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Сокращения
A3
        - аварийная защита

АЗМ
        - аварийная защита по мощности

АЗС
        - аварийная защита по скорости

АПЭН
        - аварийный питательный электронасос

АС

- атомная станция


БАЗ
        - быстродействующая аварийная защита

ББ

- бассейн барботёр

БВ
        - бассейн выдержки

БРУ-Д (К, ТК)
- быстродействующая редукционная установка сброса пара в деаэратор (конденсатор, технологический конденсатор)

БС
        - барабан-сепаратор

БЧК
        - бак чистого конденсата

БЩУ-О (Н)       - блочный щит управления оперативный (неоперативный)

ВИУБ
        - ведущий инженер управления блоком

ВДА

- вертикальный двигатель асинхронный

ВИУР
        - ведущий инженер управления реактором

ВК

- водяные коммуникации

ГК
        - газовый контур

ГИС

- главный инженер станции

ГПК
- главный предохранительный клапан

ГЦН
- главный циркуляционный насос

ЗРВ
- запорно-регулирующий вентиль

ЗРК
- запорно-регулирующий клапан

ИПК
- импульсный предохранительный клапан

КД
- камера деления

КМПЦ
- контур многократной принудительной циркуляции

КОО
- канал охлаждения отражателя

КО СУЗ
- контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО

КЦТК
- контроль целостности технологических каналов

МБН

     - насосы маслоблоков главных циркуляционных насосов
МИП

     - магнитно-индукционный преобразователь

МКУ

     - минимально-контролируемый уровень

МПА
- максимальная проектная авария

МЩРО
- местный щит реакторного отделения

НА
- насос технической воды аппаратного отделения

ННТ

     - насосы повышения давления технической воды
НОАП
- насос охлаждения аварийной половины реактора

НОНП
- насос охлаждения неаварийной половины реактора

НСОС               - насосы спринклерно-охладительной системы

НТД
- нормативно-техническая документация

НТУ
- насосно-теплообменная установка

НЧК
- насос чистого конденсата

ОПЭ АС
- основные правила эксплуатации атомных станций

ПВК
- пароводяная коммуникация

ПГС
- парогазовая смесь

ППБ
- прочно-плотный бокс

ППР
- планово-предупредительный ремонт

РГК
- раздаточный групповой коллектор
РЗМ
- разгрузочно-загрузочная машина

РП
- реакторное пространство

РПУ
- резервный пункт управления

РУ
- реакторная установка

РЦ
- реакторный цех

САОР
- система аварийного охлаждения реактора

САСП
- система аварийного сброса пара

САЭС
- Смоленская атомная электростанция

СБ
- система безопасности


СВО
- спецводоочистка

СОГЦН
- старший оператор главных циркуляционных насосов

СЛА
- система локализации аварий

СОС
- спринклерно-охладительная система

СПИР
- система продувки и расхолаживания

СУВ
- система удаления водорода

СУЗ
- система управления и защиты

ТВК
- тепловыделяющая кассета

ТВЭЛ
- тепловыделяющий элемент

ТГ
- турбогенератор

ТК
- топливный канал

ТСОС                - теплообменники спринклерно-охладительной системы

УПАК                 - установка подавления активности

УОГ
- установка очистки гелия

УСП
- укороченный стержень-поглотитель

ЦТАИ
- цех тепловой автоматики и измерений

ЦЗ
- центральный зал

ЦНИО
- цех наладки и испытаний оборудования

ШАДР
- шариковый аксиальный датчик расхода

ЭСВ
- эжектор срыва вакуума

ЭЦ
- электрический цех

1 Общие сведения

	1.1
	Название 
программы обучения:
	Программа подготовки оперативного персонала реакторного цеха

	1.2
	Название учебного курса:
	Эксплуатация оборудования РЦ

	1.3
	Название 
тем(ы) занятия:
	Плановый останов блока. Аварийный останов блока. Аварийные защиты блока. Подготовка систем РЦ к пуску после ППР.

	1.4
	Общая продолжительность учебного курса (темы)
	Курс:72 часа
	Тема: 4 часа

	1.5
	Должности, на которые ориентировано обучение:
	· персонал БЩУ (ВИУР, ВИУБ);

· начальник смены реакторного цеха; 
· инженер по эксплуатации реакторного оборудования; 

· инженер по эксплуатации оборудования ЦЗ  и РЗМ; 

· оператор реакторного отделения (главные циркуляционные насосы и НТУ); 

· оператор реакторного отделения (ЦЗ); 

· оператор транспортного - технологического оборудования (центральный зал);
· оператор реакторного отделения (газовый контур);
·  оператор реакторного отделения (УПАК). 

	1.6
	Назначение 
Учебного материала:
	Учебный материал обучаемого при проведении самоподготовки

	1.7
	Перечень документов, использованных  при 
разработке плана занятий:
	· Технологический регламент по эксплуатации Смоленской АЭС с реакторами РБМК – 1000 (ТРс-001-ОТУ для 1 блока; ТРс-002-ОТУ для 2 блока; ТРс-003-ОТУ для 3 блока; далее по тексту Технологический регламент). 
· Ис-001-ОЯБ - Инструкция по регулировке расхода теплоносителя через ТК;
· ИЭ-001-РЦ (ИЭ-001Б-РЦ, ИЭ-02/3)-РЦ. Инструкция по эксплуатации КМПЦ блока №1 (2,3); 

· ИЭ-031-РЦ (ИЭ-012Б-РЦ, ИЭ-17/3-РЦ) Инструкция по эксплуатации. Главные предохранительные клапаны и САСП 1(2,3) блока САЭС;
· ИЭ-002-РЦ (ИЭ-002Б-РЦ, ИЭ-05/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации. Система аварийного охлаждения реактора блока №1(2,3) САЭС;
· ИЭ-004-РЦ (ИЭ-004Б-РЦ, ИЭ-04/3-РЦ). Система продувки и расхолаживания блока №1(2,3) САЭС. Инструкция по эксплуатации;
· ИЭ-08 (ИЭ-08Б; ИЭ-08/3)  Инструкция по эксплуатации. Газовый контур. Блок №1(2,3);
· ИЭ-005-РЦ (ИЭ-005Б-РЦ, ИЭ-03/3-РЦ). ГЦН со вспомогательными системами блока №(2,3). Инструкция по эксплуатации;
· ИЭ-006-РЦ (ИЭ-006Б-РЦ, ИЭ-06/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации. Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО блока №1(2,3) Смоленской АЭС;
· ИЭ-007-РЦ (ИЭ-007Б-РЦ, ИЭ-07/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации насосно-теплообменная установка промконтура реакторного отделения блока№1(2,3);
· ИЭ-009-РЦ (ИЭ-009Б-РЦ, ИЭ-09/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации насосно-теплообменной установки бассейнов выдержки кассет 1(2,3) блока САЭС;
· ИЭ-013-РЦ (ИЭ-013Б-РЦ, ИЭ-10/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации насосно-теплообменная установка схем "Л" и "Д" блока №1(2,3);
· ИЭ-015Б-РЦ (ИЭ-15/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации установки подавления активности 1(2) очереди Смоленской АЭС;
· ИЭ-020-РЦ (ИЭ-12/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации. Система технического водоснабжения реакторного отделения 1(2) очереди Смоленской АЭС;
· ИЭ-022-РЦ (ИЭ-18/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации локализующих систем безопасности 1(2) очереди САЭС;
· ИЭ-024-РЦ (ИЭ-032Б-РЦ, ИЭ-16/3-РЦ). Инструкция по эксплуатации. Система удаления водорода. Блок№1(2,3).


2 Цели обучения (конечные/промежуточные)
	2.1
	Конечная цель обучения (КЦО):
Уметь назвать аварийные защиты блока, рассказать порядок и правила останова энергоблока,  объяснить порядок подготовки систем РЦ к пуску блока после ППР.

