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• 28 марта 1979 года в 400 на АЭС TMI-2 в США (реактор PWR с водой под давлением мощностью 

885 МВт) произошла тяжелая авария с расплавлением верхней части активной зоны.

• При штатном срабатывании АЗ авария произошла в результате отказов оборудования 

с наложением ошибок персонала:

- отключение ПЭН,

- включение АПЭН при закрытых задвижках на напоре,

- выпаривание воды в обоих ПГ,

- рост давления в 1 контуре, открытие ПК на КО,

- незакрытие (заклинивание) ПК,

- снижение давления в 1 контуре (Р0 = 155атм),

- автоматическое включение САОЗ, ручное отключение 2 из 3 насосов САОЗ,

неисправность уровнемера КО,

- запаривание верхней части активной зоны,

- перегрев и расплавление верхних участков твэл (62 из 138 т UО2, 20 т расплава на днище).

• Новый методический подход специалистов США к аварийным инструкциям, ориентированный 

на симптомы аварии и защиту барьеров безопасности.

• Создание текстовых СОАИ с двухколончатой структурой.

• Для кипящих реакторов BWR разработаны графические СОАИ с блок-схемами.
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• 26 апреля 1986 года на 4 блоке Чернобыльской АЭС на Украине (реактор РБМК 

мощностью 1000 МВт) произошел разгон реактора с выбросом активной зоны 

за пределы РП. Реактор и реакторные помещения блока полностью разрушены 

и восстановлению не подлежат.

• Во время испытаний по использованию выбега ТГ для обеспечения электроснабжения 

насосов системы аварийного охлаждения реактора, нагрузка которых имитировалась 

подключением штатных ГЦН, за счет положительного парового эффекта реактивности 

произошел неконтролируемый рост мощности реактора и потеря его конструктивной 

целостности.

• Состояние государственных отношений между СССР и США в тот период времени 

позволяло принять помощь США с целью недопущения аварий, подобных аварии 

на ЧАЭС.

• Специалисты США, Канады, Швеции предложили оказать поддержку специалистам 

СССР в разработке симптомно-ориентированных аварийных инструкций (СОАИ) 

для энергоблоков с канальными уран-графитовыми реакторами РБМК, охлаждаемыми 

кипящей водой.
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• В СССР в 1993 году эксплуатировалось 16 энергоблоков с реакторами РБМК:

- 11 энергоблоков с РБМК-1000 на Ленинградской, Курской и Смоленской АЭС

в России,

- 3 энергоблока с РБМК-1000 на Чернобыльской АЭС на Украине 

(без учета аварийного блока № 4),

- 2 энергоблока с РБМК-1500 на Игналинской АЭС в Литве.

• Для работ по созданию СОАИ для АЭС с РБМК в 1993 году в рамках международных 

проектов была создана группа ЭРГ-3, в которую входило около 5 специалистов США 

и 20 – 25 специалистов России, Украины и Литвы (в основном эксплуатационники и 

разработчики энергоблоков с реакторами РБМК). Периодически к работе этой группы 

подключались специалисты Канады и Швеции.

• Работа группы продолжалась около 15 лет. Ежегодно проводилось 3 – 4 семинара, 

в основном на АЭС с РБМК. Несколько семинаров было проведено на АЭС «Duane 

Arnold» в США, на АЭС «Bruce A, B» и «Lepreau» в Канаде и на фирме Relcon в Швеции.
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Можно выделить несколько этапов работы группы:

1993 – 1998 – разработка руководств:
- по форме представления блок-схем,
- по разработке и внедрению,
- по верификации,
- по валидации,
- проекты типовых блок-схем.

1997 – 2004 – проведение дополнительных нейтронно-физических 
и теплогидравлических расчетов для энергоблоков РБМК трех поколений.

Проведение тренировочных занятий на тренажере АЭС "Дуана Арнольд" (PWR) в США.

Проведение техучебы разработчиками СОАИ на АЭС "Брюс А, В" (CANDU) в Канаде.

Встреча со специалистами NRC в США. Итоги встречи:
- Графические СОАИ предпочтительнее, поэтому выбор графических СОАИ для РБМК сделан верно.
- Комплект СОАИ для РБМК должен базироваться на не более 5 КФБ.
- Переход с двухколончатых на графические СОАИ на АЭС с PWR в США не осуществляется 

ввиду высокой стоимости.

В процессе внедрения СОАИ с персоналом АЭС проводилась техническая учеба, поскольку персонал не 
испытывал желания без увеличения зарплаты увеличивать объем знаний, необходимых для работы. 
После разъяснений по отсутствию ответственности за последствия аварии, если все действия 
выполнялись в полном соответствии с СОАИ, отношение к СОАИ стало доброжелательным. 
В этом случае ответственными являются либо разработчики СОАИ, либо авторы проекта.

В результате в период с 1998 по 2009 год были разработаны и внедрены СОАИ: 
на блоке № 3 Чернобыльской АЭС, блоках № 1, 2 Игналинской АЭС, на всех 11 блоках Ленинградской, 
Курской и Смоленской АЭС.
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• До разработки СОАИ управление аварийными ситуациями на всех АЭС с реакторами 

любого типа исторически базировалось на событийных аварийных инструкциях 

(событийные АИ). Для энергоблоков с РБМК событийные АИ включают более 100 

исходных событий (ИС), которые по способу и степени воздействия на мощность реактора 

(автоматическое или ручное оператором заглушение или снижение мощности) разделены 

на 6 групп.

• По каждому ИС указаны возможные причины, характерные признаки и конкретные 

действия персонала. Обращение к АИ осуществляется при возникновении признаков ИС, 

которое по этим признакам и идентифицируется.

• Однозначная идентификация ИС подчас затруднена или может быть сделана ошибочно. 

Наложение множественных отказов оборудования в большинстве случаев значительно 

изменяет протекание аварийного процесса и действия по событийной АИ могут оказаться 

неэффективными. 

Согласно методологии СОАИ ориентированы не на идентификацию ИС, а на контроль 

состояния реактора путем поддержания критических функций безопасности (КФБ).
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• КФБ – состояние РУ, обеспечивающее целостность барьеров безопасности, которыми для 

реактора РБМК являются:

- топливная матрица,

- оболочки твэлов,

- границы контура циркуляции, включая канальные трубы,

- герметичное ограждение локализующих систем безопасности.

• Условия сохранения барьеров безопасности определяют перечень КФБ:

- подкритичность реактора,

- теплоотвод от реактора,

- целостность топливных каналов,

- целостность КМПЦ, паропроводов и питательных трубопроводов,

- целостность системы локализации аварий (СЛА).

• Параметры КФБ – набор измеряемых и расчетных величин, значения которых отражают 

состояние безопасности реактора и энергоблока. Через контроль этих параметров 

осуществляется контроль физических процессов, представляющих угрозу целостности 

барьеров безопасности.

