-A:
basucubili  KoHmMpoab  MAMeEPUANOs Kopnyca peaxmopa u nampybxa
Ay250  npedycmompen npoexmuoi OOKymenmauueli & nepuod  nycko-Haag-

dovnbx patom .

4. OueHWTb nNoCneacTBMA HAKNOHHOrO MONOKEHUA KOpnyca peakTopa
Ha HanpAxeHUA B MecTax NoacoenWHeHWA naTpyokos ( cM.pa3gen 4.2.2).

SU-A:
Hueemeca anaaus no  Hapyikam  KOpnyca npu  HAKAOHAX,  NPUMEPHO OO
MM .

5. YnbTpa3sykoBue MCNLTaHWA NaporeHepaToOpOB MNONHOCTbLIO NOBTO-
pUTb B coOTBETCTBMM C npasunamMu KTA (cM.pa3gen 4.2.2).

6. WccneposaTh, Kakue NOCNEACTBMA ANA 3KCnnyaTauuu 5 6Gnoka
A3C "lpandcBanbn” MoxeT mMMeTb O6GHapykeHHoe B 1982 r. Ha Gnoke 2
HECKBO3HOE OTBEpPCTME Ha ¢naHue KonnekTopa naporeHepatopa ( cM.pa3-
nen 4.2.2).

7. MNoaTBepaAnTb NPeACTAaBUTENbHOCTL NPOBEPKM MNPOCBEYUBAHUEM
cBapHuX weoB [UH w M33. B npoTMBHOM Cny4ae nNpoOBecTW AONOAHWUTENb-
Hble MCCNefoBaHMA C COBPEMeHHOW TexHukow ( cM.pasgen 4.2.2).

8. CBapHbe WBH Ha KOpNyce KOMNeHcaTopa [AaBNeHWs BHOBb NpOBe-
pUTb YNbTPa3ByKOM Ha NPOAONbHHE W NONEpeyvHse AedeKkTH B COOTBETC-
TBUKW C Tpe6oBaHuamu KTA (cM.pa3nen 4.2.2).

9. CpapHble wBb cocynoB W Tpy6GonpoBOgoB BTOPOro KOHTypa Mnpo-
BEPUTbL Ha OTCYTCTBME TPEWMH HAa BHeWHeW NOBEPXHOCTH ( CM.pa3pen
4.2.2).-

10. HeoGxoaumo npoBepuTh C KakOW BEpPOATHOCTLI CeyeHWe pa3pbi-

Ba Gonee B0 cM2 Ha KONNekTope naporeHepatopa MoXeT ObiTb MCKNKOYEHO
M 4TO KOHUenuus "Teyb nepep pa3puiBoM" NpUMeHMMa ANA AAHHHIX MaTe-
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pHanoB W KOHCTpykuuu ( cM.pa3pen 6.1.2.6).

11. NposepuTb wnunbku TUH npu 3aMmeHe npoknagku ( MccnenosaHue
MaTepuana), a Takke NPOBepuTb MecTa NOACOEAMHEHMA paboyuMx cpel K
NOAWWMNHWKAM W [OpOCCend, B Cny4ae Heo6XOAMMOCTM fopaboTaTh
KOHCTpyKkumo ( cM.pa3gen 8.2.1).

12. MpoBepuTb BO3MOKHOCThH MCNONb30BAHUA TPYOOK U3 XPOMOHMKE-
NeBoM CTanu UNW M3 TUTaHa ANA oOecneyeHUA NNOTHOCTM KOHAEHCATOPOB
TYpOMH, Kak NpeanocHnKy ANA nepexona Ha XWMMYeckww pexud ATV Bo
BTOpPOM KOHType ( cM.pa3nen 4.2.2).

13.PekoMeHayeTCcA NpPOBECTW aHanu3nl 06pa30BaHMA XONOAHLIX A3bi—
KOB BONU3W Kopnyca, BunonHeHnHse ana A3C Jloeu3za B Ouunauamm  ( cM.
paznen 5.1.3).

SU-A:

Hcnoumanus no  uccaedosamwo — "xoaodnwbx  Rabwoe"  nposoduaucs.,
xpome AIC "Jlosusa", maxwe wa Koasckoili AIC ¢ peaxmopom B-213. B
wacmu  mepMOWloka  OAR  KOpnyca  peaKmopa  COemcKue  CReyuaAucmbi
ommemuau , 4Mo  pacuem W@ CONPOMUEAEHUE XPYNKOMY —DASPYUIEHUIO  8bINOA-

HeH 8 noaHom obveme 8 coomeemcmeuu ¢ Hopmamu CCCP u ucnoumanuil Ha
A3C "Hopd" we mpebyems .

14. [loka3aTe UENOCTHOCTb NNACTWUKOBHX HANpaBNAOWMX KONMNAaKoOB B
KoHgeHcatope-Gap6oTepe Npu YCNOBMAX aBapuu C  YYeTOM CTapeHuA
(cM.pa3pen 5.2.7).

15. Jloka3aTe YCTOM4YMBOCTb HaNpPaBNAOWMX KONNAKOB, BaHH M
CTPOUTENbHBX KOHCTPYKUWA KOHAeHcaTopa-Gap6oTepa npu AWHAMUYECKMX
Harpyskax B npouecce KoHfeHcauuu (cM.paspen 5.2.7).

A.3.2.2 TexHonorudeckas 9acTthb

1. B aHanW3ax asapuWh NOATBepKAaeTCA, 4HTO CKOPOCTb BBOOAMMbIX
OpraHoB perynupoBaHMA NOCTaTO4YHa, eCN¥ aBapWMHAA 3awMrta cpabaTwBa-—
eT No nepeBoMy KpuTepwo. TpeGyeTcA NpoBEepUTb, MNPOUCXOAMT NK Ge3o-
nMacHaa 0OCTaHOBKa peakTopa BO BCEeX NPOEKTHWX aBapuax, ecnu A3 cpa-
6aTbiBaeT TONbKO NO BTOPOMY KPUTEPHIO, CHYUTAA YTO MNEpBbt  KPUTEPHUH
oTka3an (cm.pa3pen 4.1.1).

2. MpoekT cucTeMs 3alMTH peakTopa y4YWTulBaeT 3acTpesaHWe of-
HOro camoro 3¢peKTUBHOrO OpraHa perynupoBaHua. PykoBojsuue yka3sa-
Hus OPI no asapuaAM Tpe6yOT AoKa3aTenscTsa, YTO 3KCNAyaTaUWOHHHE
NepexofiHle pemuMMb C NpeanonaraeMbM OTKA30M WNM YAaCTHYHBM OTKa30M
A3 noCTaToyHO ManoBepoATHuMM. CnefyeT AONONHUTENLHO NPOBEPUTL AB—
NAeTCA NK CACTEMa 3alMTH peakTopa A0OCTAaTOMHO HajexHow ( cM.pasgen
4.1.1).

3. Cnepyet npoBepuTb 060CHOBAHWE MOKaHanbHbX GAKTOPOB  NOBH-
weHus 3HTanbnuu Kdh w tennosoro notoka Kq, nony4YenHwx ANA NPUHA-
TOW KOHCTpyKkuuun TBC c pa3rpy3o4HbMu OTBEpPCTMAMM B yexne ( CM.pa3-
nen 4.1.2).

SU-A:
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Hepdopus wd Kaccemax  sdedend  depay I LAY ( wireer nyvyKd

meaa) KEADK)  PARPYIKI KACCEm OM NEpenaoos  Odeacnis 6 dodpuiinie
PONUMAY ¢ paspueamic | KOWDIVpA W HC  GAUAEM NG ROREPCMNDbL menaoot-
MO MOWOV  DIONAUGHDIMU  CIICPXNAMU . Hoamomy  kosduuaenmne  wepasiomep-
wocmu (Kdh  ,Kq ) npunusaomcs  odunaxossimu — nesgaucusmo  om naAunus

NCPPOPALILE Hd  Kdceemax .

4. CnepyeT NpoBEepUTb BLINONHEHWE MUHUMaNbHO AONYCTWUMBIX 3Haye-
HUW oTHoweHwa DNB nna onpepensiowux nNepexofiHbX NPOUECCOB C  y4YeToM
peancHoro orpaHuyeHns MowHocTH ( A3-3 wnu A3-4). [lna 3toro Tpeby-
OTCA JleTaNnbHHe faHHWe O TO4YHOCTH Koppensuun DNB ( cM.pa3pen
5 e

SU-A:

Pasvrenenue oano 8 npuaoxenmuu A 4.1.

5. Mo HeMeUKWM HOPMaTHBAM CNefyeT MPefyCcMOTPeTh BKAKYEHUE
pe3ynbTaToB W3MEPEHWA 3HeproBbfieNeHds B aBTOMAaTHM4YECKOE OrpaHuye-
HME MOWHOCTH MNM Ke OTKMOYEHWe peakTopa M Heo6X0AMMO NPOBECTH Be-
PUPUKALMO aNrOPUTMOB KOHTPONA 3IHEProBHAENeHnA.