	2.2
ПЦО-1:

ПЦО-2:
ПЦО-3:

ПЦО-4:
ПЦО-5:

ПЦО-6:

ПЦО-7:

ПЦО-8:

ПЦО-9:

ПЦО-10:

ПЦО-11:

ПЦО-12: 

ПЦО-13:
ПЦО-14:

ПЦО-15:

ПЦО-16:


	Промежуточные цели обучения (ПЦО):
Уметь объяснить порядок планового останова  и расхолаживания реактора и КМПЦ;

Уметь объяснить цели и правила аварийного останова и расхолаживания реактора и КМПЦ;

Знать требования нормативно-технических документов к аварийным защитам реактора;
Уметь рассказать об аварийных защитах реакторов и уставках срабатывания защитных систем безопасности на Смоленской АЭС;
Знать основные правила работ с аварийными защитами, блокировками и сигнализацией;

Уметь перечислить пределы и условия безопасной эксплуатации реакторов РБМК-1000 Смоленской АЭС;

Знать случаи, требующие немедленного заглушения реактора;
Уметь назвать случаи, требующие останова реактора при невозможности устранения отказов оборудования и отклонения параметров за определенное время;

Уметь назвать случаи перевода реактора на пониженный уровень мощности;

Знать случаи, допускающие временную работу энергоблока на мощности до очередного планового ремонта при выходе из строя оборудования и приборов, участвующих в контроле и регулировании параметров;

Уметь рассказать об организационных мероприятиях и этапах пуска энергоблока после ППР;

Уметь объяснить порядок подготовки систем РЦ до включения ГЦН и начала разогрева КМПЦ;

     Знать порядок включения в работу систем РЦ после включения ГЦН и разогрев КМПЦ до выхода на МКУ;
Знать порядок вывода реактора на МКУ и разогрев КМПЦ до номинальных параметров;
    Уметь рассказать порядок подъема мощности реактора выше МКУ после ремонта;
Уметь объяснить имевшие место случаи возникновения отказов нарушений и аварийных ситуаций в процессе пуска блока.


3 Основное содержание
3.1 Плановый и аварийный останов энергоблока.
3.1.1   (ПЦО-1) Порядок планового останова и расхолаживания реактора и

            КМПЦ.
Плановая разгрузка блока и останов реактора производится в сроки, согласованные с диспетчерской заявкой на разгрузку и останов.

Опробование и испытания систем и оборудования блока в процессе его разгрузки и расхолаживания производятся в соответствии с "Графиком останова блока на ППР", утвержденным ГИС, Технологическим регламентом, эксплуатационными инструкциями и программами испытаний.

Распоряжение на начало разгрузки блока и порядок снижения электрической мощности дает НСС с разрешения диспетчера энергосистемы.

Снижение мощности блока производить при установившемся перед началом разгрузки давлении в БС путем снижения мощности реактора и разгрузки турбогенераторов.

Снижение мощности реактора производить воздействием на ключ управления мощностью; скорость снижения мощности реактора определяется порядком снижения электрической мощности блока.

В процессе снижения мощности реактора на уровнях 60% NТНОМ, 50% NТНОМ, при достижении мощности на последнем отключаемом ТГ 150 МВт(э), после отключения последнего ТГ от сети и после заглушения реактора, отключение и переключение аварийных защит реактора должно производиться в соответствии  с требованиями Технологического регламента с проверкой срабатывания сигнализации об отключении защит на БЩУ.

При достижении уровня мощности реактора 700 МВт(т) прикрытием ДРК разгрузить работающие ГЦН до расхода 6500 м3/ч через каждый насос. Дальнейшее снижение мощности реактора вплоть до его заглушения вести путем непрерывного снижения мощности без выдержек и ступеней, либо нажатием на кнопку АЗ-5.
Допускается перед выводом энергоблока в плановый ремонт при работе реактора на мощности не ниже 700 МВт (т) проводить проверку исправности действия ИПК-ГПК от КУ с БЩУ с целью выявления дефектов системы для последующего их устранения в период ремонта.
При достижении уровня мощности реактора 160 МВт(т) (5% NТНОМ) переключить защиту по периоду разгона реактора в пусковой диапазон и включить защиту по превышению мощности в диапазоне малой мощности.

После заглушения реактора контролировать показания самописца нейтронной мощности в пределах шкалы.

После заглушения реактора проверить введение всех стержней СУЗ в активную зону до нижних концевых выключателей (стержней УСП до верхних концевых выключателей). Взвести до верхних концевых выключателей стержни БАЗ.
После заглушения реактора и перед началом расхолаживания вручную подорвать на закрытие напорные и всасывающие задвижки ГЦН и задвижки на перемычках до свободного хода.
Расхолаживание реактора и КМПЦ осуществляется после отключения ТГ путем плавного снижения давления в БС при номинальных уровнях воды за счет регулируемого сброса пара из БС и подключения СПИР с отводом тепла от теплоносителя в доохладителях.
Цель расхолаживания – снизить температуру воды КМПЦ до 80°С и t графита ниже 100°С при атмосферном давлении в БС.

Точками контроля температуры воды КМПЦ являются:

· температура воды во всасывающих коллекторах ГЦН – при работающих ГЦН;

· температура воды в активной зоне (т.е. в ТК) - при отсутствии работающих ГЦН.

При расхолаживании реактора и КМПЦ от номинальных параметров до атмосферного давления в БС не допускается:

· превышение скорости изменения температуры воды в КМПЦ более 
10°С/ч по штатным приборам контроля температуры во всасывающих коллекторах ГЦН;

· превышение разности температур ребра схемы Е  - ОР и тракта ТК более 50 °C - в центральной части и более 120°C - в периферийной части по показаниям термопар системы контроля температур металлоконструкций;

· превышение разности температур металла верха и низа БС более 
100°С по показаниям штатных приборов;

· превышение разности температур воды в БС и питательной воды более 130 °C по показаниям штатных приборов.

В случае превышения любым из перечисленных параметров допускаемой величины немедленно приостановить расхолаживание КМПЦ и восстановить требуемое значение.

Разберем ограничения подробнее:

1. Ограничение скорости расхолаживания обусловлено температурным режимом работы переходников сталь-цирконий ТК и металлоконструкций реактора. Число циклов (допустимых) разогрева-расхолаживания переходников не бесконечно, однако достаточно велико. Число циклов температурного нагружения за 30 лет эксплуатации не превышает 300 и ТОБ обосновывает прочность переходников даже при охлаждении со скоростью до 3°С /сек.

Что касается металлоконструкций, то их масса и теплоемкость очень велики, сами по себе они остывают медленно, и эта скорость управлению практически не поддается. Более важное значение имеет равномерность остывания МК и частей МК, непосредственно контактирующих с более холодными частями КМПЦ, о чем будет сказано ниже.

Контроль за скоростью снижения температуры вполне реально вести с периодичностью  через 0, 5 часа – т.е. не более 5°С за 30 мин.

Целесообразно составить таблицу расхолаживания и вывести показания температуры ВК ГЦН на запись (самописец или компьютер). 

2. Разность температуры  тракт ТК-ребро сх. Е, ОР характеризует взаимодействие горячих МК с более холодными частями КМПЦ. При гарантированном соблюдении скорости ( 10°С /час допустимая разность температуры превышена не будет.

3. Разность температуры металла верх – низ БС.

Наиболее актуальный параметр при расхолаживании. В случае превышения (т.е. ( 100°С) необходимо прекратить расхолаживание и дожидаться остывания верха БС. 

4. Разность температуры воды БС – питательной воды.

Выйти за рамки ограничения (130°С) затруднительно. При исходной температуре КМПЦ 280°С температура воды деаэраторов 150-160°С, а вода СПиР регенерируется. Разница температуры БС - питательной воды составляет 130°С. 
Необходимо заметить, что «Технологический регламент по эксплуатации Смоленской АЭС с реакторами РБМК – 1000» (далее по тексту Технологический регламент), говоря о температуре питательной воды имеет ввиду воду, подаваемую в БС, т.е. после смесителей питательной воды.

При снижении температуры КМПЦ подпитка БС и деаэраторов небольшая, и температура воды деаэраторов к концу расхолаживания будет высокой ~ 80(90°С, даже если ее специально не греть.

Температура возвратной воды СПиР низкая, 50°С ,  но необходимо учесть, что СПиР без ПР-РГ1(регенератор продувки) будет включен при температуре КМПЦ ( 180°С , т.е. допустимая разница в 130°С тоже обеспечивается. 
Технологический регламент не ограничивает в выборе схем расхолаживания и продолжительности их применения:
«Расхолаживание реактора и КМПЦ осуществляется после отключения ТГ путем плавного снижения давления в БС при номинальных уровнях воды за счет регулируемого сброса пара из БС и подключения СПИР с отводом тепла от теплоносителя в доохладителях».
Ограничения Технологического регламента даны по обеспечению циркуляции КМПЦ.
Отключение ГЦН производить в следующем порядке:

· после заглушения реактора оставить в работе не менее 2 ГЦН в каждой насосной;

· после снижения температуры воды в КМПЦ до 180°C оставить в работе не менее 1 ГЦН в каждой насосной;

· после снижения давления в БС до атмосферного разрешается отключить все ГЦН.

При отключении ГЦН фиксировать время их выбега, проверить отсутствие обратного вращения остановленных ГЦН и плотность закрытия их обратных клапанов. При обнаружении обратного вращения ГЦН закрыть ДРК и задвижку на его напоре. Открыть задвижки на напоре остановленных ГЦН перед отключением последней пары ГЦН.

Весь период расхолаживания реактора установка байпасной очистки должна находиться в работе с максимальной производительностью.