• Параметры КФБ должны контролироваться непрерывно, а управление ими должно 

поддерживать КФБ в безопасном состоянии или обеспечивать восстановление КФБ 

в случае их нарушения.
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Перечень параметров, определяющих состояние КФБ

КФБ Параметры

Подкритичность

Тепловая мощность реактора

Положение стержней СУЗ

Реактивность

Теплоотвод 

от реактора

Тепловая мощность реактора

Расход теплоносителя через каждый циркуляционный насос

Давление в барабан-сепараторах (БС)

Уровень в БС на каждой половине контура многократной принудительной циркуляции (КМПЦ)

Расход системы аварийного охлаждения реактора (САОР)

Целостность 

топливных 

каналов

Давление в реакторном пространстве (РП)

Влажность газа на выходе из графитовых ячеек группы каналов (система контроля 

целостности технологических каналов (КЦТК))

Температура газа на выходе из графитовой ячейки канала (система КЦТК)

Целостность 

КМПЦ, 

паропроводов 

и трубопроводов 

питательной воды

Давление в БС

Уровень в БС на каждой половине КМПЦ

Давление в помещениях КМПЦ, паропроводов и трубопроводов питательной воды

Открытие главных предохранительных клапанов (ГПК)

Расход пара из БС

Расход питательной воды

Расход через топливный канал

Целостность 

системы 

локализации 

аварий

Давление в реакторном пространстве

Давление в прочноплотном боксе, помещении водяных коммуникаций, помещении БС

Уровень и температура воды в бассейне-барботере системы локализации аварий (СЛА)

Концентрация водорода в помещениях КМПЦ

Уровень активности в помещениях КМПЦ

Радиоактивность газовых сбросов из вентиляционной трубы

Уровень радиации в помещениях блока и на площадке АЭС
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• СОАИ основаны на поддержании КФБ, т.е. использование технических средств и действия 

операторов в предаварийной ситуации или при аварии должны быть направлены на 

исключение нарушения или восстановление КФБ, что в свою очередь обеспечивает 

целостность или ограничение повреждений барьеров безопасности на пути 

распространения радиоактивности в окружающую среду.

• Целью разработки СОАИ является формализация алгоритмов действий оперативного 

персонала АЭС в условиях предаварийных ситуаций или аварий. Эти действия 

ориентированы не на определение ИС, а на контроль состояния реактора и энергоблока в 

целом в ходе протекания аварийного процесса.

• Однозначная идентификация исходного события затруднена или может быть сделана 

ошибочно, а поддержание КФБ с помощью технических средств и организационных мер в 

соответствии с СОАИ должно обеспечить максимально достижимую для данного проекта 

АЭС безопасность.

• СОАИ разработаны для 20 %  ИС, имеющих наиболее тяжелые последствия и 

вызывающих наибольшие трудности у операторов в процессе их идентификации и 

локализации. Такими ИС для АЭС с РБМК являются: разрывы труб КМПЦ, паропроводов, 

питательных трубопроводов, обесточивание СН, нарушения подачи питательной воды, 

непосадка ГПК.

• Остальные 80 %  ИС достаточно просто могут быть идентифицированы имеющимися 

техническими средствами, поэтому они оставлены в рамках событийной АИ.
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• Комплект СОАИ и ПП каждого энергоблока с РБМК включает в себя:

СОАИ-1. Заглушение реактора

СОАИ-2. Обеспечение подкритичности

СОАИ-3. Теплоотвод от реактора

СОАИ-4. Защита реакторного пространства

СОАИ-5. Локализация выбросов теплоносителя

ПП-1. Обеспечение технической водой

ПП-2. Обеспечение аварийного электроснабжения

ПП-3. Обеспечение подпитки КМПЦ

• Каждая СОАИ (ПП) состоит из двух частей:

Первая – блок-схема в графическом виде дает указания персоналу по оперативным 

действиям, содержит входные симптомы, шаги действий, условия 

взаимодействия СОАИ и ПП, условия выхода из СОАИ;

Вторая – текстовой документ, который содержит техническое обоснование СОАИ или 

техническое описание ПП

• На основе обоснований СОАИ и описаний ПП с блок-схемами персонал АЭС для каждого 

энергоблока разрабатывает «Инструкцию пользователя СОАИ и ПП». Комплект блок-схем 

в форме плакатов помещен на БЩУ в удобном для пользования виде

Я пролистаю блок-схемы СОАИ энергоблока 2го поколения. Чтобы дать им даже краткую 

характеристику, потребовалось бы очень много времени. Если будут вопросы, постараюсь 

на них ответить.
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СОАИ-1. Заглушение реактора

Требование заглушения реактора 

оператором в соответствии с ТР

Автоматическое срабатывание 

АЗ или БСМ

ПРИМЕЧАНИЕ 1

В режиме срабатывания АЗ, БСМ ввод стержней в 
зону на полный ход заканчивается не позднее 12 с, 
за это время нейтронная мощность уменьшается 
примерно в 100 раз (График 1)

ПРИМЕЧАНИЕ 2

КРИТЕРИИ ЗАГЛУШЕНИЯ РЕКАКТОРА

 показания по видеокадру средней мощности 

“Nср 1К” и “Nср 2К”  не более 40 МВт

 показания мощности по цифровым приборам 

БЩУ менее 40 МВт

 наличие отрицательной реактивности 

по видеокадру “Реактивность”

 период реактора равен бесконечности 

по видеокадру “Пусковые параметры” 

 снижение мощности в 100 раз 

по видеокадру на РПУ

Обесточить следующее оборудование КСКУЗ, применяя ИЭ КСКУЗ:

 блоки питания муфт СП всех стержней СУЗ (кроме УСП)

 блоки питания якорных цепей СП всех стержней СУЗ (кроме УСП)

Отсоединить разъемы СП СУЗ (кроме СП УСП)
в ЦЗ, начиная с центра реактора 

Выполнить все указанные действия:

 повернуть ключ АЗ на пульте ВИУБ

 вводить стержни СУЗ в активную зону 

     до НК с пульта ВИУР

 повернуть ключ АЗ в ЦЗ

 повернуть ключ АЗ на пульте РЗМ

 повернуть ключ АЗ, ключ КОМ в пом. РПУ 

В Ы П О Л Н Я Т Ь         О Д Н О В Р Е М Е Н Н О

ЗР-4

ЗР-5

ЗР-6

СОАИ-2

ИЭ РУ

ЕСЛИ ТО

выйти из
СОАИ-1

выйти из
СОАИ-1

реактор заглушен 
И 

в режиме АЗ не все стержни АЗ, РР, ПК, АР на НК
в режиме БСМ не все стержни РР, ПК, АР на НК

реактор заглушен
И 

в режиме АЗ все стержни АЗ, РР, ПК, АР на НК
в режиме БСМ все стержни РР, ПК, АР на НК

ЗР-3

Контролировать:

 ввод стержней СУЗ в активную зону 

 снижение мощности реактора

ЕСЛИ ТО

отсутствует ввод стержней  
СУЗ в активную зону 

И(ИЛИ)
мощность не снижается с 
проектной скоростью 
(ПРИМЕЧАНИЕ 1)

на пульте ВИУР:
 повернуть ключ АЗ
 повернуть ключ БСМ
 повернуть ключ КОМ

ЗР-2

Повернуть ключ АЗ
ИЛИ

ключ БСМ

ЗР-1
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График 1
Спад нейтронной мощности реактора 
РБМК-1000 в режиме срабатывания
АЗ и БСМ
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Подать гелий в РП,
применяя инструкцию по эксплуатации газового контура

ЕСЛИ ТО

концентрация гелия
в газовой смеси на
продувку РП
менее 90% объемных 

увеличить концентрацию 
гелия до максимально 
возможного значения

ЗР/Не-1

Увеличить расход воды в каналах
АЗ с невведеными в активную зону 
стержнями путем полного открытия ЗРВ

ЗР/АЗ-1

Снизить температуру воды КО СУЗ
до минимального значения,
применяя инструкцию по эксплуатации КО СУЗ:

 увеличить расход технической воды на ТО СУЗ

 подключить резервную группу ТО СУЗ

ЕСЛИ ТО

произошло снижение 
давления технической 
воды на входе в РО
 < 2,2 кгс/см

2

подать техническую воду в 
ТО СУЗ в соответствии с 
ПП-1

ПП-1

ЗР/СУЗ-1

Производить с помощью РЗМ
перегрузки ОТВС-ДП или ОТВС-СВ,
применяя инструкцию по перегрузке ТК РЗМ