6. Jloka3aTenbCTBO QOCTATOYHOCTH NPOEKTHOM CHCTEMH aBaPMUHOIO
pacxonakuBaHus TpeGyeTCA [AONONHATL NONHHM aHANM3OM NPOTEKAHWUA
apapun "[IByXCTOPOHHMW pa3puLB rNABHOIO UMPKYNAUMOHHOTO TPy6ONpoBO-
na, BKMO4YaA aHanu3 o6beMa nospexaenun” (cM.paspen 5.1.1).

SU-A:

THpoexmubim  pacuemusim  060CHOSANUEM  NPU  NOCMVAUPOBAHHLLY — npoexm-
HBLY  OONVWEHUARY — NOOMEepxodemca  npuemaesmocms napamempos CAO3, noxa-
JaHa  HEPAIPYILAEMOCITIE  JOHbL .

7. Ha ocCHOBE yKa3aHHuX COBETCKWX NPeaenoB ANS NOATBEPKACHMM
TB3NloB cnepyet AONONHATENLHO NPOBEpPUTL YPOBEHb aKTUBHOCTH  Tenno-
HOCHTENs B NEpBOM KOHTYpe.

SU-A:

Ipeoeabrie  ypoanu amuenocmu  menaoHocumeas 1 kowmypa no co-
8eMCKUM  HOpmam  npusedenni 8 Kamaao:@  onucanus Ha KOMIAEKC — Kaccem
BB3F-440.

8. TpebGyeTcA aHanu3 oOpnBa TpyGonposBoga OT rMAPOEMKOCTH, KO-
TOpHA MPOXOAMT B KONbUEBOE NPOCTPAHCTBO BOKPYr KOpnyca peakTtopa
(cM.pa3nen 5.1.1.).

9. lpoBecTH aHanu3 aBapuM C TeYbld 3KBMBANEHTHUM auaMeTpoM Jly
113 u ana o6puBa COEAMHMTENbHOrO TpyGonpoBofa Mexny KOMNeHcaTopoM
NaBNeHWA U NpefoxpaHUTensHuHMW knanavamu ( cM.pasnen 5.1.1)

10. [lna asapuu "[leyxcTopoHHuu o6pwB TpyGku B ("  Tpebyotcs
nonpoOHue aHanwW3e. 0co6eHHO HeoO6XOAMMH AHANW3B, W3 KOTOPHX MOMHO
pPeKoMeHNoBaTb aBTOMaTHYECKHe [AEWCTBUA, MpeaoTBpauanuMe HenonycTu-
MblM BLXOA aKTUBHOCTHM B OKpyxaowyo cpeay. [InA 3Tux aHanu3oB cpeau
APYrUX NpeanonoMeHuin yvecTe, 410 33 3aKkpuBawTca He N0 KoHua. [la-
nee WCCNefoBaTh BapuaHTe € M Ge3 nonHoro oGecTto4yusaHun ( cM.pa3pen
5.1.1)
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SU-A:
Pacvemn pewuma "Paspvie mpy6xu 1" ewnoanen ( 6es ywema obecmo-
NUEAHUR) € PEKOMEHOGUURMU NEPCOHAAY NO NOKGAUSAWUU @ADL .

11. [ina pa3puBa konnektopa [l Heo6XoAWMH fAETanbHHE AHANU3M
ANA [10Ka3aTenbcTBa 3PPEeKTHBHOCTH NPUHATHX Mep no Gopble C  Takow
asapuen (cM.pa3gen 5.1.1).

SU-A:

Paspoie  koanexmopa 1 xowmypa [II na mmomewm paspaGomsu — npoexkma
RBAREMCR 3anpoexmuoii asapuell .

B coomeemcmeuu ¢ OelcmeyiouuME  HA  CE2Z00HAWHUIL  Oenb HOpMamue-
HbIMIL  OOKYMeHmamu IMom pexuM OOAXEH PpACCMAMPUBAmMbCR  HAPROY ¢ Opy-
UMU  ANPOCKITIHOIMU ~ GBAPDUAMU € KEABIO onpedencHUR cneymeponpurRmuil ,
KaK MEXHUMECKUX y MAEK U OPAHUIAUUOHHBIX .

12. [lna "Bu6poca opraHa perynupoBaHus" TpeGyOTCA AONONHW-
TenbHHe aHanW3s C NPMMEHeHWeM TPeXMepHOW NpOrpaMMel pacyeTa AMHa-
MUKW peakTopa. JITO KacaeTcfd OCOGEHHO aHanu30B C BuWGPOCOM OpraHa
perynuposanusa ( cM.pa3spen 5.1.2).

13. [ina onpefeneHus BNMAHWA BHAENAOWEACA PEaKTUBHOCTH MNpU
TeYH B CHCTEMe napa NPOBECTH AONONHWUTENbHLE aHanu3n C TpexMepHo#
MOAEeNbi0 aKTMBHOM 30Hb ( cM.pa3pen 5.1.2).

SU-A:
lleaecoobpaino  nposedenue NPeOAONEHHBIY  UCCAeO08aHUL 0OHAKO

COBEMCKAR CMOPOHG 6 HACMORMEE 6PEMR HE UMEEM  MPEXMepHbL npopamm
OAR pac4emos OUHAMUHECKUX NPOUECCO8 PeaTnopHoil YCmaxoeKu .

14. [lna pa3puBOB WMAM Te4Yyu NaponpoBoOAoB TPeGyOTCA AONONHW-
TenbHHe aHanu3b, B KOTOPbX Obl N0 BO3MOKHOCTH PEANnUCTUYHO MORENH-
poBanuchb ABNEHMA YHOCAa BOAL BO BTOPOM KOHType. [lonomesve W Benu-
YMHY Teyed Tpe6yeTCR NpPoBapuMpOBaThb, 4YTOOW ONPelenuTb HaWXyawue
Cny4aW BO3MEACTBWA Ha TeMNepaTypy BXOQa B aKTHBHYO 30HY M 3¢pek—
TUBHOCTb Pa3NuyHbX KpUTepuesB cpabaTHBaHWA 3aWWTe peakTopa ( cpaba-
TeBaHWe A31-4). Ecnu 6e30nacHOCTL pa3MelleHWs TpyOonpoBONOB Ha OT-
MeTke +14,7 He 6yneT mMOATBEpKAEHa, MNOTpe6yOTCA aHanu3w 06pbBa
Heckonbkux naponposofos ( cM.pasgen 5.1.2).

SU-A:

B wacmu 6apeupoeanuR  mecma  pacnoAONeEHUR U pasmepa meveldl  cée-
HEW NAPA 6 NPOEKIME GbLUNOANEHBI CALOYIOWUE PacYembi

— paspwme xonsexmopa IIIT @ npedenax z2epmo3omnst

~ paipbis koanexmopa [ 3a npedeaamu 2epmo3onbty

= Pa3pbié 2AA6HOIO NAPOE00 KOAAEKMOpPAd 3

— omkpuimue ¢ nocaedyiouium uesaxpoinues 1K III' uau BPY-A.

B yxasannbix  pacdemax onpedeaena  memnepamypa 6xo0d 6 peakmop
u noomeepyoena IPPexmusHocms NPUHAMBIX 3auum U GAOKUPOBOK .

15. OTcyTcTBYOT aHanu3s ANA MNepexofHblX PexuMoB C OTKa3oM
apapuuHon 3aumtel (ATWS). B pykoBoaswux MaTepuanax KoMuccuu no Ge-
3onacHocTn peaktopoe OPl TpefGyeTcs npoBefenMe aHanu3a papga nepe-
XOAHLX pexumMoB ¢ oTkasoM A3 (cM.paspen 5.1.2).

16. TPEG_YETCH NpoBecTH [eTdaNbHbHe pacyeTh AWHAMWUKKW  W3IMEHEHWA
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NaBnNeHus W nepenaja flasNeqHun B CHCTEME TepMeTHYHLIX MOMEWeHnn fpu
aBapuax (cMm.paspen 5.2.7).

17. [lns HapexHoro WM3MepeHun [aBNEHUA B CUCTEME TepMeTHUYHbIX
noMeuweHun npoBepuTb pa3MelleHHe N0 MecTy NATHUKOB HNaBNneHun
(cM.pa3nen 6.1.2.4).

18. MposecTw petanbHoe uccnefosaHue 3GPEKTUBHOCTH CNPUHKNEp-
HOM CMCTEMb C Y4eTOM KpWTepueB 0TKa30B ( cM.pasfen 5.2.7).

SU-A,B:
no n.n. 8, 9, 14, 18
B 1990 - 8 PAMKAY  KOPPEKTMUPOBKU — MEXNUNECKOZ0  OOOCHOBANUR

besonacwocmu  AIC ¢ B-213  emnoaweno  pacvemmuoe  oGocHosanue 8  0OBEME
mpetosanuid  cosemcxkol  nopmamuenoid  doxymenmawuu (TC TOE PY u TC TOA
/L_)‘(:).

llpedagzaemcs  nposecmu cosMecmubil  ceMunap  no  o0CYXOeHUN  Bon-
POCO6 s CBAIAHHBIX € PACHEMHbIM OOGOCHOBAHUEM GEAPUIIHBIY PEXUMOE .

