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Ç
åìëåòðÿñåíèå è ïîñëåäîâàâøåå öóíàìè 11 ìàðòà 
2011 ã. ñòàëè ïðè÷èíîé áåñïðåöåäåíòíîãî ñîáû-
òèÿ â ìèðå — ïîâðåæäåíèÿ è ïëàâëåíèÿ òîïëèâà 
â ðåàêòîðàõ ýíåðãîáëîêîâ ¹¹ 1–3, à òàêæå, â ÁÂ 
ýíåðãîáëîêà ¹ 4 ÀÝÑ Ôóêóñèìà Äàéè÷è. Ïðè 

ýòîì ýíåðãîáëîê ¹ 4 íàõîäèëñÿ íà ïëàíîâî-ïðåäóïðåäè-
òåëüíîì ðåìîíòå, ïîýòîìó, êðîìå îòðàáîòàâøèõ òåïëîâû-
äåëÿþùèõ ñáîðîê (ÎÒÂÑ) ïðîøëûõ ëåò âûãðóçêè, â ÁÂ 
òàêæå íàõîäèëàñü âûãðóæåííàÿ îêîëî 100 ñóòîê íàçàä àê-
òèâíàÿ çîíà [1, 2].

Äî ýòîãî ñîáûòèÿ â îò÷åòàõ ïî àíàëèçó áåçîïàñíîñòè 
óêðàèíñêèõ ÀÝÑ áûëè ðàññìîòðåíû òîëüêî íàèáîëåå êîí-
ñåðâàòèâíûå ñöåíàðèè ïîâåäåíèÿ ÁÂ ïðè âîçìîæíûõ àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, à òàêæå îñíîâûâàÿñü 
íà ðåêîìåíäàöèÿõ ÂÀÎ ÀÝÑ WANO SOER 2011–3 «Ïîòåðÿ 
îõëàæäåíèÿ è ïîäïèòêè ÁÂ ÎÒÂÑ íà ÀÝÑ Ôóêóñèìà 
Äàéè÷è» [3], âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ âðå-
ìåíè äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ â ÁÂ ýíåðãîáëî-
êîâ ÐÀÝÑ â ñëó÷àå ïîëíîãî îáåñòî÷èâàíèÿ ñòàíöèè äëÿ 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ýíåðãîâûäåëåíèÿ îòðàáîòàâøåãî òîï-
ëèâà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòíîãî àíàëèçà áûëè ðàçðàáî-
òàíû ìîäåëè ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ äëÿ êîìïüþòåðíîãî 
êîäà ÌÅLCOR 1.8.5 [4].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àêòóàëüíîñòü ñòàòüè íàðÿäó 
ñ àâàðèåé íà ÀÝÑ Ôóêóñèìà Äàéè÷è çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå 
â âîçìîæíîñòè ïîòåðè âíåøíåãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ íà îòå-
÷åñòâåííûõ ÀÝÑ (õîòü è ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ). Ïðèìåðîì 
ýòîìó ÿâëÿåòñÿ îáåñòî÷èâàíèå ýíåðãîáëîêîâ ¹¹ 1, 2 
ÐÀÝÑ èç-çà óðàãàíà, ïîâàëèâøåãî ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ 
â 1983 ã. Òîãäà àâàðèéíàÿ ñèòóàöèÿ íå ïîëó÷èëà ðàçâèòèÿ 
áëàãîäàðÿ çàïóñêó äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, 
îïåðàòèâíûé ïåðñîíàë äîëæåí áûòü ãîòîâ ê ëþáîìó õîäó 
ñîáûòèé, è â ñëó÷àå ïîëíîãî îáåñòî÷èâàíèÿ ÀÝÑ — èìåòü 
âîçìîæíîñòü îöåíèòü âðåìÿ äî âñêèïàíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ 
â ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ.