Для перегрузки выбирать ОТВС:
 в зоне плато 
 с низким выгоранием 
 не расположенные рядом с
     введенным стержнем СУЗ

ЗР/РЗМ-1

Из ЦЗ ввести в активную зону невведенные 
стержни АЗ, РР, ПК, АР

ЗР/СТ-2

Из ЦЗ поочередно, начиная с центра, ввести в 
активную зону до ВК стержни УСП, 
предварительно запитывая 
электромагнитные муфты от переносного 
блока питания или с усилием при отсутствии 
переносного блока питания

ЗР/СТ-1
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СОАИ-2. Обеспечение подкритичности

ИЭ РУ

ИЭ РУ

ЕСЛИ ТО

выйти из
СОАИ-2

выйти из
СОАИ-2

в режиме АЗ количество невведенных до НК стержней 
АЗ,РР,ПК,АР равно 5 или менее 

И
расстояние между двумя из них 
более 2 метров

в режиме БСМ количество невведенных до НК стержней
РР,ПК,АР равно 5 или менее 

И
расстояние между любыми двумя из них 
более 2 метров

ОП-1

Есть 
отказы КСКУЗ по 
признакам 1,2

?

ОП-6

ОП-7

Определить время до выхода реактора 
в критическое состояние, 
используя Графики 2 и 3

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 1

Выход реактора в критическое состояние произойдет 

Через …….часов …….минут от момента его заглушения

В……….(час)……….(мин)……….(число)…………...….(месяц)

Для исключения разгона реактора

за это время должны быть ликвидированы отказы

КСКУЗ по функции обеспечения подкритичности 

ЕСЛИ ТО

исключить данную область
из числа отмеченных на Картограмме 1
(убрать контур)

проверить обеспечение подкритичности 
реактора

в области с отказом КСКУЗ по признаку 1
отказ устранен

ОП-8

в подзоне с отказом КСКУЗ по признаку 2
отказ устранен

области и подзоны с отказами КСКУЗ
ликвидированы

исключить данную подзону
из числа отмеченных на Картограмме 1
(знак “минус” изменить на “плюс”)

     В Ы П О Л Н Я Т Ь        О Д Н О В Р Е М Е Н Н О

В каждой подзоне с отказом КСКУЗ по признаку 2:
 ввести в активную зону невведенные 
    стрежни АЗ, РР, ПК, АР, УСП
    вручную из ЦЗ, предварительно запитывая 
    электромагнитные муфты СП УСП
    от переносного блока питания или с усилием 
    при отсутствии переносного блока питания 

ИЛИ
 выполнить с помощью РЗМ 1 перегрузку 
     типа ОТВС – ДП, ОТВС – СВ

Для перегрузки выбирать ОТВС:
 с низким выгоранием
 не расположенные рядом с 
    введенным стержнем СУЗ

ОП/П2-1

В каждой области с отказом КСКУЗ по признаку 1:
 ввести в активную зону невведенные 
    стрежни АЗ, РР, ПК, АР, УСП
    вручную из ЦЗ, предварительно запитывая 
    электромагнитные муфты СП УСП
    от переносного блока питания или с усилием 
    при отсутствии переносного блока питания 

ИЛИ
 выполнить с помощью РЗМ перегрузки 
     типа ОТВС – ДП, ОТВС – СВ

Для перегрузки выбирать ОТВС:
 с низким выгоранием
 не расположенные рядом с 
    введенным стержнем СУЗ

ОП/П1-1

- Повернуть ключ АЗ, ключ БСМ, ключ КОМ на пульте ВИУР

- Повернуть ключ АЗ на пульте ВИУБ

- Вводить стержни СУЗ в активную зону до НК с пульта ВИУР

- Повернуть ключ АЗ в ЦЗ 

- Повернуть ключ АЗ на пульте РЗМ (пом. 2005/1) 

- Повернуть ключ АЗ, ключ КОМ в пом. РПУ

ОП-2

Обесточить следующее оборудование КСКУЗ, применяя ИЭ КСКУЗ:

- блоки питания муфт СП невведенных до НК стержней АЗ,РР,ПК,АР
- блоки питания якорных цепей СП невведенных до НК стержней 
      АЗ,РР,ПК,АР

ОП-3

ОП-4

На Картограмме 1:
1. отметить все невведенные до НК стержни АР, РР, ПК, АР 
    знаком “минус”
2. проверить фактическое положение невведенных 
    стержней СУЗ по УП СП в ЦЗ
3. определить дополнительно введенную реактивность в 
    эффективных стержнях РР в каждой подзоне 

Определить наличие отказа КСКУЗ по функции обеспечения 
подкритичности и отметить на Картограмме 1 знаком:
 области с отказом КСКУЗ по признаку 1 – контуром 
 подзоны с отказом КСКУЗ по признаку 2 – знаком “минус”

ОП-5

ПРИМЕЧАНИЕ 4

Определение числа введенных до НК стержней
КСКУЗ (признак 1) и расчет величины введенной 
дополнительной реактивности (признак 2) вести, 
используя соотношения:

 1 стержень УСП        →  0,5 эф. ст. РР
 замена ОТВС на ДП →  1,6 эф. ст. РР
 замена ОТВС на СВ →  0,8 эф. ст. РР

ПРИМЕЧАНИЕ 3

ПРИЗНАКИ ОТКАЗА КСКУЗ ПО ФУНКЦИИ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОДКРИТИЧНОСТИ

1. Наличие в реакторе локальной области из 8 и более 

    невведенных до НК стержней СУЗ, если расстояние 

    между любыми из них менее 12 шагов решетки ТК 

    (менее 3,0 м)

2. Наличие в реакторе подзоны на Картограмме 1 

    с невведенными до концевиков стержнями СУЗ, 

    где не обеспечен дополнительный 

    ввод отрицательной реактивности, эквивалентной 

    не менее 1 эффективному стержню РР, 

    по сравнению с исходным состоянием реактора 

    на мощности перед остановом

Подзона не считается отказавшей по признаку 2,

если в исходном состоянии или после заглушения

реактора все входящие в нее стержни АЗ, РР, ПК, АР 

введены в активную зону до НК 

Выполнить расчет подкритичности
реактора для состояния после 
разотравления и расхолаживания 
по утвержденной методике

ОП-9

Подкритичность 
1% и более

?

ОП-10

ОП-11

Вводить в активную зону поглотители 
и выполнять перегрузки типа ОТВС-ДП, 
ОТВС-СВ, применяя инструкцию по 
эксплуатации РЗМ

да

нет

нет

да

Выйти из  СОАИ-2
в Программу ЛПА

Из СОАИ-1

График 2 Изменение реактивности при заглушении 

реактора с различных уровней мощности
График 3 Изменение реактивности при заглушении 

реактора с различных уровней мощности
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СОАИ-2. Обеспечение подкритичности (Картограмма)

1 2 3 4 5 6 7 8

РР РР
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СОАИ-3. Теплоотвод от реактора (Лист 1)