19. Uenecoo6pa3Ho MCNONL30BaTh CNPUHKNEPHHE HAacocW ANA 0TBO-
[Na OCTaTOYHbX TennoBufeneHud NP OTKa3e BCEX aBapWMHBIX HACc0OCOB
HU3KOro flaBNeHuA NpM 3anpoekTHuX agapuax . [IpOBEpUTL HaIEKHOCTb
npeanaraeMoro TexHuyeckoro peweuns (cM.pa3nen 6.1.2.1).

20. Ecnu coeauHuTenbHed Tpy6ONpoBOA MEMAY FOPAYERn W XONOAHOW
HUTKOW neTens ANS NPefOTBpaWleHUs rUApPO3aTBOPOB HeoOxoauM (47O
Tpe6yeTcA nNpoBepuTb), TO apMaTypa Ha 3T0M TpyGonpoBofe AONKHA
NOCTOAHHO HAXOAWTLCA B OTKPHTOM COCTORHMM. Ha Gnokax 7 u B8 ans
COEIMHUTENbHOr0 Tpy6onpoBOAa HAKAKOW apMaTyps He MNpefycMOTpPeHo
(cm.pa3nen 6.1.2.1).

21. Pa6otocnoco6HOCTL NpPefoXpaHUTeNbHBIX KNanaHos KOMNEHCaTo-
pa NaBneHWs fonkHa ObiTb fOKa3aHa npu paboTe UX Ha NapoOBOARHOH
cMecu unu Ha sope (cM.pa3snen 6.1.2.4).

22. OnpepennTb OMHAMWKY M3MEHeHMA [aBNeHWA B KOHAeHcaTo-
pe-06ap6oTepe W B CUCTEeMe repMeTH4YHHX NoMeweHWA ANA asapun "OTKpbi-
e u 3akputie NK KA". MNpu Heo6XoAMMOCTH CMOHTWPOBATL AaTuyMK AaB-
NeHWA B WaxTe KoHpeHcaTopa-Gap6otepa (cm.pa3pen 6.1.2.4).

23. lpoBepuTb pacCcyuTaHs NWA NOKanu3wpyouas apMatypa v Tpy-
60NpoBOAN MEXIY CHCTEMOW epMEeTHUYHLX MOMeWeHMd M OTCeYyHOW apMaTty-
pbl Ha flaBneHWe NepsBoro KoHTypa. [lpoBepuTb BO3MOKHOCTL BO3HMKHOBE-
HUA FUAPOYAAPOB W NpU HEOOXOAWUMOCTH yyecTb ux (cM.pa3gen 6.1.2.7).

24. HanopHwe TpyGonpoBoAs CHCTEMb aBapuiHOro OXNamaeHWA
BLCOKOr0 faBNeHMs W HanopHoe TPyOONpOBOAN CHCTEMH MOANUTKHA HE
UMEnT ONOp OrpaHuyMTenew 8 npefenax repmo3oHs. TpeGyeTca npose-
pPUTb HE MOMET NU Teyb B 3THUX Tpy6onpoBoaax NPUBECTH KO BTOPU4YHBLIM
noepemaeHuam ( cMm.pa3pnen 6.1.2.2).

25. Tpy6onpoBoas NPoAYBKWM M TpyGOnpoBOAL aBapuMHOW NUTaTeNb-
HOM BOMb, W3rOTOBNEHHHE W3 YrNepoAnCTHX CTaned, He MUMeT B Npefe-
nax CHCTeMb FepMeTHYHBX NOMeWeHun onop-orpaHuyutenen. Tpebyetcs
NPOBEPUTL HYKHH NIK  ONOPL-OrpaHWYUTENW ANA  3TUX Tpy6ONpoBOAOB
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(cM.pa3nen 6.1.3.6).

26. TpeGyeTcA NPOBEpUTb BO3MOKHO NU NpW Te4yax TpyGonpoBOAOB
NepBoro KOHTYpa pacnoONOKeHHWX BHE CUCTEMb [epMeTWUYHbIX NOMEeWeHWn
NOBPEMOEHMA OTCEYHBX apMatyp W apyrux Tpy6onposonos ( cM.pasgen
6ldal)s

27. lNpenctaBUTb flOKa3aTenbcTBa, 4TO BTOPOM KOHTYP AOCTaTO4HO
Hajewed NPOTMB NONafaHMA MOPCKOW BOAW ( Npexge BCero B TEXHONOrWU-
4YecKOoM KoHpeHcaTope) (cM.pa3nen 8.2.1).

28. CnepyeT AONONHATENbHO NPOBEPUTL M OUEHWUTL HAMEKHOCTbL pa-
60THl OPraHos yNpaBnNeHWA B YCNOBUAX OOHAPYKEHHOr0 HAKMOHAa Kopnyca
peaktopa ( HaknoH coctasnsaer 1,5 MMm).

SU-A:

B CCCP  nposedeno  obocrosanue  Hadexnoll  paGomst  OpaHoe  peayau-
POGANUA  NPU OMKAOHEKUU — NAOCKOCMU  2AG6HOO  PAIbeMd  Kopnyca — peakmo-
pa om pusonma 00 4 MM,

A.3.2.3 DaextporexHuka

1. TpeGyetrca aHanu3 GanaHca MOWHOCTEW HANEMHOrO NUTAHUA U B
cny4ae Heo6XOOWMMOCTM 3aMeHa fu3enb-reHepatopa Ha 60Nee MOWHLINA .

2. BunonHuTb HapexHoe nutauvue 33 0T Au3ens-reHepartopa.

SU-B:
cM. n. 10 pasdeaa A.3.1.2.

3. TpebyeTcA aHanu3 npuUrogHocTH Kabens  repMo3oHs  (rn.
8:2:8: ).

4, TpebGyeTcs aHanu3 NPUrofHOCTH PacnpefycipoWcTB, BakHHX ANA
6e30NacHOCTH W, NPW HEOOXOAWMOCTH, WX 3aMeHa.

5. TpebGyeTcs MOCNEMOHTAKHLIM PacyeT MaKCUManbHHX W MUHUMAaNb-
HbiX TOKOB KOPOTKOro 3aMulKaHMA W onpefeneHue MUHUManbHbX FPaHUYHbLIX
3HAYEHWH HanNpAKEHUA AN Bcex nmotpebutenen (rn. 8.2.3.).

SU-B:

Pacuemut  npouseoduaucs. [lo  pesyabmamam  coémecmuo ¢ 3aKa34UKOM
HAMENCHBE  MEPONDURMUR  OAR  PeaAu3auuU’  UIMEHEHUE  YCMAsoK, — yCmamoexa
QONOAHUMEABHLLY  ABMOMAMOE , nepexnaoxa (npmmadxa) OONOAHUMEALHBIX
Kateaeli .

6. TpefyeTcA AoKa3aTenbCTBO AOCTATOYHOW HAfEKHOCTH YCTPOHCTB
Gecnepe6OMHOr0 3NeKTPOCHaOKeHWs, pa3feneHue OQyHKUMW 3apaaku Gata-
peM ¥ CHabKeHWA rNaBHLX CEKUMW HanewHoro nutaHua (rn. 8.2.3).

A.3.2.4 Cucrema KHII u asTomMaTHKH

1. U3 aHanu3oB pa3pwBa KONNekTopa CBEKEro napa He cnegyet
NOCTHIraeTcA NW WM Kak Hapewed kputepun A3l "[pessweHue CKOpOCTH
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nageHus nasnexwns B0 KPa B t1evedue 5 cek". [lnA okoHYaTenbHOro
YCTAHOB/IEHNA NOAXOAAWEr0 KPUTEpPUA TPeOdyoTCH [anbHeWWHe WuccnefoBa-
Husa (cM.pa3nens 5.1.2 u 6.1.3.5).

SU-A:

B npoexme npedvcmompen Quanason  vemderu npu paiphise 1K
0,2-1,0 xac/cm2/c.

Ymounennnie  pacuemol  NOKGILIBAKOM  KEACCOOBPAIHOCTIIL VCManoeACHUR
auavenus  ycrmaeku 8 patione  0,4-0,5 xac/cm2/c. Lonoanumeavubx  ucc-

ACOOBANUIL He MpPeOYemcA .

2. TpeGyeTcA N0Ka3aTenbCTBO HAaAEMHOCTH 3INEKTPUYECKMX KOHTaK-
TOPHBX COefiuHeHW#, HanpuMep, npusopos CY3 ( cMm.paspen 8.2.2).