После заглушения реактора отключить по одному ГЦН на каждой стороне КМПЦ.
При расхолаживании контура МПЦ первоначальный отвод тепла после разгрузки последнего турбогенератора осуществляется за счет регулируемого сброса пара из БС через БРУ-К, БРУ-Д или БРУ-ТК. При этом СПиР продолжает работать в режиме продувки КМПЦ.

При достижении параметров контурной воды: Т(180°С, Р(10кгс/см2, дальнейшее охлаждение КМПЦ за счет регулируемого сброса пара из БС и подачи питательной воды становится неэффективным, так как скорость расхолаживания КМПЦ будет значительно меньше 10°С/ч. 
Для обеспечения необходимой скорости расхолаживания КМПЦ при низких параметрах контурной воды разгружается регенератор (см. рис.1). Открывается задвижка ПО.4241, постепенно открываются задвижки ПО.4231, ПО.4441 на байпасах регенератора по прямой и обратной продувочной воде. 
При этом расход продувочной воды возрастет за счет уменьшения гидравлического сопротивления контура СПиР, а температура возвращаемой в КМПЦ продувочной воды будет приближаться к температуре воды на выходе из доохладителя продувки.

Полное использование СПиР возможно при температуре КМПЦ ( 180°С - это предельная температура на входе в ПР-Д1,2. 
Поскольку регенератор отключается в течение 120 мин., то операции по вводу СПиР в режим "Расхолаживание" можно начинать при температуре воды КМПЦ 200÷220°С в КМПЦ.
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Рисунок  1 Технологическая схема СПиР

· При данной температуре начинается подготовка к включению НР-1,2 (прогрев).

Все работы по подготовке к пуску выполняет СОГЦН (ОГЦН) под контролем ИЭРО (НСРЦ).

Произвести внешний осмотр насоса, арматуры и трубопроводов, проверить:

· отсутствие внешних повреждений;

· наличие надежного заземления корпуса электродвигателя;

· состояние и наличие ограждений муфты сцепления электродвигателя и насоса;

· необходимый уровень масла в подшипниках насоса и электродвигателя, при необходимости произвести доливку;

· наличие и исправность КИП.
Включить приборы и проверить исправность  КИП.
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Рисунок 2 Схема подачи уплотняющей и охлаждающей воды

Произвести заполнение насоса через систему подачи уплотняющей воды, для этого:

· закрыть дренажи с корпуса насоса;

· открыть воздушники;

· собрать электросхемы регуляторов ПО.4251, ПО.4252, байпаса ПО.4261;

· проверить закрытие регуляторов ПО.4251, ПО.4252, байпаса ПО.4261;

· открыть вентиль на подводе уплотняющей воды;

· открыть регулятор ПО.4252 на 5-10%;

· регулятором ПО.4251 создать давление в коллекторе уплотняющей воды (2-3) кгс/см2 и начать заполнение насоса;

· при появлении сплошной струи из воздушников закрыть их, установить регуляторами ПО.4251, ПО.4252 давление в корпусе насоса на 2-5  кгс/см2 выше, чем давление на всасе насоса;

· выпустить воздух из камер уплотнения вала.

Подать охлаждающую воду на подшипники насоса и электродвигателя; на воздухоохладитель двигателя, на теплообменник уплотнения.

Перед пуском насоса на горячей воде он должен быть прогрет. Скорость прогрева 2°С в минуту. Корпус насоса прогревается до температуры, отличающейся от температуры перекачиваемой воды не более чем на 60°С. Для прогрева насоса необходимо подорвать задвижку на всасе насоса и создать проток через насос, приоткрыв дренаж с корпуса насоса, дренаж с напора насоса.

Скорость прогрева регулировать степенью открытия дренажа. По окончании прогрева закрыть дренаж. 
Примечания:
1. При прогреве 1НР-1 через дренаж напора необходимо помнить, что  кроме дренажа напора (расположен между обратным клапаном ОК. 4312 и напором ПО.4313) необходимо открыть еще и общий вентиль на общем трубопроводе дренажей с 1НР-1,2.

2. Дренажи с напора открывать на пол-оборота, так как сильное их открытие приводит к запариванию пом. 014/1,2.
Через НСБ дать заявку в ЭЦ на сборку электросхемы насоса в испытательное положение. 

Проверить исправность  защит, блокировок и сигнализации и включить их в работу. 

Примечание. При неисправных защитах, блокировках и сигнализациях пуск насоса запрещается. 

Собрать электросхемы задвижек  ПО.4321, ПО.4323 (для насоса НР-1). 

Открыть задвижку ПО.4321, одновременно подрегулировав перепад давления между запирающей водой и давлением на всасе до 2-2.5  кгс/см2.

Через НСБ собрать электросхему насоса в рабочее положение.

· Перед началом разгрузки регенератора делается переход с малого доохладителя ПР-Д2 на большой доохладитель продувки ПР-Д1, промконтур переводится в форсированный режим работы.

Выполнить по бланку переключений переход с “малого” доохладителя 1ПР-Д2 на  “большой” доохладитель 1ПР-Д1.

Исходное состояние (см. рис.1):

· входные задвижки по промконтуру на входе 1ПР-Д1,2 - 1ПО.4712, 1ПО.4713, 1ПО.4714- открыты;

· выходная задвижка  по промконтуру из 1ПР-Д2 -1ПО.4716- открыта (1ПР-Д2 в работе);

· выходная задвижка  по промконтуру из 1ПР-Д1 1ПО.4711- закрыта;

· выходные задвижка  на выходе продувочной воды из 1ПР-Д1,2- 1ПО.4243, 1ПО.4244 - открыты;

· входная задвижка  на входе продувочной воды в 1ПР-Д2- 1ПО.4452-открыта;

· входная задвижка  на входе продувочной воды в 1ПР-Д1- 1ПО.4451-закрыта.

Максимально подпитать расширительный бак промконтура и обезвоздушить 1ПР-Д1 открытием воздушников, при появлении сплошной струи воздушники закрыть. Обезвоздушивание вести при постоянном контроле за уровнем в расширительном баке промконтура.

Открыть сливную задвижку промконтура с 1ПР-Д1 - 1ПО.4711. Контролировать ток 1НП-1(2,3).

Контролировать температуру продувочной воды на выходе из доохладителя по прибору 1ПОТ 4411 на БЩУ-О и температуру промконтурной воды на выходе из 1ПР-Д1 по прибору 1ПОТ 4711 на БЩУ-Н или по вызову через СЦК “Скала”.

Включить 1ПР-Д1 по продувочной воде: открыть задвижку 1ПО.4451.

· Собрать схему циркуляции  БС → НР-1(2)→ПР-РГ1→ ПР-Д1→ СВО-1→ПР-РГ1→БС (П1,2):

· Открыть ПО.4111, ПО.4121(забор из БС на продувку), ПО.4221, всасывающую задвижку НР-1 ПО.4311(ПО.4321 для НР-2);
· Закрыть ПО.4211(вход в ПР-РГ1  по прямой продувочной воде), ПО.4131, ПО.4132, ПО.4141, ПО.4142 (забор из НК в СПИР), ПРГК-О-1,2 (допускается вместо ПРГК-О-1,2, закрыть индивидуальные задвижки на ПРГК, стоявших на продувке), ПО.4241, ПО.4242.

· Включить 1НР-1(2), нагрузить его напорной задвижкой на напоре 1ПО.4313 (1ПО.4323).

· Постепенно приоткрывая 1ПО.4241, ПО.4441 и прикрывая 1ПО.4231 разгрузить регенератор, контролируя по увеличению расхода и температуры (1ПОТ 4511) разгрузку  регенератора.

· Отсечь регенератор:

Полностью открыть 1ПО.4241, 1ПО.4441,  полностью закрыть 1ПО.4451, 1ПО.4231, 1ПО.4431.
Полностью разгрузить регенератор и закрыть задвижки ПО.4451, ПО.4431 
на выходе из регенератора прямой и обратной продувочной воды допускается после достижения температуры контурной воды 120°С.

После включения насосов расхолаживания допускается оставить по одному ГЦН в каждой насосной. Отключение последнего ГЦН и переход на естественную циркуляцию производится после снижения температуры воды в контуре МПЦ до 100°С.

Обеспечить требуемую скорость расхолаживания КМПЦ, равные уровни в БС и максимально возможный расход через СВО-1 при равенстве расходов продувочной воды по обеим сторонам КМПЦ с помощью регулирующих задвижек на возврате продувочной воды в контур ПО.4511, ПО.4521. Допускается регулирование задвижками на заборе из БС – ПО.4111, ПО.4121.