Повышение давления
в пом. ВК, ППБ, БС, 701, 801

РПОМ  ≥ 200 кгс/м2

Повышение скорости
снижения давления в БС

dP/dt ≥ 0,2(кгс/см2)/с
с подтверждением снижения

РБС ≤ 54 кгс/см2

Снижение
HБС ≤ -500мм при N≤60%Nном

HБС ≤ -1000мм при N=0-100%Nном

Снижение
PБС ≤ 54кгс/см2 
при работе ТГ

Повышение
PБС ≥ 74кгс/см2 

Отключение всех ГЦН
на любой половине КМПЦ 

Снижение GПВ ≤ 50%
при N ≥ 60%Nном

Повышение на любой 
половине КМПЦ

∆PНК ГЦ Н - КСАОР ≥ 3 кгс/см2

Более 5 сигналов СРВ
в ТК любого РГК

Снижение GПВ до 0
при N < 60%Nном

Выброс пара в ЦЗ
из-под плитного настила

Разрыв трубопроводов
основного контура или течь

на его неотключаемых участках 

Таблица 1.3
Алгоритм-3

Условия автоматического включения САОР

Совпадение сигналов 1 и 3, 4  ИЛИ  2 и 3, 4  

1

2

4

3

Признаки 
течи

Признаки 
срыва ЕЦ

Повышение давления в пом. БС, 701, 801
РПОМ . ≥ 200 кгс/м2

Повышение скорости снижения давления в БС
dP/dt ≥ 0,2 (кгс/см2)/с

c подтверждением снижения
PБС ≤ 54 кгс/см2

Снижение давления в БС
PБС  ≤ 50 кгс/см2

Отключение всех ГЦН в любой насосной
ИЛИ

снижение расхода ≤ 5000 м3/ч
через каждый ГЦН

на любой половине КМПЦ

Таблица 1.2
Алгоритм-2

Условия автоматического включения САОР

Совпадение сигналов 1 и 3  ИЛИ  2 и 3 

1

2

3

Признак течи
или

нарушения
подачи 

питательной 
воды

Признак выбора
аварийной 
половины 

Повышение давления
в пом. БС, 701, 801
РПОМ . ≥ 200 кгс/м2

Снижение на любой половине КМПЦ
HБС ≤ -1000 мм

Снижение давления в НК ПЭН
PНК ПЭН  ≤ 76 кгс/см2

Таблица 1.1
Алгоритм-1

Условия автоматического включения САОР

Совпадение сигналов 1 и 2  ИЛИ  1 и 3  ИЛИ  1 и 4

1

2

4

3

Признак течи

Признак выбора
аварийной 
половины 

Повышение давления
в пом. ВК или ППБ
РПОМ . ≥ 200 кгс/м2

Снижение на любой половине КМПЦ
HБС ≤ -1000 мм

Снижение на любой половине КМПЦ
∆PНК ГЦ Н – БС  ≤ 3 кгс/см2

Повышение на любой половине КМПЦ
∆PНК ГЦ Н – КСАОР  ≥ 3 кгс/см2

Таблица 1.4 Алгоритм-4

Условия автоматического включения САОР

Совпадение сигналов 1, 2 и 3  

1

2

3

Признаки 
открытия ГПК

Признаки 
срыва ЕЦ

Повышение давления на сбросе ГПК
Рсброс  ГП К ≥ 2 кгс/см2

Снижение давления в БС
PБС  ≤ 50 кгс/см2

Отключение всех ГЦН в любой насосной
ИЛИ

снижение расхода ≤ 5000 м3/ч
через каждый ГЦН

на любой половине КМПЦ

Таблица 1.5
Алгоритм-5

Условия автоматического включения САОР

Появления сигнала 1 ИЛИ 2  

1

2

Признаки 
нарушения 

подачи
питательной 

воды 

Снижение расхода питательной воды 
в любую половину КМПЦ 

до 50% текущего значения 
при N ≥ 60% Nн ом

Снижение давления в НК ПЭН
PНК ПЭН  ≤ 70 кгс/см2

на время ≥ 30 с
при N ≥ 5% Nн ом

ЕСЛИ ТО

сформировались условия
автоматического включения САОР
по любому из следующих алгоритмов:

1) Алгоритм-1 согласно Таблице 1.1

2) Алгоритм-2 согласно Таблице 1.2

3) Алгоритм-3 согласно Таблице 1.3

4) Алгоритм-4 согласно Таблице 1.4

5) Алгоритм-5 согласно Таблице 1.5

идти в СОАИ-3 (на лист2)
в соответствующую этому алгоритму точку

продолжая выполнение последующих 
шагов СОАИ-3 (на листе 1)

1

3

4

5

1

произошло обесточивание СН

произошло снижение давления 
технической воды на входе в РО

P < 2,2 кгс/см2

произошло длительное обесточивание СН
с отказом ДГ- 1,2,3 и отказом подключения 
ДГ энергоблоков № 4 или 1, 2

подтвердить восстановление аварийного 
электроснабжения в соответствии с ПП-2

ПП-2

подтвердить восстановление технического
водоснабжения в соответствии с ПП-1

ПП-1

идти в СОАИ-3 (на лист 2) в точку

продолжая выполнение последующих
шагов СОАИ-3 (на листе 1) 

M

ТР-1

В Ы П О Л Н Я Т Ь           О Д Н О В Р Е М Е Н Н О

Подтвердить работу автоматики
прикрытия ДРК работающих ГЦН

 Контролировать работу ГЦН:

1. Поддерживать производительность
каждого работающего ГЦН равной
6500-7000 м3/ч

2. После заглушения реактора оставить
 в работе по 2 ГЦН на половину 

3. При снижении температуры в КМПЦ 
до 180 оС (РБС = 10 кгс/см2) оставить 
в работе по 1 ГЦН на половину  

Открыть полностью ДРК отключенных ГЦН

Поддерживать РБС = 50 – 70 кгс/см2:
 разгрузкой и отключением ТГ
 с помощью БРУ-К, БРУ-Д, БРУ-ТК
 отключением потребителей коллектора БРУ-Д

ЕСЛИ ТО

РБС ≤ 50 кгс/см2

 подтвердить отключение ТГ-5,6

 подтвердить закрытие БРУ-К

 подтвердить закрытие ГПК

 закрыть БРУ-Д, БРУ-ТК

расхолаживание
не требуется

Выйти из
СОАИ-3 ТР

 Поддерживать HБС = -600 – +300 мм на обеих половинах КМПЦ по схеме:
Д – ПЭН (АПЭН) – БС

 Поддерживать давление и уровень в деаэраторах в соответствии с ПП-3

ПП-3

ЕСЛИ ТО

невозможно поддерживать 
НБС по нормальной схеме

Д – ПЭН (АПЭН) – БС

подачу питательной воды
вести по схемам:

Д – ПЭН (АПЭН) – РГК
ИЛИ

БЧК – НЧК – АПЭН – БС
ИЛИ

БЧК – НЧК - АПЭН - РГК

НБС < -600 мм 
на любой половине 

включить подпитку этой половины
от 3НОНП-1,2,3 через РГК

Вести расхолаживание блока в соответствии с ТР

6

HБС

ТР/Н-1

ТР/Р-1

ТР/Н-2

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
атмосферного

ТР/Н-3

ЕСЛИ ТО

НБС ≤ -1000 мм на любой половине 
считать данную 
половину 
АВАРИЙНОЙ

считать
обе половины 
АВАРИЙНЫМИ

отключены все ГЦН на любой половине

И

НБС  на обеих половинах растут

И

РБС < 50 кгс/см2 и продолжает снижаться 

2

3

PБС

РБС ≥ 72 кгс/см2

РБС ≥ 75 кгс/см2

РБС > 80 кгс/см2

подтвердить работу БРУ-К в соответствии с Таблицей 2

 подтвердить работу ГПК в соответствии с Таблицей 2

 контролировать работу СЛА

сбрасывать пар в атмосферу:

 через ПК из коллектора БРУ-Д

 через БРУ-К с выводом блокировки в КНД ТГ-5,6

ЖДАТЬ ПОКА

будет принято
решение

о необходимости
расхолаживания

ТР/Р-2

ТР/Р-3

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
атмосферного

ТР/Р-4

ТР/Р-5

GP

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
атмосферного

ТР/G-1

ТР/G-2

ТР/G-3

ТР/G-4

ТР/G-5

ТОЕСЛИ

есть признаки срыва ГЦН
на любой половине:

 броски расхода
 броски тока
 гидроудары 

ЕСЛИ ТО

 отключить все ГЦН на этой половине 

 отключить полностью ДРК 

    отключенных ГЦН

ПРИМЕЧАНИЕ 5

При обесточивании СН возможно автоматическое 
включение САОР по Алгоритму-1 на неаварийную 
половину, если на ней первым сформировался сигнал

∆РНК ГЦ Н – БС ≤ 3 кгс/см2

ПРИМЕЧАНИЕ 6

УСЛОВИЯ, ПРИ КОТОРЫХ НЕ ТРЕБУЕТСЯ
ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ РАСХОЛАЖИВАНИЕ БЛОКА:

 уровни в БС стабилизированы в диапазоне
НБС = -600 – +300 мм

 давление в БС стабилизировано в диапазоне
РБС = 50 – 70 кгс/см2

 САОР не включалась 
 реактор заглушен и выполнен успешный выход 
     из остальных СОАИ и ПП

ПРИМЕЧАНИЕ 7

СИТУАЦИИ, ТРЕБУЮЩИЕ РАСХОЛАЖИВАНИЯ 
РЕАКТОРА И КМПЦ С АВАРИЙНОЙ СКОРОСТЬЮ:

 возникновение угрозы обезвоживания 
   активной зоны 

 течи и разрывы на неотключаемых участках КМПЦ,
   паропроводов, питательных трубопроводов 

 течи и разрывы контура СУЗ, которые могут 
   привести к обезвоживанию каналов СУЗ

 течи и разрывы ТК, каналов СУЗ, КД или КОО
 пожар на БЩУ, РПУ, в кабельных или 
   электротехнических помещениях систем безопасности 

 потеря технического водоснабжения
 возникновение угрозы потери управления
   энергоблоком с БЩУ 

Таблица 2

Параметры работы ПСУ

БРУ-К

ГПК-1

ГПК-2

ГПК-3

4

2

4

2

725

350

350

350

Кол-во
Един. пропуск.
способность,

т/ч откр. закр.

Уставка, кгс/см2

72

75

76

77

68

72

73

74
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4

1 2 3

5

Подтвердить включение или включить БД САОР
для подачи воды в ОБЕ половины КМПЦ:

Подтвердить закрытие или закрыть БДЗ в ЗПД
от обеих групп ГБ САОР через 35 с после срабатывания
АЗ или БСМ

Подтвердить закрытие или закрыть отсечные задвижки 
от обеих групп ГБ САОР при снижении
НГБ  ≤ 1,5 м (0,4 м по прибору) 

Подтвердить включение или включить вручную
ДР САОР с подачей воды в РГК ОБЕИХ половин  

ЕСЛИ ТО

в соответствии с Таблицей 3.1действия выполнялись
по потокам      или

ЖДАТЬ ПОКА

пройдет 1 час,
затем 3 часа,

затем 6 часов,
с момента

заглушения
реактора

в соответствии с Таблицей 3.2

1 2

действия выполнялись
по потокам      или3 4

Снизить расход от ДР САОР в каждую
половину в соответствии с Таблицей 4

ЕСЛИ ТО

в любой половине восстановлен 
номинальный НБС

поддерживать НБС = -600 – +300 мм
подачей воды от ДР САОР в РГК

Подтвердить включение ДР САОР
с подачей воды в БС – РГК ОБЕИХ половин
в соответствии с Таблицей 3.3

Обеспечить подпитку деаэраторов, бассейна-барботера 
и баков БЧК в соответствии с ПП-3

ПП-3
Обеспечить подпитку деаэраторов 
и баков БЧК в соответствии с ПП-3

ПП-3

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
атмосферного

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
атмосферного

ЕСЛИ ТО

в любой половине
восстановлен 
номинальный НБС

поддерживать НБС = -600 – +300 мм
подачей воды от ДР САОР в БС - РГК

В работе должно быть 
НЕ МЕНЕЕ 2 АПЭН (2 НОНП)

 Установить расход от ДР САОР в БС – РГК
каждой половины по 250 т/ч

 Отключить все работающие ПЭН после включения ДР САОР

ТРС-1

ТРС-2

ТРС-3

ТРС-4

ТРС-5

ТРС-6

ТРС-7

ТРС-9

ТРС-10

ТРС-11

ТРБС-1

ТРБС-2

ТРБС-3

ТРБС-4

6

П1 П2

В работе должно быть
НЕ МЕНЕЕ 1 канала БД САОР

 открытие БДЗ от обеих групп ГБ в РГК

 открытие БДЗ от ПЭН в РГК

 закрытие БДЗ от ПЭН в БС обеих половин КМПЦ

П1 П2

В работе должно быть
НЕ МЕНЕЕ 1 канала БД САОР

1. Отметить АВАРИЙНУЮ половину КМПЦ 1. Отметить АВАРИЙНУЮ половину КМПЦ

2. Подтвердить автоматическое включение БД САОР

    для подачи воды в АВАРИЙНУЮ половину:

 открытие БДЗ от обеих групп ГБ в РГК

 открытие БДЗ от ПЭН в РГК

 закрытие БДЗ от ПЭН в БС обеих половин КМПЦ

2. Подтвердить включение или включить БД САОР

    для подачи воды в АВАРИЙНУЮ половину КМПЦ:

 открытие БДЗ от обеих групп ГБ в РГК

 открытие БДЗ от ПЭН в РГК

 закрытие БДЗ от ПЭН в БС обеих половин КМПЦ

Таблица 3.3 Включение ДР САОР по Алгоритмам-5

1. Включение АПЭН-1,2,3 для подачи воды в БС ОБЕИХ половин КМПЦ

2. Если GАПЭН < 400 т/ч и НБС ≤ -1000 мм на любой половине,
включение 3НОНП-1,2,3 (с задержкой 70 с для обеспечения запуска
АПЭН до включения НОНП при обесточивании СН)

3. Открытие задвижек 3П1,2.5713, 3П1,2.5723, 3П1,2.5733
на напоре НОНП для подачи воды в РГК ОБЕИХ половин КМПЦ

Таблица 3.2 Включение ДР САОР по Алгоритмам-3,4

1. Включение 3НОАП-11,12,21,22,31,32

2. Открытие задвижек 3П1.5414, 3П1.5424, 3П1.5434 И
3П2.5414, 3П2.5424, 3П2.5434 на напоре НОАП для подачи воды
в РГК ОБЕИХ половин КМПЦ

3. Включение 3НОНП-1,2,3

4. Открытие задвижек 3П2.5713, 3П2.5723, 3П2.5733 И
3П1.5713, 3П1.5723, 3П1.5733 на напоре НОНП для подачи воды
в РГК ОБЕИХ половин КМПЦ

5. Открытие задвижек на выходе из теплообменников на всасе НОАП
и проверка открытия задвижек на подаче технической воды
в теплообменники

Таблица 3.1 Включение ДР САОР по Алгоритмам-1,2

1. Включение 3НОАП-11,12,21,22,31,32

2. Открытие задвижек 3П1.5414, 3П1.5424, 3П1.5434 ИЛИ
3П2.5414, 3П2.5424, 3П2.5434 на напоре НОАП для подачи воды
в РГК АВАРИЙНОЙ половины КМПЦ