3. TpeGyeTca NpoOBepKa KOHUENUWW 3NEKTPOCHAOMEHWA, CBA3aHHBIX
C 0e30NacHOCTb W3MEPEHWH M ONOKMPOBOK, BKMIOYAA WX 3NEKTpUYecKue
3aWMTH Ha OCHOBE aHanW3a BO3MOMHBIX OTKa30B, YTOOH 0TKa3 Ha BuNoON-
HEHWEe 3alWWTHLX AeMCTBMA MW cpabaTHBaHWe He Hapywanu npeaycMoT-
PeHHbe NPOEeKTOM 3aWHTHuHE AEeACTBUA W 4TOOH W36exaTb NOKHLX Cpaba-
THBaHWA NYTEM YMEHbWEHWA CBA3EW MeXAy CHCTeMaMu O6e30NacHOCTH
(cM.pa3nen 8.2.2).

A.3.2.5 CrpouTeasHas TeXHHKA

1. JlononHuTenbHo OOKa3aTb CNOCOGHOCTbL BLlepKaTb Harpy3ku npu
Teyax B Maw3ane ANA NPOXOAOK MNaponpoBofloB M TpyGONpPOBOAOB NWUTa-
TensHow Bofas B cTeHe psna C (cM.pa3spen 4.2.2).

CnepyeT no0Ka3aTb MPUMEMNMMOCTb Harpy3oK, BO3HWUKAOWWMX NpU aga-
pUM C Teyb B MaWMHHOM 3ane y NPOXOA0B 4Yepe3 cTeHy ans Tpybonpo-
BOAOB CBEXEro napa ¥ nutartensHow soaw ( cM. paspnen 4.2.2.).

2. Mockonbky Aans 6GeperoBOW HAaCOCHOW CYWECTBYET ONAacHOCTb Ha-
BOAHEHWH, TpeGyeTcA onpegennTb MX 4actoty. Ecnu Heob6xopumo, npo-
BECTH CNeuuanbHue 3awuTHue MeponpuaTua (cM.paspen 7.1.3).

3. Mpn  OUEHKE 3aWMTHBX MEpONPUMATUIW OT BHEWHWX BO3AEHUCTBMA
HE0OX0AMMO AaTb NMPUHUMMHUANBHBE PA3NUYUA MEMAY COGLITUAMM:

- KOTOpbE CNnefyeT paccMaTpuBaTh B Ka4yecTBe NPOEKTHHX COOLTHM
( 3eMneTpAcexHue, HaBOOHEHWE, BETep, CHeEr W T.MA.);

— W TakuMW, [NA KOTOPLX CNEfyeT NPOBECTH BEpOATHOCTHHE MCC-
nefoBaHMe N0 MUHMMM33AUWMKM OCTATOMHOTO pHcka ( nagexue camMo-
nerta, BHEeWHWe ynapHee BONHH B CBA3M C XMUMHYECKMMM B3pbiBa-
MW, BHEWHMe BO3NEHCTBMA BPefHbX BewecTBs).

A.3.2.6 Kanpossie BOnpocs

1. Tpebyetcs [0oKa3aTenscrBo NOCTATOYHOW  KBanupukauwu
nepcoHana (cMm.pa3pnen 8.2.5).

A.3.3 HJoxymeHTanus
A.3.3.1 Marepunaan

1. lNpenctasuTb npoBefleHHbe Ppa3palbOTYUKOM W W3TOTOBUTENeM
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pacyeTsl yCWnuM, BO3NEHCTBYOWMX Ha BHYTPUKOPNYCHbE YCTPOWUCTBA MpH
HOpManLHOW 3KCNNyaTauwu W NpW  aBapuAXx € NoTepen TeNnnoHOCHTEens
(cM.pa3snen 4.1.3).

SU-A:

no nn. 1,3,4:

Hugpopmayur  moxmcem Gbimb  npeocmasnend  Hd - COBMECIMHO  OOCYMOEHHBIX
U COZAGCOBAHHBIX YCAOBUAX .

Cneyuanucmot I'PC  npedaoxuau npogecmu mpexcmoponsutl cemunap
(@Pr, ®parmus, CCCP) e pamxax n.2 I[lpomoxoaa no npobaeme 060CHO8a-
nun pecypca obopydosarus A3C BB3P-440 (B-213) ¢ obcysdenues cae—
OVIOWX B80NPOCOE :

—  nepedenb M X@PAKIMCPUCIMUKU  HA@PYIOK OAR  pacvemos  npovHocmu ,
HopMamuenbie nOOXo0bl OAR  OOOCHOSGHUR  NPOMHOCMU ,  YMem  OGHHLIX,  NOAY=-
HEHHBLY 6 NMPOKECCE IKCNAYAMAuUU

= neoxoout U aHaaui yemaaocmu, 6KAOMGR MEMOOLI  pacHema Hanpa—
HEHNOZO COCTMORKUR

=  MEmMOObl  KOKMPOAR 000py008anun ] npouecce  IKCRAYGMAuuu o
BKANOHAR KOMMPOAb OCMAMOoYKO0 pecypcas

= gonpocsl 000CHOBAHUR cellcMocmoliKocmu .

2. PaspaGoTaTtb AOKNaf, OTpPamaoWMi COBPEMEHHLW YPOBEHb 3HAHWUK
N0 TEeXHONOTWYHOCTH, CTOMKOCTH K OONMYYEHWO W KOPPO3MOHHOMY nosefe-
HWIO KopnycHow ctanud 15X2MOA ( cM.pa3nen 4.2.2).

SU-A:
Cosemciuie  CREYUAAUCBL  MOYM  8bINOAHUMb  MAKO 06 bEM . Cpoxku u
YCAOBUR nepedaqu omyema onpedensrem Amomanepoaxcnopm .

3. [InA  MMEIWMXCA B NACNOPTax MEXAHUKO-TEXHONOrMYECKMX Xapak-—
TEPUCTUK He yKa3aHo pacnonoweHwe npobol. 0CO6EHHO 3TO CYWECTBEHHO
ANA  WCNBTaHWA BA3KOCTHM NpUMEHAEMbX 06pa3uos. TpeGyeTcA AONOAHW-
TensHan uHpopMauwsa ( cM.paspen 4.2.2).

4. OTpenbHble 4YMCNOBHE [aHHHE O MEXaHWKO-TexXHONOrMYecKux Xa-
pPakTepucTUKax MNK XWMHYECKMX aHanu3ax, KOTOpHe MMenT CyWecTBeHHhe
OTKNOHEHUA 0T cneuudpukaumm, Tpebyerca npoBepuThb. bonee Toro, Tpe-
O6yeTCcA NOACHWTb OTNWYWA B XapaKTepUCTHKax BA3KOCTH, KOTOpuEe MpH
onpefeneHHuX YCNOBHAX MOFYT BO3HUKHYThb M3 NPOCTPaHCTBEHHOro ne-
pecyeta (cMm.pa3nen 4.2.2).

5. Ina npoBefeHWs NpPOBEPOK CBAapPHLIX COEAWHEHUW ayCTeHuT-pep-
pPUT HeoOGxoQuMMa AONONHUTENbHAA WHOOPMAUWMA, O0COGEHHO ANA  3aAWMTHHIX
rMnb3 natpyo6koB peaktopa ( cM.pa3pen 4.2.2).

6. [Ina natpy6kos W o6nacTW C OTBEpPCTMAMW Ha Kpbillke peakTopa
NpefnoXMTL  KOHUENUWO YNbTPa3BYKOBOr0 KOHTPONA M3HYTPU, WHCNEKUWH
C NOMOWLID TENeBU3WOHHOW KaMepul M3HYTPU W CHapyxu ( cM.pa3gen
4.2.2).

SU-A, .5, 6:

3anpawueaeman  UHGOPMAUUR  moxem  Obimb  6LI0GHA  3GB000M-U3ZOMOGU-
MeAeM C YHACIMUEM 2AABHO0 KOHCMPYKMOpA .

7. Ina nepuonuyeckoro koutpona TUT » nopcoenmHUTenbHBX Tpy-
Gonposoaos k K[l npepycMoTpeTb METOLMKY W CpeiCcTBa ANA  BHYTpPEHHEewW
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nposepkn ( ynbTpa3Byk, Bu3yanbHuW ocMOTp). [lnA npoBepku WBOB,
pPacnoNOKeHHbX Ha KPUBOW MOBEPXHOCTH, YCOBEPWEHCTBOBAaTb METOAH
KoHTponAa (cM.pa3snen 4.2.2).

8. [lnp cMewaHHHX WBOB TpebyeTcA YCOBEPWEHCTBOBAaTb METOAM
KoHTpons ( cM.pa3gen 4.2.2).

9.[lns koHTponA TpyG6OK B NaporeHepatopax NPeanoXuTb KOHUENn-
UWO NpoBEpKM, KOTOpas [ONKHA BKAOYaThk WBM Tpyb6ok (CM.pa3pen
4.2.2).