Êîíñòðóêöèÿ ÁÂ ÐÀÝÑ. Îñîáåííîñòüþ ÐÀÝÑ ïîÎñîáåííîñòüþ ÐÀÝÑ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÀÝÑ Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 
íà ïëîùàäêå óñòàíîâîê ñ ðåàêòîðàìè äâóõ òèïîâ: ÂÂÝÐ-440 
è ÂÂÝÐ-1000. Ïðè ýòîì êîíñòðóêòèâíî îòëè÷àþòñÿ 
íå òîëüêî ñàìè ðåàêòîðíûå óñòàíîâêè (ÐÓ), íî è ñèñòåìû 
õðàíåíèÿ îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà íà äàííûõ 
ýíåðãîáëîêàõ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âðåìåííîãî 
õðàíåíèÿ âûãðóæåííûõ èç àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà ÎÒÂÑ 
ñ öåëüþ ñíÿòèÿ îñòàòî÷íûõ òåïëîâûäåëåíèé è ñíèæåíèÿ 
àêòèâíîñòè äî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ¹¹ 1,2 (äàëåå — ÐÀÝÑ-1, 2) èìåþò 
îäèíàêîâóþ ãåîìåòðèþ (ðèñ. 1) è îáîðóäîâàíû äâóìÿ ñòåë-
ëàæàìè õðàíåíèÿ òîïëèâà êàæäûé [5, 6, 7]: ñòàöèîíàðíûì 
ñòåëëàæîì óïëîòíåííîãî õðàíåíèÿ òîïëèâà (ÑÓÕÒ) ïðîèç-
âîäñòâà «Øêîäà-ßÌ» è ñúåìíûì íåóïëîòíåííûì ñòåëëà-
æîì ïðîèçâîäñòâà «Èæîðñêèå çàâîäû». Â íèæíåì ñòåëëàæå 
ïðåäóñìîòðåíî 682 ÿ÷åéêè ïîä óñòàíîâêó ÒÂÑ (òåïëîâûäå-
ëÿþùèõ ñáîðîê) è 17 ÿ÷ååê ïîä ãåðìåòè÷íûå ïåíàëû (ÃÏ), 
â âåðõíåì — 296 è 54 ÿ÷ååê ñîîòâåòñòâåííî.

ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-3,4 ðàçäåëåíû íà òðè îòñåêà, 
îáîðóäîâàííûõ ÑÓÕÒ [8, 9].

Îáùåå êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê â îòñåêàõ ÐÀÝÑ-3 (ðèñ. 2) 
ðàâíî 687, â òîì ÷èñëå â 3TG21B01ñîäåðæèòñÿ 312 ÿ÷ååê 
äëÿ ÒÂÑ («Øêîäà-ßÌ»); â 3TG21B02 — 110 ÿ÷ååê äëÿ ÒÂÑ 
(«Èæîðñêèå çàâîäû»); â 3TG21B03 — 240 ÿ÷ååê äëÿ ÒÂÑ, 
25 ÿ÷ååê äëÿ ÃÏ («Øêîäà-ßÌ»).

Îáùåå êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê â îòñåêàõ ÐÀÝÑ-4 ðàâíî 630, 
â òîì ÷èñëå â 4TG21B01 ñîäåðæèòñÿ 225 ÿ÷ååê äëÿ ÒÂÑ, 
29  ÿ÷ååê äëÿ ÃÏ («Èæîðñêèå çàâîäû»); â 4TG21B02 — 
127 ÿ÷ååê äëÿ ÒÂÑ («Øêîäà-ßÌ»); â 4TG21B03 — 228 ÿ÷ååê 
äëÿ ÒÂÑ, 21 ÿ÷åéêà äëÿ ÃÏ («Èæîðñêèå çàâîäû»).
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Ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ÁÂ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ áûëàÄëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ áûëà 
ðàçðàáîòàíà îáîáùåííàÿ ìîäåëü ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-1,2 
(ââèäó àíàëîãè÷íîñòè) è äâå îòäåëüíûå ìîäåëè ÁÂ 
ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-3,4 âñëåäñòâèå îòëè÷èÿ â êîíñòðóêöèè 
ðàçìåùåííûõ â îòñåêàõ ñòåëëàæåé.