3. Включение 3НОНП-1,2,3

4. Открытие задвижек 3П2.5713, 3П2.5723, 3П2.5733 ИЛИ
3П1.5713, 3П1.5723, 3П1.5733 на напоре НОНП для подачи воды
в РГК НЕАВАРИЙНОЙ половины КМПЦ

5. Открытие задвижек на выходе из теплообменников на всасе НОАП
и проверка открытия задвижек на подаче технической воды
в теплообменники

6. Закрытие арматуры на линиях забора и возврата продувки 
на ОБЕИХ половинах КМПЦ

Таблица 4

Потребный расход

от ДР САОР, т/ч

аварийная

половина

неаварийная

половина

обе

половины

аварийные

750

500

по 500 по 100 по 50 по 25

100 50 25

до 1 ч 1 - 3 ч 3 - 6 ч 6 - 10 ч

230 180 155

Таблица 5
Кол-во

насосов

в

аварийную

в

неаварийную

Фактический расход

от ДР САОР в первый час

после включения, т/ч

обе

половины

аварийные

одна

половина

аварийная

поровну

1

2

3

4

5

250

250

500

750

750

0

250

250

250

500

 Установить и поддерживать расход от ДР САОР в ОБЕ половины 
     в соответствии с Таблицей 4

 Отключить все работающие ПЭН после включения ДР САОР

ЕСЛИ ТО

1) установить расход в соответствии 
    с Таблицей 5

2) продолжать включение НОАП и НОНП

3) при необходимости включить АПЭН 
    и подтвердить открытие (открыть) БДЗ 3П1,2.5321

в любой половине 
восстановлен 
номинальный НБС

В работе должно быть
НЕ МЕНЕЕ 2 насосов 
на АВАРИЙНОЙ и 1 насоса 
на НЕАВАРИЙНОЙ половине 

число включенных 
в работу НСАОР
не может обеспечить 
потребный расход 
в соответствии 
с Таблицей 4

поддерживать НБС= -600 – +300 мм
подачей воды от ДР САОР в РГК

ТРС-8

М

Приступить к выполнению следующих действий:

1. Развертывание мобильных средств 
    для аварийного охлаждения реактора 
2. Открытие вышибных панелей для
    обеспечения воздушного охлаждения боксов БС

Включить ПДГУ-0,2 (время разворота 1 ч)
и обеспечить электропитание:

 арматуры САОР

 системы управления БРУ-К

Открыть БДЗ от обеих групп ГБ САОР
и подать воду в КСАОР и далее в РГК
ОБЕИХ половин КМПЦ

В Ы П О Л Н Я Т Ь         О Д Н О В Р Е М Е Н Н О

G Р

Открытием БРУ-К приступить 
к снижению РБС со скоростью 
расхолаживания 30 оС/ч

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
8-10 кгс/см2

Включить ПДГУ-2,0 (время разворота 1,5 ч).
Подать электропитание и включить:

 1 НОАП с расходом 250 т/ч из ББ

 1 НОНП с расходом 250 т/ч из БЧК

Открытием арматуры САОР подать воду
от каждого насоса в КСАОР и далее 
в РГК ОБЕИХ половин КМПЦ

ТОЕСЛИ

Включить УНА 1000/1,0 ( время разворота 3 ч)
и подать воду с расходом до 1000 м3/ч
в промежуточный резервуар объемом 160 м3 

ЕСЛИ ТО

имеет место отказ
УНА 1000/1,0

включить ПНУ 1000/50 
(время разворота 3 ч)
и подать воду с расходом 
до 1000 м3/ч в промежуточный
резервуар

имеет место отказ 

 ПДГУ-2,0
ИЛИ

 НОАП и/или НОНП

включить ПНУ 150/120
(время разворота 3 ч)
и подать воду с расходом
до 150 м3/ч из промежуточного 
резервуара в КСАОР и далее 
в РГК ОБЕИХ половин КМПЦ

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
3-5 кгс/см2

ТОЕСЛИ

имеет место отказ 

 ПДГУ-2,0
ИЛИ

 НОАП и/или НОНП

включить ПНУ 150/900
(время разворота 3 ч)
и подать воду с расходом
до 150 м3/ч из промежуточного 
резервуара в КСАОР и далее 
в РГК ОБЕИХ половин КМПЦ

Выполнить следующие действия:

1. Подачей пара из коллектора БРУ-Д-ТК
    соседнего блока поднять давление 
    в деаэраторах до максимально близкого 
    к номинальному 6 кгс/см2 
2. Обеспечить подачу воды самотеком 
    из деаэраторов (480 м3) в БС и КСАОР
    ОБЕИХ половин КМПЦ

Подавать воду в ОБЕ половины КМПЦ от любого включенного в работу
оборудования: НОАП, НОНП, ПНУ 150/900, ПНУ 150/120,
самотеком из деаэраторов 

ЕСЛИ ТО

в любой половине
восстановлен 
НБС > -600 мм

поддерживать НБС = -600 – +300 мм
подачей воды в БС - РГК

ЖДАТЬ ПОКА

РБС снизится до
атмосферного

ТРМ-1

ТРМ-2

ТРМ-3

ТРМ-4

ТРМ-5

ТРМ/G-1

ТРМ/G-2

ТРМ/G-3

ТРМ/Р-1

ТРМ/Р-2

ТРМ/Р-3

ТРМ/Р-4

ТРМ/Р-5

ПРИМЕЧАНИЕ М-1

В КМПЦ будет подано 
125 м3 воды из ГБ САОР
в процессе снижения
давления в РГК
до 30 кгс/см2

ПРИМЕЧАНИЕ М-2

При отсутствии охлаждения 
НОАП и НОНП осуществлять
переход по насосам НОАП и 
НОНП каждые 15 мин

СОАИ-3. Теплоотвод от реактора 
(Лист 2 – аварийное охлаждение реактора)
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СОАИ-3. Теплоотвод от реактора 
(Лист 3 – переход на ремонтное охлаждение реактора)

Отключить все работающие ГЦН

В Ы П О Л Н Я Т Ь          О Д Н О В Р Е М Е Н Н О

6

ТР-2

П2

ТОЕСЛИ

уровень БС более -600 мм проверить стабильность уровня БС
прекращением подпитки на 10 – 15 минут

ТРО/П2-2

Уровень БС
более -600 мм

И
стабилен

?

ТРО/П2-1

данет

Закрыть задвижки:

 на напоре всех ГЦН
 на всасе всех ГЦН
 на перемычке НК-ВсК
 на СПиР
 на коллектор ГСП

Поддерживать уровень БС
в диапазоне -600 – +300 мм
периодической подпиткой в БС или РГК

ТРО/П2-15

ТРО/П2-3

Увеличить расход подпитки половины
на 750 – 800 т/час
Время ………. час …..…..мин.

ТРО/П2-4

ЖДАТЬ ПОКА

уровень БС будет
более -600 мм

ИЛИ
пройдет 1 час

ТРО/П2-5

Прекратить дополнительную подпитку 
половины КМПЦ

ТРО/П2-6

ТРО/П2-7

Уровень БС
?

равен и более -600 ммменее -600 мм

 Снизить уровень до отметки пробок ТК (отм. +35,5 м)
 Собрать схему и подключить ремонтный бак к РГК

этой половины 

Поддерживать уровень не ниже 1м от верха
пробок ТК (отм.+34,5 м) периодической подпиткой
ремонтного бака

Прикрыть ЗРК всех ТК этой половины 
до ограничителя хода

Восстановить и постоянно поддерживать
уровень БС в диапазоне -600 – +300 мм

ТРО/П2-10

ТРО/П2-11

ТРО/П2-8

ТРО/П2-9

ЖДАТЬ ПОКА

пройдет 6 часов
после заглушения

реактора 

ТРО/П2-12

Закрыть ЗРК всех ТК этой половины 
полностью 

Поддерживать уровень БС
в диапазоне -600 – +300 мм
периодической подпиткой БС

ТРО/П2-13

ТРО/П2-14
ЖДАТЬ ПОКА

закончены все 
операции на 

П1

П1

ТРО/П1-2

Уровень БС
более -600 мм

И
стабилен

?