До отключения последнего ГЦН на каждой половине выполнить продувку тупиковых зон РГК.
В режиме расхолаживания циркуляция контурной воды через СПиР осуществляется с помощью насосов расхолаживания. Контурная вода с расходом до 500м3/ч из каждой половины КМПЦ забирается по трубопроводам Ду300 с открытыми запорными задвижками ПО.4111, ПО.4121 из водяных перемычек БС и общим потоком по трубопроводу Ду300 через задвижку ПО.4221 подается на всас насосов расхолаживания.

С напора насосов вода по трубопроводу Ду300 через задвижку ПО.4241 поступает в трубный пучок доохладителя продувки ПР-Д1. После доохладителя часть охлажденной контурной воды с расходом до 200м3/ч поступает на СВО-1, другая часть байпасируется через частично приоткрытую задвижку ПО.4421 и смешивается с водой, очищенной на СВО-1. Далее, частично очищенная вода с температурой 50°С возвращается в барабаны-сепараторы и через смесители, установленные на входе в опускные трубопроводы, захолаживает опускной тракт КМПЦ, способствуя развитию устойчивой естественной циркуляции теплоносителя в контуре после отключения всех ГЦН.

Расхолаживание КМПЦ заканчивается при температуре контурной воды 80°С и температуре графитовой кладки 100°С.

После отключения всех ГЦН (при снижении температуры воды в КМПЦ до 100оС) штатный режим расхолаживания КМПЦ становится неэффективным. Для более эффективного охлаждения ТК необходимо перейти на циркуляцию воды по схеме: БС - НР - доохладитель продувки - трубопроводы связи СПиР - САОР - РГК - ТК - БС, для чего открыть задвижки ПО.4641, ПО.4642, ПО.4651, ПО.4652 на трубопроводах подачи воды в САОР после доохладителя и закрыть задвижки ПО.4511, ПО.4521 и регуляторы ПО.4512, ПО.4522,  на трубопроводах возврата воды из СПиР в БС.

Температура воды в КМПЦ по окончании расхолаживания должна составлять 80оС по показаниям ремонтных датчиков температуры установленных в ЦЗ в полости сборок 49. При необходимости производства ремонтных работ на оборудовании КМПЦ допускается расхолаживание активной зоны до 30оС.

Для снижения мощностей доз гамма-излучения от оборудования и трубопроводов КМПЦ за счет удаления части радиоактивных отложений, образовавшихся в процессе эксплуатации, при расхолаживании КМПЦ произвести малореагентную дезактивацию согласно «Программы малореагентной дезактивации КМПЦ при выводе блока САЭС на ППР»  в соответствии с графиком останова блока и сменного задания на БЩУ.

При снижении температуры воды в КМПЦ до 200°С вывести в СЦК СКАЛА компенсацию систематической погрешности показаний расходомеров ТК ШТОРМ - 32М равную "минус 4,15м3/ч" (производится автоматически).
3.1.2 (ПЦО-2) Цели и правила аварийного останова и расхолаживания реактора и КМПЦ.
Аварийное расхолаживание КМПЦ производится с целью сохранения оборудования и сведения  к минимуму последствий аварий в следующих основных случаях:

· возникновение угрозы обезвоживания активной зоны;

· при разрывах и течах на не отключаемых участках КМПЦ, паропроводов и питательных трубопроводов;

· при разрывах и течах контура СУЗ, которые могут привести к обезвоживанию каналов СУЗ;

· при разрывах и течах  ТК или каналов СУЗ, КД, ДКЭ или КОО;

· при пожаре на БЩУ.          

Аварийное расхолаживание производится со скоростью снижения температуры воды в КМПЦ не выше 30оС/час за исключением случаев, когда персонал не в состоянии управлять ею, что имеет место при разрывах трубопроводов большого диаметра, не посадке ГПК после срабатывания или при охлаждении одной половины КМПЦ питательной водой или водой из САОР.

Аварийное расхолаживание реактора и КМПЦ осуществляется путем снижения давления в БС за счет регулируемого сброса пара из БС и подключения СПиР. Уровни в БС должны поддерживаться близкими к номинальным. 

При пожаре на БЩУ расхолаживание КМПЦ производится с РПУ в соответствии с требованиями «Инструкции по действиям персонала БЩУ при расхолаживании блока  САЭС с РЩУ».

При аварийном расхолаживании необходимо:

· перевести промконтур в форсированный режим, подготовить к работе НР-1,2;

· при достижении температуры в КМПЦ 180оС включить НР-1,2.

В любых случаях должен быть обеспечен отвод остаточных тепловыделений от активной зоны реактора, обезвоживание активной зоны не допускается. 
При угрозе обезвоживания активной зоны и несрабатывании автоматики включения САОР выполнить необходимые операции по включению САОР дистанционно. Обеспечить необходимую подпитку блока.

Расхолаживание вести до атмосферного давления в БС. Блок считается расхоложенным после снижения давления в БС до атмосферного (температура воды в активной зоне реактора не превышает 80°С).

При невозможности управлять процессом расхолаживания реактора и КМПЦ с БЩУ продолжать расхолаживание реактора с РПУ и местных щитов управления оборудованием блока.
Во избежание травмирования и повышенного переоблучения персонала во время аварий, связанных с образованием течей из КМПЦ, должны быть приняты меры, предусмотренные инструкциями по охране труда и радиационной безопасности.

Действия персонала при авариях на блоке должны производиться согласно «Инструкции по ликвидации проектных аварийных ситуаций и нарушений при нормальной эксплуатации на  блоках САЭС».

Вопросы для самопроверки:

1.  Ограничения при расхолаживании реактора и КМПЦ от номинальных параметров до атмосферного давления в БС.
 2.  Порядок подготовки НР к пуску при плановом расхолаживании КМПЦ.

 3. Точки контроля температуры воды КМПЦ при расхолаживании. 

 4. Основные причины аварийного расхолаживания.
3.2 Аварийные защиты реактора.

3.2.1 (ПЦО-3) Требования нормативно-технических документов к аварийным защитам реактора.
В атомной энергетике России действуют нормативно-технические документы, в которых определены требования к аварийным защитам реактора.
По крайней мере, одна из предусмотренных систем остановки реактора должна выполнять функцию A3.
Рабочие органы A3 без одного наиболее эффективного органа обладают:
· быстродействием, достаточным для перевода активной зоны реактора в подкритическое состояние без нарушения пределов безопасной эксплуатации; 
· эффективностью, достаточной для перевода активной зоны реактора в подкритическое состояние. 
Аварийная защита должна иметь не менее двух независимых групп рабочих органов.

Аварийная защита должна быть спроектирована так, чтобы начавшееся защитное действие было выполнено и обеспечивался контроль вы​полнения функций A3.
По сигналу A3 рабочие органы A3 должны приво​диться в действие из любых рабочих или промежуточных положений.

Аппаратура A3 должна состоять как минимум из двух независимых комплектов.

A3 должна быть спроектирован так, чтобы обеспечивалась защита:

· по уровню плотности нейтронного потока — не менее чем тремя независимыми каналами;

· по скорости нарастания плотности нейтронного потока— не менее чем тремя независимыми каналами.

Должна быть предусмотрена возможность провер​ки формирования и времени прохождения сигналов A3 без срабатывания ее рабочих органов.

В A3 должны быть предусмотрены контроль и диагностика исправности комплектов и каналов с выводом информации  о неисправности и формированием сигналов A3 по неисправности каналов .

Управ​ляющие сигналы каждого комплекта для исполнительных механизмов A3 должны передаваться минимум по двум ка​налам.

3.2.2 (ПЦО-4) Аварийные защиты реакторов и уставки срабатывания защитных систем безопасности на Смоленской АЭС.
При работе реактора на мощности должны быть включены следующие

аварийные защиты реактора:

 БАЗ - снижение мощности реактора с максимальной скоростью до полного заглушения по следующим причинам:

1) уменьшение периода разгона реактора до (20±2) с;

2) повышение уровня мощности реактора:

· на 0,5% NТНОМ над заданным в диапазоне мощности до 160 МВт(т) 
(5% NТНОМ);

· на 10% NТНОМ над заданным в диапазоне мощности 160-3200 МВт(т) 
(5-100% NТНОМ);
3) повышение избыточного давления смеси газов в полости РП до значения 750 мм вод.ст.;

4) повышение избыточного давления до 200 кгс/м2 в помещениях:

· ВК (404/1,2), ППБ (208/1-8, 403/1,2), БС (804/1,2), питательного узла (702/1), паропроводов (701/1, 801/1) - для 1 и 3 блоков;

· ВК (404/3,4), ППБ (208/9-16, 403/3,4), БС (804/3,4) - для 2 блока.
5) воздействие оператора на ключ БАЗ.