Ðàçðàáîòàííûå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ 
ÐÀÝÑ ñîñòîÿò èç êîíòðîëüíûõ îáúåìîâ, ìîäåëèðóþùèõ 
ÁÂ è ïîìåùåíèÿ íàä íèìè; ïóòåé òå÷åíèÿ, ñîåäèíÿþùèõ 
êîíòðîëüíûå îáúåìû; òåïëîâûõ ñòðóêòóð, ìîäåëèðóþùèõ 
ÒÂÑ è ñòåëëàæè õðàíåíèÿ òîïëèâà.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ðàñ÷åòíîé ìîäåëè ÁÂ ÐÀÝÑ-1,2 èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå [5, 6, 7]. Ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê-

ñõåìó, â êîòîðîé ÁÂ è öåíòðàëüíûé çàë ïðåäñòàâëåíû 
ñåìüþ êîíòðîëüíûìè îáúåìàìè, ñîåäèíåííûìè äåâÿòüþ 
ïóòÿìè òå÷åíèÿ (ðèñ. 3).

Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé ÁÂ ÐÀÝÑ-3, 4 èñïîëüçîâàëèñü 
äàííûå [8, 9]. Ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû 17 êîíòðîëüíûìè îáú-
åìàìè, ñîåäèíåííûìè 27 ïóòÿìè òå÷åíèÿ (ðèñ. 4).

Âàëèäàöèÿ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé ÁÂ. Â ñîîòâåòñòâèèñîîòâåòñòâèè 
ñ òðåáîâàíèÿìè íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè Óêðàèíû, 
â ÷àñòíîñòè îáùèõ ïðàâèë áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ñòàí-
öèé (ÎÏÁ-2008) [10], èñïîëüçóåìûå äëÿ îáîñíîâàíèÿ áåç-
îïàñíîñòè ÀÝÑ àíàëèòè÷åñêèå ìîäåëè äîëæíû ïðîéòè 
âàëèäàöèþ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ èõ ñïîñîáíîñòè îòðàæàòü 

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-1, 2 Ðèñ. 4. Ìîäåëü ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-3,4

Ðèñ. 1. Áàññåéí âûäåðæêè ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-1,2 Ðèñ. 2. Áàññåéí âûäåðæêè ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ-3,4
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Ðàñ÷åòíîå îáîñíîâàíèå çàïàñà âðåìåíè äëÿ ïðèâåäåíèÿ áàññåéíîâ âûäåðæêè Ðèâíåíñêîé ÀÝÑ â áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé äëÿ ðàñ÷åòà âûáðàíû ðå-
àëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ÁÂ:

Òåìïåðàòóðà âîäû â ÁÂ, °Ñ:
 ÐÀÝÑ-1, 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30
 ÐÀÝÑ-3, 4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ ÁÂ, °Ñ  . . . . . . . . .  40
Äàâëåíèå â ïîìåùåíèè, Ïà  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  101321
Óðîâåíü òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-1, 2, ì:
 ïðè õðàíåíèè â íèæíåì ñòåëëàæå  . . . . . . . . . . . . .  7,4
 ïðè õðàíåíèè â âåðõíåì è íèæíåì ñòåëëàæàõ  . .  10,2
 ïðè ïåðåãðóçêå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14,0
Óðîâåíü òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-3, 4, ì:
 ïðè õðàíåíèè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8,1
 ïðè ïåðåãðóçêå  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15,5

Ïðè âûïîëíåíèè ÷èñëåííûõ àíàëèçîâ íå ó÷èòûâàëèñü 
äåéñòâèÿ îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà; ìîùíîñòü îñòàòî÷íîãî 
ýíåðãîâûäåëåíèÿ ÒÂÑ íå èçìåíÿëàñü âî âðåìåíè; ðàññìàò-
ðèâàëàñü ïîëíàÿ çàãðóçêà ÁÂ ÒÂÑ.

Äëÿ ÐÀÝÑ-1, 2 ðàññìîòðåíû ñëó÷àè õðàíåíèÿ ÒÂÑ êàê 
â âåðõíåì, òàê è â íèæíåì ñòåëëàæàõ â çàâèñèìîñòè îò 
óðîâíÿ òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ.

Äëÿ ÐÀÝÑ-3,4 ìîäåëèðîâàëàñü ïîëíàÿ çàãðóçêà êàæäîãî 
èç îòñåêîâ ïî îòäåëüíîñòè äëÿ ñëó÷àÿ õðàíåíèÿ òîïëèâà 
(8,1 ì) è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÒÂÑ ïî îòñåêàì ïðî-
ïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ÿ÷ååê â êàæäîì îòñåêå äëÿ ñëó-
÷àÿ ïåðåãðóçêè òîïëèâà (15,5 ì).