SU-A:
Hueemca eoimoxrocmy  kowmpoan ecex mpyoox I usnympu  co cmo-
ponust 1 KOoHmypa c NPUMEHEHUEM  YCIMAHOBOK — BLUPEMOKOB00  KOHMPOAR

( cucmema Humepkonmpoan )

B CCCP 6 nacmoRwee 6peMi 3ma yYCmMawoekd — HAXOOUMCA 6  cmaouu
OCBOCHUR  npusmenumenvio @ I[IFB-10000  w  mowem  Gbimb  npusmenuma K
1IrB-440/B-213.

A.3.3.2 CrpourenbHas TexHHKa

1. Mo npoekTaM, KOTOpHe BHNONHANMCL BHe [fIP Heo6GxoaWMo npe-
AOCTaBHTb CTATHYECKHE PacyeTH KOHCTPYKUMA ANA NPOBEASHWUA AO0NONHU-
TeNbHOTrO aHanu3a.

2. MeTon CTpPOMTENbCTBA TEpMO30HH C MPUMEHEHMEM CTaNbHHX fAvye-
eK TpeGyeT TOATBEPKAEHWA OPraHoB CTpoWTenvHoro Hap3opa OPT wnw
0dOPMNEHMA CMeyMansHOro peweHWs ANA AAHHOMO KOHKPETHOro Cny4as.

L

. TpeGyeT oco60ou NpPOBEpPKM:

KOHCTPYKUMA W aHKEpOBKa 3allMTHHX AeTanen;

~ KOHCTPYKUMA ONOp W aHKepoBKa KOMMOHEHTOB;

~ YCTOWYMBOCTb KOHCTPYKUMW OT BO3AEWCTBWUA CTPYW NPW aBapuAx;
o6ecneyeHue KayecTsa.

I

!

A.3.3.2 ApMHHHCTpPaTHBHBIE BONPOCHI

1. Pa3pa6oTka 3KCnnyaTauMOHHOW AOKYMEHTauuu, KOTOpas coOT-
BeTcTByeT TpeGoBaHuAM, npeabvssnaeMuM ana A3C B OPI  (cM.pa3pen
8.2.5).

2. MNpu nepepaGoTKe 3IKCNNYaTaUMOHHOM [AOKYMEHTAUWM YTOHHHUTH
npoueayps Mycka W OCTaHOBa B COOTBETCTBMM C TpeGoBaHWuaMu HopM OPI
(cM.paspen 6.1.3.9).

3. OGpa3oBaTb UEHTPANU30BaHHYID CNYKOY NO BHECEHWO W3MEHEeHUH
B lOKyMeHTauwo 6noka (cM.paspen 8.2.5).

4, BuNONHUTL  KOPPEKTHMPOBKY MOKYMEHTaUWM no  (aKTUHeCKOMYy
cocToAHMO Onoka (cM.paspnen B.2.5).
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Ipunoxenne A 4 Anammdst HAD um. Kypuatosa
A 4.1 Pacaer KpurTHyeckKoro Tenaosoro noroka pas TB3J s BBOP

OQopMyna be3pykoBa OCHOBWBAETCH Ha pe3ynbTaTax 3KCNEepUMEHTOB,

nposeneHHx B OKb “lwmpponpecc", W uMeeT cnepgyowwn Bua:

q

krit

rae

= 0.795( 1-x)exp( 0,105P-0,5)*( ow)exp( 0,184-0,311x)* 1-0.0185P) (1)

2

q - KPUTHYECKMRM Tennosow notok, MBT/M ;

krit
X — OTHOCHTENbHaf 3HTaNbLNUA B MECTE KPWU3MCA;
2
ow - MaccoBas ckopocTb, kg/(m c);
p — nasneHue, MMa

Npu pa3pa6oTke ¢opMyNs WCNONb30BANUCL 3KCNEPUMEHTANbHLE AaH-

HHle, Nony4YyeHHHe Ha 7-CTepKHEeBLIX MYYKax C PaBHOMEpPHLM Tennosugene-
HWeM no anuHe. CTepkHW NO ANMHE AWCTAHUMOHUPOBANUCbL PelleTKaMu Co-
TOBOr0 THUNAa C PacCTOAHWEM Memay CTepkHAMM oT 12.2 po 12.75 mM. Mo

ONWHe peweTku pacnonaranuce c waroM 255 mMM. OGorpesaemMas AnuHa

cTepwHen coctaenana ot 1.75 pno 3.5 MeTpa. Kpome panHbix OKB "lupn-
ponpecc"” npu CTaTUCTUHECKOW OUEHKE NOrpewHocT GopMynsl GbNU MC-
nonb3oBaHy flaHHue WA3 wuM. KypyatoBsa, nony4YeHHoe Ha 7-mu, 19-Tu u
37-Mu cTepkHeBuX Ny4kax. Bcero ucnons3osanocb 776 3KcnNepuMeHTanb-—
HbX TOYek.

Yka3aHHan suwe dopmyna (1) onucwBaeTr Bce 776 Toyek co cpea-

HeKBaflpaTM4yHOW norpewHocTbo 13,1% W OTKNOHEHWEM OT CpeaHero 3Ha-
yeHua = 1.01. [lnana3on npuMeHMMOCTH GOPMYyNbi:

JlaBnenune 7.45-16.7 MMa,
Maccosasa ckopocTe 700-3800 kg/m * c,
OTHOoCMTenbHaa 3HTanbnua B MecTe Kpu3uca o7 -0.07 go +0.4.

BnuaHue HepaBHOMEPHOCTH TENNOBOrO MOTOKA MO ANWHE Y4YuTuBaeT-

cA nonpaskon Kk ¢opmyne (1) B Buae dakTopa QopMu:

HEpaBHOM paBHOM
q = q *f (2)
krit krit
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Fa { u(q(:} . 1) j qlﬂd:}"

-

P
n=379-19,61( — ) + 17,88 ( —————- )
P P

P = 22,13 MPa;
krit

1 = 55d - nnuHa penakcauwmum, M
t

d - Tennosom QnaMeTp, M
t

[inn pa3paboTku ¢axkTopa ¢opMs UCnoNb3oBanuchb 438 3KcnepuMeH-
TaNbHLIX TOYEK, TNONYYEHHBX Ha NyYykax C HEpPaBHOMEPHMM TEennoBwgene-
HHEM NO ANUHE.

OcHoBHaA MHGOPMAUKMA 06 3THX UCCNENOBEHWAX NpUBENEHa B 2 pa-
GoTax:

1. 3KCnepUMEHTaNnbHue MCCNEfOBaHWA W CTAaTUCTHYECKWH aHanus
NaHHHX N0 KPW3KUCY TennoolMeHa B Ny4ykax CTEpPKHEW LNA peakTopoB
BB3P. bespykos K.A., Actaxos B.M. u gp. Tennoswepretuka N 2, 1976
[

2. WccnenoBaHuA BNWAHKA NPOUNA TENNOBHAENEHMA NO ANMHE Ha
KpW3uC TennooOMEHa B Nny4kax cTepkHed. Actaxoe B.W., Bespyxos D.A.
W ap. Tpyaw Tennodu3nyeckoro cemusapa cvpav C3B T0-78, Bynaneuwr,
1978 r., cTp. 589-600.
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A 4.2 Hccneposauuna nosenenus TBIJlos npn apapuax

A 4.2.1 Ilporpammnbie CpPeacTBa H KObl, MOJERUPYIOUIHE
nopegenue TBIJlop npu aBapum

Ilna npoBeneHHn pacyeTHOro aHanu3a TepMOMEXAHWYECKOro COCTOA-
Hua TB3JloB B npouecce NPOEKTHHX aBapui WMCNONbL3YETCA YCOBEpWEHC-
TBOBaHHWA ObicTpofencTeyowmn koo FRASM-PC, paspaboTaHHui Ha OCHOBe
yexocnosaukoro koga FRAS (1,2). Kop npeactaenset co6o# MOAynbHYIO
pacyeTHyiO NporpaMMy, BKMOYaouWyo, B COOTBETCTBUM C NMUEHIUOHHBIMA
Tpe60BaHWAMK, pa3nuyHbie GNOKHM, YYWTHBaoUMe MHOroobGpa3Hbie ¢U3nM4ec—
KWe npoueccu, npoucxopswme B TB3INlax npu aBapMAHBIX CUTyauMUAX.