АЗ-5 (для 1 и 2 блоков) и АЗ-1 (для 3 блока)- снижение мощности реактора до полного заглушения по следующим причинам:

1) все причины срабатывания БАЗ;

2) наличие сигналов, требующих срабатывания аварийных защит частичного снижения мощности A3-1,2 (для 1 и 2 блоков) или АЗ-4,3 для 3 блока и неисполнение алгоритмов их срабатывания из-за неисправности СУЗ;

3) останов обоих ТГ или единственного работающего ТГ энергоблока (по факту закрытия двух из четырех СРК турбины или 4 ГПЗ-II);

4) сброс нагрузки обоими ТГ или единственным работающим ТГ энергоблока:

· по факту снижения избыточного давления за СРК турбины до 12 кгс/см2;
· по факту отключенного состояния выключателей генератора или трансформатора (для 1 и 2 блоков).
5) исчезновение напряжения на 4 секциях шин 6 кB рабочего электроснабжения собственных нужд энергоблока;

6) отключенное состояние трех из четырех, двух из трех или одного из двух работающих ГЦН в любой насосной (по факту отключенного состояния выключателей);

7) снижение расхода воды в КМПЦ (по факту снижения расхода до 
5000 мЗ/ч через каждый из трех при четырех, каждый из двух при трех или один при двух работающих ГЦН в любой насосной);

8) снижение уровня воды в аварийном баке контура СУЗ до 5000 мм (для 1 и 2 блоков) и до 2715 мм (для 3 блока) от нижней образующей бака;
9) снижение расхода воды в раздающий коллектор КОСУЗ до 800 мЗ/ч;

10) повышение расхода воды в раздающий коллектор КОСУЗ до  1450 м3/ч (для 2 и 3 блоков);
11) снижение избыточного давления в раздающем коллекторе КОСУЗ до  1,5 кгс/см2 (дополнительно 2,0 кгс/см2 по прибору для 1 блока);

12) снижение расхода питательной воды в любую из половин КМПЦ до 50% текущего значения, соответствующего данному уровню мощности реактора в диапазоне 60-100%NТНОМ;
13) повышение избыточного давления в БС любой половины КМПЦ до       74 кгс/см2;

14) снижение массового уровня теплоносителя в БС любой половины КМПЦ по уровнемерам со шкалой +400 ÷ -1200 мм:

· до "-500 мм" в диапазоне изменения мощности 0-60% NТНОМ;

· до "-1000 мм" в диапазоне изменения мощности 0-100% NТНОМ.
15) повышение массового уровня теплоносителя в БС любой половины КМПЦ до "+300 мм" по уровнемерам со шкалой +400 ÷ -1200мм;

16) воздействие оператора на кнопку АЗ-5(для 1 и 2 блоков) и АЗ-1 для 3 блока
АЗ-2 (для 1 и 2 блоков) и АЗ-3 (для 3 блока) - снижение мощности реактора до 50% NТНОМ по следующим причинам:

1) останов одного из двух работающих ТГ энергоблока (по факту закрытия двух из четырех СРК турбины или 4 ГПЗ-II);

2) сброс нагрузки одним из двух работающих ТГ энергоблока: 

· по факту снижения избыточного давления за СРК турбины до 12 кгс/см2;

· по факту отключенного состояния выключателей генератора или трансформатора (для 1 и 2 блоков).
3) наличие режима АЗ-6 в диапазоне изменения мощности 50-100% NТНОМ (для 3 блока).

A3-1 (для 1 и 2 блоков) и АЗ-4 (для 3 блока)- снижение мощности реактора до 60% NТНОМ по следующим причинам:

1) отключенное состояние двух из четырех или одного из трех работающих ГЦН в любой насосной (по факту отключенного состояния выключателей);

2) снижение расхода воды в КМПЦ (по факту снижения расхода до 
5000 мЗ/ч через каждый из двух при четырех или один при трех работающих ГЦН в любой насосной);

3) формирование команды на включение схемы автоматического группового прикрытия ДРК ГЦН на любой половине КМПЦ;

4) снижение расхода питательной воды в любую из половин КМПЦ до 75% текущего значения, соответствующего данному уровню мощности реактора в диапазоне 60-100% NТНОМ;

5) снижение массового уровня воды в БС любой половины КМПЦ до 
"-500 мм" по уровнемерам со шкалой +400 ÷ -1200 мм в диапазоне изменения мощности реактора 60-100% NТНОМ;

6) повышение массового уровня воды в БС любой половины КМПЦ до 

"+150 мм" по уровнемерам со шкалой +400 ÷ -1200 мм в диапазоне изменения мощности реактора 60-100% NТНОМ.

Защита реактора, КМПЦ и паропроводов от недопустимого повышения давления осуществляется автоматическим включением главных предохранительных клапанов, количество, пропускная способность, значения уставок открытия и закрытия после срабатывания, которых приведены в табл. 1.
Таблица 1
	Наименование паросбросного устройства
	Кол-во шт.
	Пропускная способность по пару одного устройства, т/ч
	Избыточное давление открытия/закрытия, кгс/см2

	ГПК (первая группа)
	2
	350
	75/72

	ГПК (вторая группа)
	4
	350
	76/73

	ГПК (третья группа)
	2
	350
	77/74


 Защита реактора от аварийного снижения давления в КМПЦ осуществляется автоматическим закрытием СРК турбин по сигналу снижения избыточного давления в БС до 59 кгс/см2 (закрытие СРК одной турбины) и до 54 кгс/см2 (закрытие СРК другой турбины).
 Защита реактора от попадания газа из гидробаллонов САОР осуществляется автоматическим закрытием отсечной арматуры по сигналу снижения уровня воды в гидробаллонах до 0,4 м (1,8м для 2 блока) от нижнего штуцера уровнемера и отсечных поплавковых клапанов.

 Защита от обезвоживания активной зоны реактора при разрывах трубопроводов КМПЦ, паропроводов и питательных трубопроводов и аварийное расхолаживание РУ осуществляются автоматическим включением САОР, состоящей из быстродействующей подсистемы и подсистемы длительного расхолаживания, по специальным алгоритмам.

3.2.3 (ПЦО- 5) Основные правила работ с аварийными защитами, блокировками и сигнализацией. 
При любом состоянии реактора действуют неотключаемые аварийные защиты БАЗ и АЗ-5 (A3-1) по следующим причинам:

· уменьшение периода разгона реактора;

· повышение уровня мощности реактора;

· несрабатывание аварийных защит частичного снижения мощности из-за неисправности СУЗ.

При любом состоянии реактора должны быть включены аварийные  защиты БАЗ и АЗ- 5 (A3-1) по следующим причинам:

· повышение давления в полости РП;

· исчезновение напряжения на всех секциях 6 KB рабочего электропитания собственных нужд энергоблока.

Разрешается отключение этих защит на остановленном и расхоложенном реакторе на время, необходимое для ремонта или замены приборов и цепей защит или выполнения программ испытаний, с письменного разрешения главного инженера в "Журнале технических распоряжений БЩУ".
С момента начала извлечения стержней СУЗ для вывода реактора на МКУ до момента его заглушения должны быть включены аварийные защиты БАЗ, ЛАЗ и АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока) по следующим причинам:

· повышение избыточного давления в помещениях РУ;

· превышение мощности в локальной зоне;

· отключенное состояние трех и более ГЦН в любой насосной;

· снижение расхода воды в КМПЦ (через три и более ГЦН в любой насосной);
· снижение уровня воды в аварийном баке контура СУЗ;

· снижение расхода воды в раздающий коллектор КОСУЗ;

· повышение расхода воды в раздающий коллектор КОСУЗ (для 2 и 3 блоков); 
· снижение избыточного давления в раздающем коллекторе КОСУЗ;

· снижение массового уровня теплоносителя в БС;

· повышение массового уровня теплоносителя в БС;

· повышение избыточного давления в БС.

При работе реактора на мощности с разрешения НСС с записью в оперативном журнале времени изменения - восстановления уставки допускается изменение уставки срабатывания защиты по повышению избыточного давления в БС до значения 80 кгс/см2 на время настройки ГПК, но не более чем на 8 часов.

Допускается выводить из работы 1 из 3 каналов любой аварийной защиты в случаях явной неисправности на время не более 2 часов по письменному распоряжению НСС с записью в оперативных журналах НСС, НСБ, НСЦТАИ времени вывода-ввода канала. При наличии двух комплектов защит допускается вывод 1 из 3 каналов одного комплекта любой аварийной защиты в случаях явной неисправности на время устранения дефекта по письменному распоряжению ГИС в “Журнале технических распоряжений БЩУ” с записью в оперативных журналах НСС, НСБ, НСЦТАИ времени вывода-ввода канала.
Значения уставок срабатывания защит, блокировок, аварийной и предупредительной сигнализации энергоблока должны быть выставлены в измерительных устройствах в соответствии с "Картой уставок технологических защит, блокировок, АВР и сигнализации блоков 1,2,3", утвержденной ГИС.