ðåàëèñòè÷íîå ïîâåäåíèå ýíåðãîáëîêà (â äàííîì ñëó÷àå — 
ïîâåäåíèå ÁÂ â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ). Îäíàêî ââèäó îòñóò-
ñòâèÿ èíöèäåíòîâ, ðåàëüíî ïðîèçîøåäøèõ â ÁÂ íà ÀÝÑ, 
âàëèäàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé äëÿ êîäà ÌÅLCOR 
âûïîëíÿëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ àíà-
ëîãè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì àëüòåðíàòèâíîãî êîäà ATHLET. Äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà âûáðàíû ñöåíàðèè ñ ðàçëè÷íûìè íà÷àëüíûìè 
óñëîâèÿìè (òàáë. 1), ò. å. äëÿ êàæäîé ìîäåëè ðàññìîòðåí 
÷àñòíûé ñëó÷àé ñ îïðåäåëåííûì óðîâíåì òåïëîíîñèòåëÿ 
è îñòàòî÷íûì ýíåðãîâûäåëåíèåì â ÁÂ. Â êà÷åñòâå èñõîäíî-
ãî ñîáûòèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîëíîå îáåñòî÷èâàíèå ÀÝÑ.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 5—7.

Ïî ðåçóëüòàòàì âàëèäàöèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î õî-
ðîøåé ñõîäèìîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïðèìåíè-
ìîñòè ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé äëÿ àíàëèçîâ ïîâåäåíèÿ ÁÂ 
â àâàðèéíûõ ðåæèìàõ.

Ðàñ÷åòíûé àíàëèç ÈÑ «Ïîëíîå îáåñòî÷èâàíèå ÐÀÝÑ». 
Ðàñ÷åòíûé àíàëèç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåðèþ ðàñ÷åòîâ 
ñ ïîøàãîâûì èçìåíåíèåì ýíåðãîâûäåëåíèÿ îò ÒÂÑ ýíåð-
ãîáëîêîâ ÐÀÝÑ â äèàïàçîíå (0,1Ќ4,0) ÌÂò äëÿ ÐÀÝÑ-1, 2; 
(0,1Ќ8,0) ÌÂò äëÿ ÐÀÝÑ-3, 4.

Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè äëÿ îêîí÷àíèÿ 
ðàñ÷åòà âûáðàíû: 1) äîñòèæåíèå òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ 
òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ; 2) âðåìåííîé êðèòåðèé ïðèåìëåìî-
ñòè, ðàâíûé 72 ÷ (â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êèïåíèÿ çà óêàçàí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè).

Ðèñ. 5. Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-1, 2

Ðèñ. 6. Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-3

Ðèñ. 7. Òåìïåðàòóðà òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-4

Òàáëèöà 1 .  Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ  
äëÿ âàëèäàöèîííîãî ðàñ÷åòà

Ïàðàìåòð ÐÀÝÑ-1,2 ÐÀÝÑ-3 ÐÀÝÑ-4

Òåìïåðàòóðà âîäû, °Ñ 35

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
â ïîìåùåíèÿõ, °Ñ 

40

Äàâëåíèå â ïîìåùåíèÿõ, 
êÏà 

101,0 115,0

Óðîâåíü  
òåïëîíîñèòåëÿ, ì

10,26 8,1

Îñòàòî÷íîå 
ýíåðãîâûäåëåíèå ÒÂÑ, ÌÂò

2,8 4,97 5,73
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Ðèñ. 13. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â îòñåêå TG21B03 ÐÀÝÑ-3  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 8,1 ì)

Ðèñ. 12. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â îòñåêå TG21B02 ÐÀÝÑ-3  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 8,1 ì)

Ðèñ. 11. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â îòñåêå TG21B01 ÐÀÝÑ-3  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 8,1 ì)

Ðèñ. 10. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-1,2  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 14,0 ì)

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-1, 2  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 10,2 ì)

Ðèñ. 8. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-1, 2  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 7,4 ì)
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Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîñòðîåíû ãðà-
ôèêè íàãðåâà òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ 
â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè îñòàòî÷íûõ ýíåðãîâûäåëåíèé 
(ðèñ. 8—18). Áîëåå äåòàëüíî ðåçóëüòàòû èçëîæåíû â [11].