Kop FRASM-PC npeaHa3HayeH ANA NpOBeNeHUA aHANMTHYECKHMX pac-—
YeToB TEepPMOMEXAHWYECKOro COCTORHUA TB3NloB 3HEpreTHYyeckux peakTo-
poB Tuna BB3P B ycnoBusx aapu#u. Pacuyer npoueccos ocywecTBNAeTCH
B OTAENbHLIX MOAYNAX Koma, a NOrWYeckans CTPYKTypa Kofa Mno3Bonser
CBA3aTb pacyeTu B €AMHLA B3aWMOCBR3AHHHWA KOMNNekc. MoaynbHbH xa-
pakTep no3sonfeT NOCTOAHHO M AOCTATOYHO GLCTPO NPOBOAUTL padoTu
Nno COBEpWEeHCTBOBAaHWO Kofla M caMux Moayneu. Kpome 3Ttoro, Takasd
CTPYKTYpa flaeT BO3MOKHOCTb YNpoWaTb M YCNOKHATL pacyeT B 3aBUCH-
MOCTH OT NOCTaBNeHHHX 3afay, NOAKMNYaA pa3nuydbe moaynu. K kopy
FRASM-PC nogknmoyena 6u6nuoteka noanporpaMM cBowWcTB cnnasa H-1
(3), koTopan npefiHa3Ha4eHa [NA ONpPefleneHns M3IMEHADWWUXCA (U3u—
KO-MeXxaHW4yeckux cBowcTe obGonoyku TB3JloB B npouecce pa3BuTuA aBa-
pPUM. 3TOT NpPOrpaMMHbLIA MOAYNb OCHOBAH Ha GONLWOM KONMYECTBE 3KCne-
PUMEHTANbHLIX [AHHBX, NONYYEHHHX B MMMTALUMOHHHX W nNaGopaTOpPHHX yC-
noguax. B 6GuOnMOTEKE WCNONb3YeTCA OAMH M3 AECATH anbTepHAaTHUBHHX
MOAYNen, COAEpXaWnx pa3nuyHble 3KCNepMMEHTanbHue AaHHLEe N0 BHCOKO-
TEMNepaTypHuM MeXaHW4eCKMM CcBOWCTBaM o6onodkd TB3JloB, BKMOYas
CNNaBu UMpPKanow. 370 NO3BONAET NPOBOAMTL CPAaBHUTENbHHE pacyeTd C
PA3NUYHBIMU IKCNEPUMEHTANbHEMU  [AaHHBIMK, @ TakKe C 3apyGexHuMu
nporpaMMaMuM, ¥ TECTUPOBAaTb KOA NO Pa3nMyHuM 3KcnepuMmeHTaM. B or-
NenbHWe CTPYKTYPHuE 3BEHbA MOAYNA BbA€NEeHu MOAYNU N0 OKUCNEHWO M
KpUTepuio pa3pyweHuA o6ono4kW. 3ITO CBA3aHO C BaXHOCTHIO NpoOUECCOB,
ONUCHBAEMbIX 3TUMU MOAYNAMA. [lepBuit BHYMCNAET BENUYUHY OKWUCNEHHOT0
Ccnos o60N0YKM NPU BHICOKMX TeMnepaTypax Ha BHEWHEW W BHYTPeHHew
NOBEPXHOCTAX 000NOYKM, 3 TPETUA MOAYNb ONpefenfieT KpUTepud paspy-
WweHus 060N0OYKM B aBAPHUAHBLIX YCNOBUAX.

Ha ocHoBe 3Tux Moflenew BHYUCNAETCA MOWHOCTb IHEProOBHAENEHWA
NpWM 3K30TEpMUYECKOW Ppeakuwn OKUCNEeHUWA U reoMeTpuA HEOKWUCNEeHHOW
YacTu 060ONOYKM, KOTOPbE YYMTHBAOTCA B Apyrux mMoaynax. Pacuer
OKWUCNEHNA BHYTPEHHEW NOBEpPXHOCTH OCYWeCTBNAETCA NOCNe pa3repMeTu-
3aunn 000NOHKHK.

Bce Moaynu, CBA3aHHHE CO CBOWCTBaMW MaTepuana o60NOYKW, OC-
HOBaHb Ha UENOM PANEe 3KCMNEpPWMEHTaNbHLIX AaHHLX NONYYEHHHX Ha 06-
pa3uax u3 cnnasa H-1.

A 4.2.2 BepudHKanua Koaa no 3KCNEPHMEHTANBHBLIM JAHHBIM

MNpoBepka npeacka3aTenbHoW CMOCOOHOCTW Kofla MNPOBOAMNACk Ha
OCHOBE ONYGNMKOBAHHBIX NAHHBIX NPAMLX 3IKCNEPUMEHTOB, MNPOBOAWMBHIX Ha

= )4Fr=



OCHOBE ONYGNUKOBaHHBX AAHHLIX NPAMBIX IKCNEPUMEHTOB, MNPOBOAMMBIX Ha
CcNeuManbHuX YCTaHOBKax C AQEPHHM HarpepoM. [InA CONOCTaBNEHUA C
pacyeToM Mo KoAy GbiNK MCNONb30BaH 3KCMNEPUMEHTANbHLE AaHHHE ony6-
nuKoBaHHbe B8 padote (4). [laHHbe O6bAW MCNONL30BaHH ANA NPOBEPKM
npeacka3aTenbHon BO3MOKHOCTM KOAA NPM  pacyeTe aBapuu € PE3KHUM
Bo3pacTaHueM peaktusHocTM (RIA). Kom nokasan ynoenersoputenbHoe
COBNAfleHHe 3IKCNEepUMEHTOM.

Bropon 3akcnepuMeHT, Ha KOTOpOM GObina npoBefeHa NpoBepka Kofa
FRASM-PC, npeactasnan co6od MMMUTAUMIO aBapMAHOW CUTyauuu Tuna
LOCA. 3kcnepuMeHnT MT-1 Ouin nposegeH B NRU peakTope anA TecTWpoBa-
HAR W npoeepku kona FRAP-T6 (5). B pmaxHOM cnyyae uccnenosanoch
TepMoMexaHn4eckoe nosepeHve maitepwanos TB3Jlos npu cGpoce paBneHus
M YMEHbWEHWM pacxofa, a TakKe Ha CTafWu NOBTOPHOro 3anueBa. [ns
TecTupoBaHua kofla FRASM-PC 3a ocHoBy Gbna B3ATa M3MEpPEHHaA TeMne-
patypa o6onoyku TB3Jla ¥ NnpoBOAMNOCH CPaBHEHWE PACYETHWX W 3IKcne-
PUMEHTaNbHHX AAHHHX M0 AePOPMAPOBAHWIO M BpeMeHu paspyweHusa. [laH-
HHE pacyeToB [OCTATOYHO XOPOWO KOPPENUPYOT C 3KCMEPUMEHTaNbHLIMMU
AaHHbMK. Pe3ynbTaTtw npuBepeHs B patdote (6).

A 4.2.3 Pacuernniii ananw3 nosefenus TBIJlos BBIP npu
aBapHM

Ha ocHoBe pa3paGoTaHHOro Koga MpoBefleHO WCCNefoBaHWe BMMAHMA
WCXOIHOTO TepMoMexaHu4yeckoro coctoaHua TB3Jloe peakTopa BB3IP-440
Ha WX noBefleHHe nNp¥ MaKCMManbHOW MPOEKTHOW aBapuu C Pa3puiBOM
rnaBHOro KOHTYpa uupkynauuu [ly-500 Ha Bxofle B peakTop [ANA pa3nuy-
HHX CTafWm 3kcnnyatauumu (oGny4enna TB3Nloe) c yyeToMm pa3aGpoca na-
paMeTpoB TB3/loB Ha Ha4ano o6ny4eHuA.

B kayecTBe WCXDAHHX AaHHbX ANA MPOBEAEHUA PacyeToB WUCMONb30-
Banucb TECTOBHE Pe3ynbTaTh HEWTPOHHO-PU3UYECKUX ¥ TUAPOAWHAMUYEC-
KMX pacyeToB NPW pa3puHBE rNaBHOIO KOHTYpPa UMPKYNAUWM Ha BXOoe B
aKTHBHYO 30HY peakTopa BB3P-440. [lpuyeM, pacnpepeneHue Tvemneparty-
pu o6onoyku no Beicote TB3/la B3ATO C HEKOTOPLM KOHCEpPBATH3MOM, ANA
MaKCMManLHo HanpaxeHHoro TB3Jla ¢ y4yeToM CTaauu NOBTOPHOro 3anuea,
C uenbio Gonee fAETanLHOro aHanW3a TEepMOMEXAaHWYECKOro COCTORHUA
TB3Nla. ina nonyyeHUA MCXOAQHHIX TEPMOMEXAHWYECKUX XAPaKTEPUCTHK
TB3JloB Ha MOMEHT aBapuW MCNONbL30BANKUCL pacyeTo nporpaMMmsl  PINO4-M
(7), ocywectensaowen pacyetrs TB3JloB B KBa3UCTAaUMOHAPHHIX PEKUMAX
pa6oTu peakTtopa.