Уставки защит, блокировок, сигнализации выставляются персоналом ЦТАИ, под контролем НСЦТАИ, кроме уставок, которые вводятся с БЩУ, под личным контролем НСБ с записью в оперативном журнале.

Исполнительные функции защит и устройств автоматического включения резерва тепломеханического оборудования должны опробоваться перед пуском блока в случаях, если:

· длительность простоя превышает 3 суток;

· длительность простоя не превышает 3 суток, но в этот период проводились ремонтные или наладочные работы в цепях защит.
При невозможности проверки исполнительных функций в связи с состоянием оборудования проверка защиты осуществляется без воздействия на исполнительное устройство.

Техническими и организационными мерами на САЭС должен быть исключён несанкционированный доступ к устройствам ввода-вывода защит и блокировок и изменения их уставок.

Вопросы для самопроверки:

1.  Требования к аварийным защитам, установленные в НТД.
 2.  Причины срабатывания БАЗ.
 3. Причины срабатывания АЗ-5 (для 1 и 2 блоков) или АЗ-1 для 3 блока.
 4. Порядок выставления значений уставок срабатывания защит, блокировок, аварийной и предупредительной сигнализации.
3.3. Пределы и условия безопасной эксплуатации.
3.3.1 (ПЦО- 6) Пределы и условия безопасной эксплуатации реакторов РБМК-1000 Смоленской АЭС. 
Под пределами безопасной эксплуатации АЭС понимаются значения параметров, отклонения от которых в процессе эксплуатации могут привести к аварии.

 Достижение параметрами энергоблока с реактором РБМК-1000 значений в указанном в табл. 2 диапазоне является нарушением пределов безопасной эксплуатации АЭС.

Таблица 2
	№

п/п
	Параметр
	Размерность
	Диапазон значений параметров

	1
	Запас реактивности в эффективных стержнях РР
	шт.
	менее 30

	2
	Тепловая мощность реактора
	МВт
	более 3550

	3
	Мощность топливного канала
	КВт
	более 3000

	4
	Коэффициент запаса до кризиса теплообмена в топливном канале по программе ПРИЗМА
	-
	менее 1

	5
	Расчетная температура графита кладки
	°С
	более 750

	6
	Избыточное давление в БС
	кгс/см2
	более 80

	7
	Расход воды в контуре СУЗ
	м3/ч
	менее 800

	8
	Расход воды в канале СУЗ с погруженным стержнем
	м3/ч
	менее 2,0

	9
	Скорость разогрева реактора и КМПЦ
	°С/ч
	более 30

	10
	Скорость расхолаживания реактора и КМПЦ
	°С/ч
	более 30

	  11
	Уровень активности йода-131 в воде КМПЦ на стационарной мощности реактора из условия непревышения предельно допустимого количества негерметичных твэлов согласно ПБЯ РУ АС-89.
	Бк/кг

(Ки/кг)
	более 3,7·105
(1·10-5)


Ограничители хода ЗРК системы регулирования и контроля расхода теплоносителя через ТК устанавливаются в положение, исключающее:
· закрытие ЗРК менее 3 мм хода штока для ТК с ТВС;

· закрытие ЗРК менее 2-3 мм хода штока для ТК с ДП и СВ;

· открытие ЗРК более 9 мм хода штока для ТК с ДП и СВ. 

С момента вывода реактора в критическое состояние весь период его работы на мощности снятие ограничителей хода ЗРК на закрытие запрещается.

При работе реактора на мощности загрузка ТВС в ТК со СВ или после выгрузки из ТК ДП разрешается в том случае, если положение ограничителя хода ЗРК на закрытие составляет не менее 3 мм хода штока на открытие. В этом случае в данном ТК:

· снять ограничитель хода ЗРК на открытие;

· положение ограничителя хода ЗРК на закрытие оставить без изменения (3 мм хода штока на открытие).

В случае выгрузки ТВС и невозможности загрузки в ТК другой ТВС оставить канал со СВ или загрузить ДП. До останова реактора в данном ТК:

· положение ограничителя хода ЗРК на закрытие оставить без изменения (3 мм хода штока на открытие);

· установить ограничитель хода ЗРК на открытие (9 мм хода штока).
Подрегулировка расхода теплоносителя в ТК при  работе реактора на мощности производится с разрешения НСБ персоналом реакторного цеха  под руководством ВИУР и личным  контролем НСРЦ или ИЭРО с соблюдением следующих требований:

1. запрещается вести подрегулировку расхода теплоносителя одновременно более чем в 1 ТК на каждой половине реактора;

2. запрещается вести подрегулировку со снижением расхода теплоносителя в ТК, в котором запас до кризиса теплообмена имеет значение 
1,2 и менее;

3. запрещается вести подрегулировку со снижением расхода теплоносителя в ТК с неисправным ЗРК.
Запрещается вести замену ТВС на ТВС и загрузку ТВС в ТК с неисправным расходомером или ЗРК.

КОСУЗ должен работать по штатной схеме не менее 5 часов перед выводом реактора в критическое состояние для вымывания воздуха из каналов. В течение этого времени и весь период работы реактора на мощности ЗРВ каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО должны быть полностью открыты за исключением ЗРВ каналов БАЗ. Минимальная степень открытия ЗРВ каналов БАЗ должна составлять 2 оборота его хода на открытие.
При работе реактора на мощности разрешается прикрытие ЗРВ каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО на время смены сервопривода или стержня СУЗ, гильзы ДКЭ или КД, поиска негерметичных каналов по системе КЦТК (в том числе и полное закрытие ЗРВ каналов СУЗ, КД и ДКЭ с предварительным переводом каналов на охлаждение водой от автономного источника в ЦЗ на время замены расходомера) с соблюдением следующих требований:
1. запрещается прикрытие ЗРВ одновременно более чем в 1 канале СУЗ, КД и ДКЭ;

2. снижение расхода через канал СУЗ разрешается проводить только при извлеченном из активной зоны стержне;

3. снижение расхода через каналы СУЗ, КД и ДКЭ разрешается производить до значения, при котором обеспечивается наличие видимого зеркала уровня воды в головке канала (кроме каналов БАЗ), но не менее 2 мЗ/ч;

4. разрешается последовательное прикрытие ЗРВ не более 9 КОО, при этом температура воды на сливе каждого из этих КОО не должна превышать 
95°С.

Под условиями безопасной эксплуатации понимаются минимальные условия по количеству и характеристикам работоспособного оборудования и систем, важных для безопасности, которые обеспечивают соблюдение пределов безопасной эксплуатации.

Условия безопасной эксплуатации энергоблоков САЭС (в части оборудования РЦ), работающего в энергетическом режиме, обеспечиваются при наличии следующего исправно действующего оборудования и систем:

1. реактор (каналы топливные, ТВС, каналы СУЗ, КД, ДКЭ и КОО, графитовая кладка, тракты каналов, металлоконструкции и т.д.);

2. аварийные защиты, блокировки и сигнализации; 
3. система КЦТК;

4. система контроля температуры графита и металлоконструкций реактора;

5. контур многократной принудительной циркуляции (не менее двух ГЦН в каждой насосной, трубопроводы, коллекторы, БС, арматура и т.д.);

6. система регулирования и контроля расхода теплоносителя через ТК;

7. система продувки и расхолаживания;

8. система охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО (циркуляционные насосы, теплообменники, циркуляционный и аварийный баки, трубопроводы, коллекторы, арматура, подсистема охлаждения и вентиляции каналов БАЗ и т.д.);

9. система контроля расхода охлаждающей воды через каналы СУЗ, КД и ДКЭ и температуры воды на сливе из KОO;

10. система охлаждения баков биологической защиты схем Л и Д;

11. газовый контур реактора;

12. промежуточный контур реакторного отделения;

13. система защиты от превышения давления в КМПЦ;

14. система аварийного охлаждения реактора;

15. система защиты от превышения давления в РП;

16. система удаления водорода;

17. УПАК;

18. системы зоны локализации аварий (система герметичных помещений, БКУ, отсечная и герметизирующая арматура);

19. система технического водоснабжения;

20. спринклерно-охладительная система;

21. система контроля параметров (давление, температура, напряжение, сила тока, расход, уровень, перепад давления и т.д.);

22. система блокировок, предупредительной и аварийной сигнализации систем, оборудования и контуров блока;

23. система перегрузки ядерного топлива, включая РЗМ и транспортно-технологическую часть;

24. бассейны выдержки и их насосно-теплообменная установка;

На всех уровнях мощности энергоблоков САЭС с момента включения соответствующего оборудования в работу (в части оборудования РЦ) должны контролироваться следующие параметры:

1. расход азота в каналы БАЗ;

2. расход газовой смеси через РП, давление газовой смеси на входе в РП и разрежение на выходе из РП;

3. давление в РП и внутренних полостях металлоконструкций;

4. влажность газа по группам каналов и температура газа по каналам реактора в системе КЦТК;