ТРО/П1-1

данет

Закрыть задвижки:

 на напоре всех ГЦН
 на всасе всех ГЦН
 на перемычке НК-ВсК
 на СПиР
 на коллектор ГСП

Поддерживать уровень БС
в диапазоне -600 – +300 мм
периодической подпиткой в БС или РГК

ТРО/П1-15

ТРО/П1-3

Увеличить расход подпитки половины
на 750 – 800 т/час
Время ………. час …..…..мин.

ТРО/П1-4

ЖДАТЬ ПОКА

уровень БС будет
более -600 мм

ИЛИ
пройдет 1 час

ТРО/П1-5

Прекратить дополнительную подпитку 
половины КМПЦ

ТРО/П1-6

ТРО/П1-7

Уровень БС
?

равен и более -600 ммменее -600 мм

 Снизить уровень до отметки пробок ТК (отм. +35,5 м)
 Собрать схему и подключить ремонтный бак к РГК

этой половины 

Поддерживать уровень не ниже 1 м от верха
пробок ТК (отм.+34,5 м) периодической подпиткой
ремонтного бака

Прикрыть ЗРК всех ТК этой половины 
до ограничителя хода

Восстановить и постоянно поддерживать
уровень БС в диапазоне -600 – +300 мм

ТРО/П1-10

ТРО/П1-11

ТРО/П1-8

ТРО/П1-9

ЖДАТЬ ПОКА

пройдет 6 часов
после заглушения

реактора 

ТРО/П1-12

Закрыть ЗРК всех ТК этой половины 
полностью 

Поддерживать уровень БС
в диапазоне -600 – +300 мм
периодической подпиткой БС

ТРО/П1-13

ТРО/П1-14 ЖДАТЬ ПОКА

закончены все 
операции на 

П2

ТОЕСЛИ

уровень БС более -600 мм проверить стабильность уровня БС
прекращением подпитки на 10 – 15 минут

Выйти из  СОАИ-3
в Программу ЛПА

ТРО/П2-16
ТРО/П1-16
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СОАИ-4. Защита реакторного пространства

Повышение давления в РП РРП ≥ 750 кгс/м
2 Повышение температуры смеси

в трубах ПГС до 110 
о
С

Основные признаки
течи (разрыва) канала
согласно Таблице 6

присутствуют
?

да

нет

Подтвердить отключение ГК и герметизацию РП

согласно Таблице 7

Вести расхолаживание реактора и КМПЦ

с аварийной скоростью 30 
о
С/ч

В Ы П О Л Н Я Т Ь         О Д Н О В Р Е М Е Н Н О  

Поиск текущего

канала

Выполнить поиск текущего канала по 

процедуре поиска текущего канала

Обеспечить необходимую подпитку КМПЦ и КО СУЗ

Величина течи в РП при полном разрыве канала

указана в Таблице 8

ЖДАТЬ ПОКА

текущий канал 

определён 

Прикрыть на входе в текущий канал:

 ЗРК ТК до ограничителя хода

 ЗРВ канала СУЗ, КД или КОО

до ограничителя хода 

ЖДАТЬ ПОКА

давление в БС

снизится до 

атмосферного

Давление

ЕСЛИ ТО

РРП достигло 0,2 кгс/см
2

 проконтролировать срабатывание гидрозатвора
в пом. ПГВ ББ по изменению уровней в выгородке
или началу роста давления в пом. ПГВ ББ

 подтвердить открытие задвижек на сливе
технической воды из КПТ

РРП достигло 0,8 кгс/см
2

 проконтролировать срабатывание гидрозатвора
на сливе конденсата со сх. ОР в БПТВ
по увеличению натечек воды в БПТВ

 проверить радиационную обстановку
в пом. 0002/1, 0003/1 ВСРО

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 2

При достижении РРП = 1,8 кгс/см
2
 сработают ПУ РП

Выйти из  СОАИ-4

в Программу ЛПА

Водород

Таблица 7
Отключение УОГ при срабатывании 
АЗ по повышению РРП или температуры
парогазовой смеси на выходе из РП

1. Отключение работающего компрессора

2. Отключение работающей газодувки КЦТК

3. Закрытие отсечной арматуры РП, МК и КЦТК

4. Закрытие отсечной арматуры на дренажах
трактов каналов СУЗ (Сб. 85)

Таблица 6 Признаки течи (разрыва)

канала реактора

Основные признаки:

1. Сигнал “Тгаза” в системе КЦТК
2. Сигнал “Влажность” в системе КЦТК

Дополнительные признаки:

1. Сигнал ПРВ (СРВ) в аварийном канале
2. Повышение влажности в РП по показаниям ПТК СКУ ГК
3. Появление воды с дренажей сх. ОР, конденсаторов ГК
4. Снижение температуры дренажей из трактов 
    каналов СУЗ (сб. 85)
5. Повышение уровня в ДРБ на сливе дренажей из
    трактов каналов СУЗ (сб. 85)

Таблица 8
Величина течи в РП при полном

разрыве канала

Тип канала Величина течи, т/час

Т К

канал С У З

К О О

120

10

9

1. Восстановить нормальный режим работы ГК

в соответствии с ИЭ ГК

2. Выйти из СОАИ-4 ТР

Подтвердить локализацию выбросов теплоносителя 

И дт и  в  С О А И - 5

ЕСЛИ ТО

произошло обесточивание СН подтвердить восстановление аварийного 

электроснабжения в соответствии с ПП-2

произошло снижение давления 

технической воды на входе в РО

P < 2,2 кгс/см
2

подтвердить восстановление технического

водоснабжения в соответствии с ПП-1

Контролировать содержание водорода

в РП и в трубах ПГС

ЕСЛИ ТО

концентрация водорода

в РП более 0,6%
1) открыть арматуру на линиях 

подачи азота РП и сброса газа

из РП в венттрубу

2) осуществлять продувку РП

азотом с расходом 200 м
3
/час

со сбросом через байпас УПАК

в венттрубу

РП-1

РП-3

РП-4

РП-5

РП-6

РП-2

РП/К-1

РП/К-2

РП/К-3

РП/К-4

РП/Р-1

РП/Р-2

РП/Н-1

ПРИМЕЧАНИЕ 8

При отключении компрессора ГК

и отказе регулятора на входе в РП

рост давления в РП до 750 кгс/м
2

происходит за 3 - 5 минут
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СОАИ-5. Локализация выбросов теплоносителя

Из СОАИ-4

Повышение давления

в пом. ВК ≥ 200 кгс/м
2

Повышение давления

в ППБ ≥ 200 кгс/м
2

1. Подтвердить герметизацию СЛА
в соответствии с Таблицей 9

2. Подтвердить действия по отводу тепла от СЛА
в соответствии с Таблицей 10

В Ы П О Л Н Я Т Ь              О Д Н О В Р Е М Е Н Н О

Водород Радиоактивность НББТББ
РПОМ

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 3

При РППБ ≥ 2,75 кгс/см2 рвутся мембраны ПК ППБ

Поддерживать ТББ ≤ 50 оС
подачей техводы на ТОСОС

ЕСЛИ ТО

ТББ > 55 
о
C

обеспечить отвод тепла
от СЛА в соответствии
с Таблицей 10

Поддерживать -0,005 кгс/см2<РППБ<0,02 кгс/см2:

 изменением расхода техводы на ТОСОС

 изменением нагрузки газодувок СУВ

 включением резервной подсистемы СУВ

Поддерживать НББ = 1150-1250 мм,
используя штатные системы подпитки
и поддержания уровня

ЕСЛИ ТО

НББ > 1250 мм

НББ < 1150 мм

открыть сброс в БППР или БПТВ

 включить аварийную 
подпитку ББ по схеме 
     БЧК – НЧК – ББ

 использовать подпитку
по схеме 
     БППР – НППРГ - ББ

ЖДАТЬ ПОКА

ТББ < 50 
o
C

ЖДАТЬ ПОКА

НББ > 1150 мм

ЕСЛИ ТО

РППБ > 2,5 кгс/см2

РППБ ≤  2,0 кгс/см2

открыть байпасы ПК ППБ

закрыть байпасы ПК ППБ

ЕСЛИ ТО

концентрация водорода
в помещении СЛА
достигла 2%

               И

сработала автоматика
герметизации СЛА

включить СУВ в работу
в режиме дожигания

Контролировать концентрацию водорода в пом. СЛА
и установить режим работы СУВ в зависимости от
концентрации водорода после СУВ и выбросов ИРГ в ВТ

ЕСЛИ ТО

рециркуляция в пом. СЛА

пом. СЛА - ВТ

пом. СЛА – УПАК - ВТ

концентрация Н2 > 0,4 %

                    И 

выбросы ИРГ > ПДВ согласно ТР

концентрация Н2 > 0,4 %

                    И 

выбросы ИРГ < ПДВ согласно ТР

концентрация Н2 < 0,4 %

                    И 

выбросы ИРГ < ПДВ согласно ТР

ЖДАТЬ ПОКА

СH2 < 0,4 %
И

РБС снизится
до атмосферного

1. Контролировать радиоактивность:

2. Контролировать радиационную обстановку
в помещениях постоянного пребывания персонала,
на промплощадке и в зоне наблюдения 

Е С ЛИ Т О

достигнуты предельные

значения согласно

Таблице 11

           ИЛИ

введено в действие

Руководство по управлению 

запроектными авариями

объявить состояние
АВАРИЙНАЯ ГОТОВНОСТЬ 
или АВАРИЙНАЯ ОБСТАНОВКА
                И
ввести в действие
План мероприятий 
по защите персонала 
в случае аварии на КуАЭС

 воды в КМПЦ

 газа на выходе из РП

 выбросов ИРГ в венттрубу

Место контроля 

Таблица 11
Критерии для объявления на КуАЭС состояний

АВАРИЙНАЯ ГОТОВНОСТЬ и АВАРИЙНАЯ ОБСТАНОВКА

1. Помещения постоянного 
пребывания персонала ЗКД

2. Территория промплощадки
и  СЗЗ

3. Территория зоны

наблюдения

Мощность дозы (мкЗв/час)

Аварийная готовность Аварийная обстановка 

>10 >600

>2,5 >200

>0,1* >20

* Превышение естественного радиационного фона

ЕСЛИ ТО

РПОМ
СЛА < 0,02 кгс/см2

И

ТББ ≤ 50 oC

И

НББ > 1150 мм

И

СH2< 0,4 %

И

РБС равно атмосферному 

выйти из СОАИ-5

Перейти в 

ИЭ ЛСБ

ЕСЛИ ТО

произошло обесточивание СН

произошло снижение давления 
технической воды на входе в РО
                  Р < 2,2 кгс/см2

подтвердить восстановление аварийного 
электроснабжения в соответствии с ПП-2

подтвердить восстановление 
технического водоснабжения
в соответствии с ПП-1

ПП-2

ПП-1

ЖДАТЬ ПОКА

Давление в
пом. СЛА снизится

до значения

Р < 0,02 кгс/см2

ЛВТ-1

ЛВТ-2

ЛВТ/А-1

ЛВТ/Н2-1

ЛВТ/Н2-2

ЛВТ/Н2-3

ЛВТ/Н-1

ЛВТ/Н-2

ЛВТ/Т-1

ЛВТ/Т-2

ЛВТ/Р-1

ЛВТ/Р-2

ЛВТ/Р-3

ЛВТ-3

1. Подтвердить закрытие отсечной арматуры ППБ 

2. Подтвердить закрытие отсечной арматуры СУВ

3. Подтвердить отключение газодувок СУВ

    3УВО-5, 6, 11, 12, 17, 18

4. Отключить 3НОБ-1, 2, 3

Таблица 9 Действия по герметизации СЛА

1. Подтвердить включение 3НСОС-1, 2, 3 

2. Подтвердить подключение 3ТОСОС-1, 2, 3

3. Подтвердить подключение всех КПТ

4. Включить в работу 3НА-1, 2, 3

Таблица 10 Обеспечение теплоотвода от СЛА
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• Стратегия управления технологическим процессом при нарушениях нормальной 

эксплуатации энергоблока с реактором РБМК состоит в оперативном устранении 

возникшего отклонения от эксплуатационных пределов и условий и недопущении:

- создания предаварийной ситуации,

- перехода предаварийной ситуации в аварию,

- перерастания проектной аварии в запроектную

и предотвращении или уменьшении масштаба повреждений энергоблока и радиационных 

последствий аварии

• На рисунке представлена схема управления при нарушениях в работе энергоблока с 

реактором РБМК в зависимости от тяжести нарушений в широком диапазоне – от режимов 

нормальной эксплуатации до запроектной аварии с потерей конструктивной целостности 

реактора.
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Схема управления при нарушениях в работе 
энергоблока с реактором РБМК



21

Области действия эксплуатационных документов верхнего уровня:

• Технологический регламент – восстановление параметров в диапазоне 

эксплуатационных пределов вплоть до аварийного 

снижения мощности и заглушения реактора.

• Событийная АИ – в любой ситуации, сопровождающейся снижением 

мощности или заглушением реактора вплоть до 

ситуаций с повреждением активной зоны.

• СОАИ – в любой ситуации, сопровождающейся аварийным 

остановом реактора, включая запроектные аварии с 

наложением множественных отказов и нарушением 

границ локализующих систем. 

Управление по СОАИ позволит свести к минимуму 

тяжесть последствий запроектной аварии. 

• РУЗА – используется вместе с СОАИ с момента заглушения

реактора и распространяется на все запроектные аварии.

• План мероприятий – вводится в действие при возникновении угрозы 

превышения выбросом радиоактивных продуктов в 

помещения АЭС, на территорию площадки и санитарно-

защитной зоны установленных нормами пределов. 

Поэтому область действия плана имеет широкие границы 

– от аварии с разгерметизацией контура до самых 

тяжелых запроектных аварий.
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Внедрение СОАИ на энергоблоках с реактором РБМК – фактор существенного

повышения безопасности эксплуатации АЭС с реакторами этого типа.

На случай аварийной ситуации с потерей возможности управления

технологическим процессом с БЩУ по предложению Ленинградской АЭС нами

разработаны СОАИ для управления 3 и 4 блоком ЛАЭС с РЩУ, которые основаны

на СОАИ для БЩУ, но имеют существенные отличия:

- действуют только на процесс останова и расхолаживания блока,

- имеют ограниченный набор средств контроля и управления оборудованием,

- необходимость выполнения ряда действий по месту.

Предлагаем Курской и Смоленской АЭС рассмотреть возможность разработки

аналогичных СОАИ для управления с РПУ эксплуатируемых в энергетическом

режиме блоков в аварийной ситуации с потерей возможности управления с БЩУ.



Спасибо за внимание !