AHanu3 pe3ynbTaToOB pacyeTa Mmoka3an, 4TO ONpefenfAoiuM napa-
METPOM, BNUAOWMM Ha nosefeHue TBIJloe ABNReTCA BHYTpeHHee ra3osoe
NlaBneHue, Ha KOTOpOe BNWAET He TONbKO MCXxoaHoe cocToaHue TB3Ma,
HO U HanpAXeHHO-AedOPMUPOBAHHOE M TENNOBOE ero COCTOAHME B Npo-
Lecce MpoOTEKaHWA apapuu. Pa3Gpoc AaHHBX NO UCXOAHLM TEXHONOrM4yec—
KWM MapaMeTpaM W pa3nuWyHbe MNepuoas  3KCnayaTaluuu He NPUBOANT K
3HAYUTENbHOMY MOHUKEHWo Ge3onacHocTu peakTopa BB3P-440, Ho npueo-
OAT K HeonpeaeneHHocTW noseaednn TB3Jlos BO BpeMa aBapun Tuna
LOCA. PeaynbTaTh npuBefieHs B paGote (8).
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A 4.2.4 DxcnepumeHTasibHbIe JaHHBIE  (PHIMKO—MeXaHHYec-
Kux cpoictB matepuanos TB3Jlos B HOpmanbHBIX
H ABAPHHHBIX YCIOBHMAX

Bce du3nko-MexaHW4eckMe CBOWCTBA MaTepManos NONy4YyeHo B cne-
uUManbHBIX nadopaTopHHX YCNOBMAX B AWana3oHe Temnepatyp 20-1200 C
ana oGonoyku TB3Jlos U fo paGounx Temnepartyp ans TonnuBa. Mccnepo-
BaHMe CBOWCTB 000N104eK B HOpPManbHuX YCNOBMAX 3KCNNyaTauud MpoBO-
AMNUCL Ha oOnyyeHHux ob6pasuax ¢ ¢moeHcoM o1 10%*17 po 10**21
H/CM**2 C WHTepeanoM Temnepatyp o6ny4exus no 350 C. Bce ocCHOBHbe
3aBMCMMOCTH PU3MKO-MexaHuyeckux csoncTs obonoyek TB3Jlos npuBepeHw
B pa6ote (3) W BKNOYaOT Cnefyouue CBOWCTBA:

- Tennodu3myeckue KOHCTaHTH ( TemnepaTypw $a3oBoro nepexopa,
ynensHaa Tennota NNasneHus, TeMnepaTypa NnasneHus);

- ynenbHas TenNOEMKOCTb;

- KO3(¢OUUMEHT TennonpoBOAHOCTH;

- OKCHanbHOe W paaWanbHoe TepMHYecKoe pacliMpeHue;

- OCEBOE TEepMM4eCKOEe paclMpeHue;

- MoAynb ynpyrocTu IQHra;

- KoadduuneHT MyaccoHa;

- KO3(PUUMEHTH NPOMHOCTHOrO 3aKOHa;

- BbYUCNEHME WMCTHHHBX AMArpaMMm [edOopPMUPOBAHWA MO 3afaHHHM
nepopMaLmMAM MNM HANPAKEHWAM B NNACTM4ECKOW 06NACcTM;

- npefenbHEe MexaHW4eckue CBOWCTBA;

- K03(OUUMEHTH aHW30TPONWUK NNACTUYHOCTH;

- PafMauMOHHHA POCT B PAa3NUYHHX HANPABNEHMAX C YYEeTOM TeKc-
TYPHBIX KO3(OUUMEHTOB.

llna MopgenupoBaHWA HanpAKEHHO-AePOPMUPOBAHHOINO COCTOAHUA 060-
noyek TB3/loB B aBapUMHLIX pexuMax MCNONb3YOTCA faHHHE MeXaHMYeCKUX
CBOWCTB, NONYYeHHbE NPU MCCNEQOBaHMM BLHICOKOTEMNepaTypHOW non3y-
4ecTH Ha HeoOGnyyeHHux oO6pa3uax B naGopaTOpHLIX YCNOBWUAX WM Ha
uMuTaTopax TB3Jlos B cneuuanbHbiXx YCTaHOBKax, Kak B OKMCNUTENbHOW,
Tak U B WHEpPTHOW cpepe.

ITH NaHHBE MCNONL3YTCA ANA NONy4YeHUA QYHKUMOHANbHBIX 33aBMCH-
MOCTEW CKOPOCTEW NON3y4ecTW ¥ [edopMauUu B BLICOKOTEMNEpaTypHOH
06NnacTH pa3NWyHLMKW cnocobamu:

- No ¢yHKUMW B BMAe 3akoHa HopToHa;

- N0 Teopud BA3KO-NNACTHYECKOro AedOpMHPOBAHUA C MCNONb30OBA-
HWeM Teopuu TeyeHun JleBu-Museca;

- MCNONb30BaHWe CneuWanbHoro ypaBHEHHA MEXaHW4YecKoro COoCTOf-
HuA ( ucnonb3yetcA B kopge FRASM-PC) B Bupe

AT) * sinh (B(T) * (o-0, ))
e( o,(T) - o )e/e (&,T)

]

]

roe: o,

€ - CKOPOCTb MNAacTH4eckon aedpopMaLnu;
0 - HanpaAkeHue;
Oc— 06paTHOe HanpaxeHue;
T - Temnepatypa;
AB - koadduumeHTH.
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Bce 3T Mopnenu MOryYT MCNONL30BATLCA ANA pacdela fAedopMupoBa-
HWA o0onoyku TB3JloB npu aBapuax.

AHanorMyHbie faHHHe Nony4eHs ANA GYHKUWMH OKMCNEHMA 000NOYKM B
BLICOKOTEMnepaTypHOW 00NacTW W ANA KPUTEpuA pa3pyweHnns. Bce cBowc-
TBa MCNONB3IYWOTCA B KOAaX, MOAEnMpyouwnx TepMOMexaHW4yeckKoe COCTORA-
HWe W nosefieHde TB3/loB B pa3nuyHbiXx pexuMax pa6oTe peaktopos BB3P
M B aBapUWHBLIX YCNOBHAX.

Nurepatypa no npunoxexwo A.4.2.
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A 4.3 Mopeauposanue noseneans TBIJlos Tuna BBIP B ycnosu-
AX HOPMANBHOH JKCILTYaTAUMH

fins MopenupoBauua nosenedun TB3Jlos Tuna BB3P B ycnoBusax Hop-
ManbHOW 3KCNNyaTauuu ( KBa3MCTAUMOHAPHBIA PEXMM) MCNONL3YeTCA KOf
PIN-micro, paGoTaowuw Ha NepcoHanbHOM KOMNbOTepe, COBMECTMMOM C
IBM PC/AT (1-3).

A 4.3.1 Onucanwe xkoma PIN-micro

B3awmMocBA3b npoueccos, npotexkaowux B8 TB3Nax BB3P, mopenupye-
Man kopoM PIN-micro npusepesa Ha puc. 1. CneumansHo gna 3Toro kKo-
na 6uin pa3pa6oTaH nakeT MOANPOrpaMM, ONUCHBADWWX CBOWCTBA cnnasa
H-1, ucnonb3yeMoro B kayectse oGonoyek TB3/los BBIP-440. 3T1oT na-
KeT BKNO4YaeT, KpoOMe BCEro npoYero, GYHKUWOHANbHbE 3aBUCUMOCTH ANA
non3yyecTu ( panMauMoOHHOM MU TEPMUYECKOW) W pafMaUMOHHOro pocTa
060NOYKKM. 3TH 33BUCHMOCTH ObiNM MONyYyeHw B pe3ynbTate 0606wWeHus
NaHHBIX BHYTPWU— W NOCNEPEaKTOPHHX MCCNEAOBaHWA, BHMONHEHHMX Ha pe-
aktope MP u B rops4ux kamepax WA3. MNon3ayvecTb 060N0OYKWM paccMaTpu-
BaeTCA KaK B YCTAHOBMBWMXCA TaKk W B HEYCTAaHOBMBWMXCA CTafMAX.
OnucaHue HeKOTOpPLIX MOAEnen MOWHO HauTu B patGote (2).

[lna BHNONHEHWA pacyeToB ¢ noMowbo koga PIN-micro peanbHas
uctopus o6nyvenua TB3Nla monenupyeTca pPANOM NOCNEAOBaTeNbHLX Bpe-
MEHHBX WAroB C NOCTOAHHOW MOWHOCTBLIO, TEMNepaTypol TEnnoHOCHTEens M
NOTOKOM GHCTPHX HEWTPOHOB, Ha KawaOM M3 KOTOPBX Kak @YHKUWA oce-
BOM KOOPAMHATH NPEACKAa3bBANTCA:

~ pafManbHoe none TemMnepatyp B TONNMBE M OOONOYKE;

- WMpWMHa 3a30pa NGO KOHTAKTHOE faBNeHWe Mexay TONNWBOM W
060N04KON;

- W3MeHeHWe pa3MepoB TONNWBA BCNEACTBMM TEPMUYECKOro pacuwu-
PeHus, PacTPECKUBAHWA, YNNOTHEHHWA W PaCNyXaHWA;

— W3MEeHeHWe pa3MepoB 060N0YKM BCNEACTBHE TepMOYNpyrocTH,
NON3Y4YeCTH M PaAMAUMOHHOrO POCTa;

- o0pa3oBaHue W BuleNeHWe B CBOGOAHHA 06beM [a3006pa3HbX
NPOAYKTOB AENeHuR;

- nepe¢opMUpOBaAHUE CTPYKTYPH TONNMBa BCNefcTBue O0O6pPa30BaAHUA
pPaBHOOCTHHX W cTon64aTelX 3epeH, olpa3oBaHue M/WnNU ysBenuye-
HHE LUeHTpanbHOro OTBEPCTHA.