5. расход воды, температура на входе и выходе из теплообменников, уровни в циркуляционном и аварийном баках, давление в РК  КОСУЗ;

6. температура воды в отсеках баков схем Л и Д;

7. расход теплоносителя через каждый ГЦН;

8. температура на всасе, давление на напоре и всасе ГЦН;

9. давление и уровень воды в гидробаллонах САОР;

10. температура и уровень воды в бассейне-барботере;

11. температура бетона и напряжение арматуры железобетона строительных конструкций теплоизолированных помещений;

12. качество газовой смеси на входе и выходе из РП;

13. уровни воды в бассейнах выдержки;

14. давление технической воды в напорных коллекторах на входе в главный корпус и в системах безопасности.
3.3.2 (ПЦО- 7) Случаи, требующие немедленного заглушения реактора. 
Реактор должен быть немедленно заглушен (в части оборудования РЦ) поворотом ключа БАЗ (в случаях 1, 2) или нажатием на кнопку АЗ- 5 (АЗ-1 для 3 блока) в остальных случаях, а при непрохождении сигналов от них - воздействием на ключ КОМ в следующих случаях:

1. наличие сигналов и признаков, требующих срабатывания БАЗ, АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока), и отсутствие при этом ввода стержней в активную зону;

2. наличие сигналов и признаков, требующих срабатывания A3-1, АЗ-2 (АЗ-4, АЗ-3 для 3 блока), и отсутствие при этом снижения мощности;

3. снижение запаса реактивности до величины менее 30 эффективных стержней РР;

4. падение в активную зону 2 и более стержней БАЗ;

      5. выход из строя 9 и более СП стержней СУЗ или 2 и более СП стержней БАЗ, или 2 и более СП стержней СУЗ любого типа в 9 смежных ячейках периодичности;

6. разрыв ТК или канала СУЗ, ДКЭ, КД или КОО реактора;

7. попадание воды в РП - при обнаружении текущего канала или при расходе течи воды в РП более 10 кг/ч;

8. обнаружение парения в районе верха реактора, которое сопровождается любым перечисленным ниже событием:

· интенсивность парения не позволяет точно определить место дефекта;

· течь или свищ на участке ниже шва приварки обоймы к стояку;

· течь сварного шва приварки обоймы к стояку или сквозной дефект в обойме и невозможность установки защитного колпака;

· течь через прокладку ТК, приводящая к разрушению струями пароводяной смеси защитных блоков сб.11 или недопустимому ухудшению радиационной обстановки в ЦЗ.

9. разрыв труб КМПЦ, контура охлаждения СУЗ, питательных трубопроводов или паропроводов острого пара;

     10. обнаружение трещин и свищей оборудования и трубопроводов или течей через фланцевые соединения в необслуживаемых помещениях или на неотключаемых участках КМПЦ, питательных трубопроводов и п/проводов острого пара;

11. появление и устойчивое сохранение более 5 сигналов СРВ в ТК, подключенных к одному РГК, за интервал времени менее 3 минут;

12. обнаружение любого из следующих отклонений параметров, характеризующих работу канала СУЗ, КД,  ДКЭ или КОО:

· из головки канала идет пар или пароводяная смесь;

· расход через канал 2 мЗ/ч и менее (или неисправен расходомер) и нет воды в головке канала;

· расход через канал 2 мЗ/ч и менее (или неисправен расходомер) и невозможно извлечь стержень из активной зоны;

· нет воды в головке канала и невозможно извлечь стержень из активной зоны;
· концентрация водорода в газовой полости канала БАЗ более 
10% объемных;

· температура воды на сливе 10 и более КОО 95ºС и более;

· температура воды на сливе любого КОО 110ºС и более.

13. наличие 5 и более извлеченных из активной зоны стержней СУЗ по факту снижения расхода воды через эти каналы ниже уставки СРВ (или неисправном расходомере) или повышения расхода выше уставки ПРВ;

14. снижение уровня воды в циркуляционном баке СУЗ до минимально-допустимого значения 450 мм для 1 и 2 блоков (600мм для 3 блока) от нижней образующей;
15. снижение расхода питательной воды до нуля в любую из половин КМПЦ при мощности реактора до 60% NТНОМ, т.е. когда не введена в работу автоматическая защита по снижению расхода питательной воды;

16. выход из строя всех средств контроля давления в БС на обеих половинах КМПЦ или всех уровнемеров БС на любой половине КМПЦ и невозможность определения давления или уровня в БС по другим приборам;

17. выход из строя 2 из 3 независимых каналов быстродействующей подсистемы или 2 из 3 независимых каналов подсистемы длительного расхолаживания САОР;

18. появление сигнала "ОПК закрыт" в 2 и более гидробаллонах в каждой баллонной подсистеме САОР;

19. открытие и последующая непосадка 3 и более ГПК;

20. выход из строя 2 из 3 подсистем СУВ;

21. выход из строя 2 и более групп конденсаторов поверхностного типа в парораспределительном коридоре;

22. выход из строя 2 из 3 подсистем СОС;

23. потеря технического водоснабжения;

24. возникновение аварийных  ситуаций в процессе перегрузки каналов с помощью РЗМ (обрыв  центрального стержня ТВС, разуплотнение пробки ТК после перегрузки, разгерметизация скафандра РЗМ, заклинивание ТВС);

25. возникновение  пожара на БЩУ, РПУ,  в  кабельных помещениях систем безопасности в соответствии с перечнем, указанным в "Инструкции по ликвидации проектных аварий, аварийных ситуаций и нарушений нормальной эксплуатации на 1, 2, 3 блоках Смоленской АЭС".

3.3.3. (ПЦО- 8) Случаи, требующие останова реактора при невозможности устранения отказов оборудования и отклонения параметров за определенное время.
Реактор должен быть заглушен при невозможности устранения за указанное время следующих отказов оборудования или отклонений параметров (в части работы систем РЦ):

1. через 24 часа после снижения запаса реактивности до величины менее 43 эффективных стержней РР и невозможности его восстановления за указанное время;

2. через 20 минут после снижения расхода азота в каналы БАЗ до значения менее 3 м3/ч и невозможности его восстановления до значения не менее 4 м3/ч;

3. через 7 часов после выхода из строя НТУ контура охлаждения металлоконструкций схем Л и Д;

4. через 2 часа после выхода из строя или вывода из работы 1 канала подсистемы длительного расхолаживания САОР;

5. через 30 минут после открытия и последующей непосадки 1 ГПК;

6. через 10 минут после открытия и последующей непосадки 2 ГПК;

7. через 8 часов после отказа любой группы перечисленных ниже приборов контроля параметров реактора:

· более 10 расходомеров ТК на 1 квадрант реактора;

· более 3 расходомеров каналов СУЗ, КД, ДКЭ на 1 квадрант реактора;

· более 15 термопар, измеряющих температуру воды на сливе KОO;

· более 15 точек контроля в составе температурных каналов для измерения температуры графита или более 2 рядом расположенных температурных каналов, полностью вышедших из строя;

· более 10 термопар для измерения температур металлоконструкций РУ;

· более 1 датчика влажности в системе КЦТК на 1 квадрант реактора;

· более 10 датчиков температуры газа в системе КЦТК или более 
1 датчика температуры газа при неисправном датчике влажности группы каналов, в которую входит канал с неисправным датчиком температуры.

8. через 5 минут после снижения толщины слоя воды до 0,9 м на любом этаже ББ (2,1   м от дна ББ для 3 блока) и невозможности остановить снижение в течение указанного времени;

9. через 8 часов при наличии сигнала об открытии 2 и более клапанов на панели обратных клапанов между ППБ и парораспределительным коридором.
3.3.4 (ПЦО- 9) Случаи перевода реактора на пониженный уровень мощности (для систем и оборудования РЦ).
Реактор должен быть переведен на пониженный уровень мощности при следующих отказах оборудования или отклонениях параметров:

1. повышение содержания СО+СО2 на выходе из РП выше 0,02% на время более 4 часов - снизить мощность реактора со скоростью 10% NТНОМ в час до уровня, при котором измеряемая температура графита не превысит 500°С; если в течение последующих 12 часов содержание СО+СО2 на выходе из РП растет - снизить мощность реактора до уровня, при котором измеряемая температура графита не превысит 350°С;