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòíîãî àíàëèçà îïðåäåëåíî âðåìÿ 
äî âñêèïàíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ ïðè ðàçëè÷íîì 
ýíåðãîâûäåëåíèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé è óðîâíåé 
â ÁÂ [11]. 

Ðàññìîòðåíèå öåëîãî ñïåêòðà çíà÷åíèé ýíåðãîâûäå-
ëåíèÿ îõâàòûâàåò êàê âûãðóçêè ïðîøëûõ ëåò, òàê è âîç-
ìîæíîñòè àâàðèéíîé âûãðóçêè çîíû èëè æå äâóõ çîí äëÿ 
ÐÀÝÑ-1,2.

Ðèñ. 14. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-3  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 15,5 ì)

Ðàñ÷åòíîå îáîñíîâàíèå çàïàñà âðåìåíè äëÿ ïðèâåäåíèÿ áàññåéíîâ âûäåðæêè Ðèâíåíñêîé ÀÝÑ â áåçîïàñíîå ñîñòîÿíèå

Ðèñ. 15. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â îòñåêå TG21B01 ÐÀÝÑ-4  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 8,1 ì)

Ðèñ. 16. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â îòñåêå TG21B02 ÐÀÝÑ-4  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 8,1 ì)

Ðèñ. 18. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ÐÀÝÑ-4  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 15,5 ì)

Ðèñ. 17. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà  
òåïëîíîñèòåëÿ â îòñåêå TG21B03 ÐÀÝÑ-4  

ïðè ðàçëè÷íîì ýíåðãîâûäåëåíèè (LÁÂ = 8,1 ì)
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Þ. Â. Ãóáåíÿ, À. Ñ. Ìàçóðîê, Ð. À. Ëèùóê, Í. À. Äèâèñåíêî

Ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè íàãðåâà òåïëîíî-
ñèòåëÿ â ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ âíåñåíû:

â èíñòðóêöèè ïî ëèêâèäàöèè íàðóøåíèé íîðìàëü-
íîé ýêñïëóàòàöèè íà ÐÓ (1-ÈËÍ-ÐÀÝÑ, 2-ÈËÍ-ÐÀÝÑ, 
3-ÈËÍ-ÐÀÝÑ, 4-ÈËÍ-ÐÀÝÑ);

â èíñòðóêöèè ïî îáåñïå÷åíèþ ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè 
ïðè îáðàùåíèè ñî ñâåæèì è îòðàáîòàâøèì ÿäåðíûì òîï-
ëèâîì (131–2-Ý-ÎßÁ (ýíåðãîáëîêè ¹¹ 1, 2), 131–9-Ý-
ÎßÁ (ýíåðãîáëîêè ¹¹ 3, 4));

â ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ «ÑÏÐÓÒ», ïîçâî-
ëÿþùèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè îòñëåæèâàòü è ïðè-
âîäèòü ê åäèíîìó ñòàíäàðòó ñâûøå 100 òûñÿ÷ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÐÀÝÑ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò òàêæå ïëàíèðóåòñÿ âíåñòè â àâòî-
ìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè íà ÐÓ, äîñòóïíûå îïåðàòèâíîìó ïåðñîíàëó äëÿ 
íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ çà òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðà-
ìè ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïîçâîëèëà çíà÷è-
òåëüíî ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ â ÷àñòè 
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ÁÂ â ñëó÷àå âîçìîæíûõ àâàðèé-
íûõ ñèòóàöèé.

Íà äàííûé ìîìåíò ó îïåðàòèâíî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñî-
íàëà ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü â ðåàëüíîì âðåìåíè îöåíè-
âàòü âðåìÿ äî âñêèïàíèÿ òåïëîíîñèòåëÿ â ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ 
è, â ñëó÷àå àâàðèéíîé ñèòóàöèè, ïðåäïðèíèìàòü êîíêðåò-
íûå äåéñòâèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîäïèòêó è âîññòàíîâëå-
íèå öèðêóëÿöèè òåïëîíîñèòåëÿ ÷åðåç ñèñòåìû ðàñõîëàæè-
âàíèÿ ÁÂ ýíåðãîáëîêîâ ÐÀÝÑ ñ ó÷åòîì äàííîãî âðåìåíè.
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