Kpome Toro, ana Bcero TB3/la 8 uenoM npenckassiBanTCA BENWYHUHL
0CEBbX YANWHEHWW TONNWBHOrO cTOnG2a M 06ONOYKM M BHYTPEHHEE ra3o-
BOE flaBneHue.

[lna pacyera BhWeYKa3aHHHX XapaKTepUCTWUK TOMNMMBHHIA CTONO pas-
GMBaEeTCA NO BLHCOTE HAa PAl aKCHanNbHHX CErMeHTOB PaBHOW WHPUHW
(mMakcumym 20), Kawabh M3 KOTOPLX B CBOO O4Y4epeflb NeNWTCA Ha KOH-
UEHTPUYHBE pafidanbHue Konbua (Makcumyd 50). B kamgoM TakoM ane-
MEHTAapHOM Konbue ( 3neMeHTe) npeanonaraeTcs NOCTOAHCTBO BCEX Xa-
pakTepucTuk Tonnuea. 060n04ka nNo paguycy anpokKCHMUpPYeTCA TONbKO
OlHOM 30HOW T.e. NPUHKUMAETCH runoTesa TOHKOW 060N0OYKH. ﬂnﬂ peann-
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3aUMH OMCKpeTHuX CxeM pacyetTa nonewm TeMnepalyp, neQJopMauua Ton-
MBHBIX TabNetToK W ApPYrHXx XapakTepuCcTWK KOA CONEpPKHT  HEeCKoNbKo
UMKNOB W WTEPAUNOHHWX NeTelib, BNOMEHHWX B Apyr Apyra. LaMou BHYyT-
peHHEW ABNAETCA MTEpauMOHHAA NeTns NeTna, oOecneyuBaowan cornaco-
BdHWe NpoOBOAMMOCTMK 3a30pa, NONA TeMmMnepaTyp B TONNWBE W pafMalibHHX
nepeMeuleHn TonnuBa M O00ONOYKW. 3ateM Wiel uukn, ob6ecneynBaWUn
pacyer OT CerMeHTa K CerMeHTy B OCEBOM HanpasnexHwu. 37107 UMKN, B
CBO OYepeflb, O0XBaTLBAETCA WHTepalMOHHOM netnew, oGecneynBaoWen
CXOAMMOCTb MO ras3oBOMYy coOcCTaBy W fgasnenwo nof ob6onoykow TBINa.
CaMbiM BHEWHWM LMKNOM ABNAETCA BPEMEHHOW UWKN, MOAENUpYIoWWWA CTy-
NeH4YaTHM XapakTep W3MEHEeHMA WCTOPWM MOWHOCTM. TakuM 00pa3oM, KoA
PIN-micro ABNAGTCA MHTErpanbHueM, MNONHOMAacCWTalHHM, OCECHMMMETPHY-
HbiM, TepMoMexaHu4eckuM kKofoM. Kol PIN-micro no ceBoew CTpykType
ABNAETCA KBA3WABYXMEpPHWM WAM, Kak MHorpa rosopATt, 1.5-MepHeM. 37O
03Ha4aeT, 4TO NONA Temnepatyp, fAepopMauuu, ra3oBwfene’ue, nNpoBo-
AMMOCTH 3a30pa M T.A. PacCHMTHBAOTCA ANA KawAoro OCEBOro CerMeHTa
HEe3aBUCHMMO B OAHOMEPHOW NOCTAHOBKE,da CBA3bL MEXAY OTAeNbHLMM cer-
MEHTAaMU OCYWECTBNAGTCA Yepe3 pacyeT YANUHEHUHW TONNUBHOro ctonba M
000N04KH, BENHYMHB KOMNEHCaUWOHHOro o6beMa, a caMoe rnaBHoe, Ye-
pe3 ra3oBui COCTAaB W flaBnexde nof obonoykow TB3Na. lpu 3ToM npen-
nonaraeTcR MrHoBeHHOe nNepeMewxBaHWe ra3000pa3HbX NPOAYKTOB Aene-
HWMA, BLBNWMBWMXCRA W3 Pa3NUYHLIX OCEBHX CErMEHTOB, M MIHOBEHHOE Bhi-
paBHMBaHWe BHYTPEHHEro ra3oBoro pnaenexnus no scemy TB3Ny.

A 4.3.2 Bepndukanus xoga PIN-micro

lpoBepka npefckasaTensHoOW CNOCOGHOCTW [aHHOW BEpCMKM  Kofa
PIN-micro ocywecTsBnanace nyreM CpaBHEHWA pe3ynLTaToB pacyera He-
KOTOPbX WHTErpanbHbX xapakTepucTuk TBIJloB ¢ coOTBETCTBYOWAMH faH-
HHMM BHYTPMU— W MOCNEpeakTOpPHuX WCCNefoBaHWW, BunonHeHHsx B WA3.
[lna sBepudukauuMu MCNONb30BANUCL AaHHLE, MNONYYEHHHEe Ha XOpoWwo OCBU-
pevtenscTBoBaHHuX TB3Jlax, OCHaweHHbX [AaT4YMKaMu BHYTPUPeakTOpHOro
KOHTponA. OCHOBHbMM xapakTepucTukamu TB3Jlos, ANA KOTOpHX NPOM3BO-
OMNOCb CPaBHEHWE PACHETHHX M IKCNepuMeHTanbHuX Pe3ynbTaTos, ABNA-
NMCb TeMnepaTypa UeHTpa TONNWBa, BHYTPeHHee ra3osoe flaBnexue, ya-
NMHEHWA TONNMBA W 060NOYKM, W3MepeHHwe B npouecce o6ny4enun. [lpu
nposefeHun Bepupukaumu koga PIN-micro wMpoko MCnonL30Banuch faH-
HHe, NONYYeHHHEe B paMKax COBETCKO-QUHCKOW IKCNepuMeHTaNnbHOW npor-
pamMpt COOMT (1). [Ina Bepudukauuu xopa Npu rNy6oKUX BHIrOpPaHUAX Obl-
NI MCNONb30BaHH faHHLE NOCNepeakTOPHLIX WCClefoBaHWn, BKMOYaA UCC-
nenoBaHua nonHoMacwtabuux TB3Jlos, npopaGoTaBuMx TPW KamnaHuu B
IV 6noke Hoso-BopoHexckon A3C. Co BCEMW ITHMM [aHHBMWM  KOf
PIN-micro pan ynosBneTBOpWTENnbHoe coBnafeHWe, 4TO CBHAETENbCTBYET
0 ero MPUrofHOCTW ANA MogenwposauuA nosefewun TBINos Tuna BBIP B
YCNOBUAX HOPManbHoOW 3kcnnyaTauuu. bonee noapo6Ho €  pe3ynbTaTamu
BepudMKaumMU 3TOr0 KOfla MOKHO NO3HAKOMUTLCA B pabotax (2-3). B ka-
yectee npuMepa Mcnonb3oBaHua kopa PIN-micro Huke npusBonATCcA pe-
3yNbTaTh PacyerosB N0 ONTMMU3AUMK MCXONHOMO BHYTPEHHEro AaBneHWs B
TB3Nax peaktopa BB3P-440.
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A 4.3.3 OnTuMH3anMsa  HCXOJHOI0 ra3oBOro JAaBJCHMA B
TBJJlax peaxropa BBIP-440 nopbunenHoit MOmHOCTH

Kak W3BeCTHO, HEeKOTOpoe M30OLTOYHOE AaBneHue ra3a-HanonHuTens
renus ynydwaet tennopu3auyeckuwe xapaktepuctuku TB3Jla. C uensio on-
TUMH3AUMK BENUYUHB WCXOIHOrO [lABNEHMA  ANA TB3/los peakTopa
BB3P-440 nOBLWEHHOW MOWHOCTW ObN NpoBefeH PAf BapUaHTHWX pPacyeToB
C pa3nuyHLMU BeNWYMHAMM 3TOro pasnedua. OnTuMM3auuAa nNposBoaMNach
No BENUYWHE KOHEYHOro BHYTPEHHero AaBneHWA, ABNAOWErOCA BAKHOW
XapaKTepucTUKOM NPW aHanW3e aBapuMMHbX CUTyauumn. Ha puc. 2 npuse-
NEeHH pe3ynbTaTel TAaKOW ONTUMM3AUMM, M3 KOTOpuHX BMAHO, 4YTO HaubGonee
ONTHManbHOW BENWYWHOM WCXOAHOTro ra3oBoro nasnedna ana TB3Jlos 3To-
ro Tuna ABNAETCA Benn4MHa 5-7 6ap, ¥ fAanbHewwee yBenuWyeHWe 3TOro
NaBNeHUA He NPUBOAMT K YNYHWEHWO Tennopu3uyeckux XapakTepuCTHK
TB3Nos.
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