2. выход из строя или вывод из работы 1 канала  быстродействующей подсистемы САОР на время более 2 часов - снизить мощность реактора со скоростью 10% NТНОМ в час до 50% NТНОМ;
3. выход из строя 1 группы конденсаторов поверхностного типа в парораспределительном коридоре на время более 8 часов – снизить мощность реактора со скоростью 10% NТНОМ в час до 50% NТНОМ;
4. выход из строя 1 из 3 подсистем СОС на время более 8 часов - снизить мощность реактора со скоростью 10% NТНОМ в час до 50% NТНОМ.
3.3.5 (ПЦО- 10) Случаи, допускающие временную работу энергоблока на мощности до очередного планового ремонта при выходе из строя оборудования и приборов, участвующих в контроле и регулировании параметров ( для оборудования и систем  РЦ).
Допускается временная работа энергоблока на мощности до очередного планового ремонта при выходе из строя следующего оборудования и приборов, участвующих в контроле и регулировании параметров:
1. не более 10 расходомеров ТК на 1 квадрант реактора;

2. не более 3 расходомеров каналов СУЗ, КД, ДКЭ на 1 квадрант реактора;

3. не более 15 термопар, измеряющих температуру воды на сливе из КОО;

4. не более 15 точек контроля в составе температурных каналов реактора для измерения температуры графита кладки;

5. не более 10 термопар для измерения температур металлоконструкций реактора;

6. не более 1 датчика влажности в системе КЦТК на 1 квадрант реактора;

7. не более 10 датчиков температуры газа в системе КЦТК при исправных датчиках влажности групп каналов, в число которых входят каналы с неисправными датчиками температуры;

8. не более 4 датчиков температуры бетона строительных конструкций теплоизолированных помещений блока.
Вопросы для самопроверки:

      1. Пределы безопасной эксплуатации реакторов РБМК-1000 Смоленской АЭС.
      2. Условия безопасной эксплуатации реакторов РБМК-1000 Смоленской АЭС. 
3. Случаи немедленного заглушения реактора. 

      4. Случаи перевода реактора на пониженный уровень мощности.

3.4 Подготовка систем РЦ к пуску блока после ППР. 

3.4.1 (ПЦО-11) Организационные мероприятия и этапы пуска энергоблока после ППР.
Основными этапами пуска энергоблока являются:

1. подготовка к включению ГЦН;
2. включение ГЦН;
3. подготовка к разогреву КМПЦ;
4. разогрев КМПЦ;
5. выход на МКУ;
6. разогрев КМПЦ до номинальных параметров;
7. подъем мощности до Nт=3200МВт.
Разрешается совмещать и/или, изменять последовательность операций по п.п. 1, 3 на основании выданных заданий и/или в соответствии с «Графиком пуска блока».

Подготовка к включению отдельных систем блока производится по цеховым бланкам переключений.

В случае включения отдельных систем ранее, до начала подготовки блока к пуску, то производится проверка их штатного состояния.

Необходимость серьезных организационных мероприятий вызвана следующими факторами:

1) длительность подготовки (4÷5 суток);

2) большое количество выполняемых операций и персонала в них участвующих;

3) необходимость распределения ответственности;

4) частые нарушения в работе во время пуска вследствие ошибок персонала.

К основным организационным мероприятиям, упоминаемым в руководящих документах, можно отнести следующие:

1) выполнение работ в соответствии с графиком пуска блока;

2) заполнение бланка подготовки энергоблока к пуску; 

3) ведение журналов;

4) оформление актов окончания работ;

5) разворот систем и включение оборудования по бланкам, выполнение испытаний по программам;

6) подтверждение готовности оборудования к работе записями ответственных лиц, оформление разрешений, распоряжений и заданий в письменном виде;

7) назначение ответственного руководителя пуска;

8) дополнительная подготовка оперативного персонала. 

Все эти мероприятия направлены с одной стороны для помощи, а с другой для повышения ответственности.

Остановимся подробнее на каждом.
1. График пуска блока:

· определяет общую последовательность работ и их временные рамки;

· является заданием обязательным для выполнения не только сменным, но и дневным персоналом;

· согласуется со всеми руководителями подразделений;

· утверждается главным инженером станции.

2. Бланк подготовки энергоблока к пуску:

· включает полный перечень всех операций, производимых при подготовке блока к пуску;

· заполняется по мере выполнения каждой операции, о чем НСБ делает запись с указанием времени выполнения.

3. Журналы:

3.1. Оперативные.

Фиксируют все выполняемые действия на каждом рабочем месте.

3.2. Журнал ведения процесса. В нем:

· руководители подразделений делают записи, подтверждающие окончание ремонта и готовность "своего" оборудования к включению в работу, выходу реактора на МКУ, выводу блока в энергетический режим;

· ответственный руководитель пуска дает письменное разрешение на подъем мощности реактора до МКУ, вывод блока в энергетический режим ;

· руководитель инспекции ГАН РФ на станции осуществляет письменное согласование на пуск энергоблока;

· начальник смены станции отдает письменные распоряжения на подъем мощности реактора.

3.3. Журнал проверки защит и блокировок.

После проверки каждой защиты (блокировки) в нем делается запись с указанием уставок и времени проверки с подтверждающими подписями НС ЦТАИ и НСБ.

3.4. Журнал учета состояния технологических защит и блокировок.

В нем фиксируется каждый ввод или вывод защиты и блокировки с отметкой времени.

3.5.  Журнал положений ЗРК.

Здесь НСРЦ отмечает все изменения в положении ЗРК.

3.6. Журнал технических распоряжений.

В нем оформляются распоряжения по всем изменениям в схемах и конструкции оборудования, по которым не успели внести изменения в эксплуатационную документацию.

3.7. Журнал сменных заданий.

Дополнительно или в порядке уточнения к графику пуска блока ответственный руководитель пишет задания сменам.

4. Акты окончания работ.


Перечисляем упоминаемые в регламенте акты окончания работ:
1) акт о проведении "сухого профилирования";
2) акт проверки надежности соединения приводов ЗРК;
3) акт проверки управляемости стержней СУЗ;
4) акт проверки блокировок СУЗ;
5) акт проверки и закрытия герметичных и высокотемпературных помещений.

Это далеко не все акты, например, результаты комплексного опробования САОР тоже оформляются актом.

5. Бланки подготовки к включения оборудования, программы испытаний.

Бланки и программы разрабатывает, согласовывает и утверждает цех - владелец оборудования. 

6. Письменные распоряжения, разрешения, задания.

Очень полезны с точки зрения распределения ответственности. Дисциплинируют руководителей и исключают возможность неверного толкования подчиненными.

Вообще НСБ устные распоряжения может отдавать только НСС.

7. Ответственный руководитель пуска:
Может быть ГИС, ЗГИС по эксплуатации или ЗГИС по безопасности и надежности.

Координирует все предпусковые и пусковые операции, принимает решения о готовности блока и дает разрешение на вывод реактора на МКУ, подъем мощности выше МКУ, определяет предельно-допустимую мощность реактора. Лично присутствует при выводе реактора на МКУ, подъем выше МКУ и вывод блока в энергетический режим.

В случае останова реактора в процессе подъема мощности принимает решение о возможности повторного пуска.

8. Дополнительная подготовка персонала.

Пуск блока событие не частое. В среднем каждый оператор участвует в пуске два раза в год. Кроме того, длительные ППР по три, четыре месяца, а в последнее время и дольше, расхолаживают. Поэтому ошибки персонала особенно часты во время пусков.

Руководящие документы регламентируют, а распоряжения администрации станции предписывают, проводить перед пуском блока противоаварийные тренировки для всех смен блока по теме: "пуск блока после ППР", используя при этом печальный опыт предыдущих отказов и нарушений во время пусков.

    Пуск блока разбит на этапы:

1. Подготовка и включение ГЦН.

2. Разогрев КМПЦ от ГЦН и подготовка к выводу реактора на МКУ.

3. Вывод реактора на МКУ и разогрев до номинальный параметров.

4. Подъем мощности реактора выше МКУ и вывод блока в энергетический режим.

Итак, закончен ремонт блока, необходимо начинать пусковые операции. Для этого необходимо оформить отчетную документацию в соответствии с типовым перечнем. Это довольно большое количество актов и протоколов по приёмке из ремонта и испытаний основного и вспомогательного оборудования, КМПЦ и т. д. 

  На БЩУ выдаётся:

· пусковой журнал ведения процесса;

· бланк подготовки блока к пуску;

· бланк проверки защит реактора после ППР блока №;

· бланк проверки логики МПА блока №;

· бланк проверки защит ТГ;

· график пуска блока ППР.

Кроме того, порядок проведения отдельных пусковых операций и испытаний могут быть записаны в «Журнал сменных заданий»

3.4.2 (ПЦО- 12) Порядок подготовки систем РЦ до включения ГЦН и начала разогрева КМПЦ. 
Исходное состояние блока:

· реактор заглушен и расхоложен:

1) температура воды КМПЦ не выше 80ºС;
2) температура графита не выше 100ºС;
3) давление в БС – атмосферное.

· извлечены из активной зоны все стержни БАЗ до верхних концевых выключателей;

· введены в активную зону все стержни УСП до верхних концевых выключателей, снято питания с сервоприводов стержней УСП и переведено  на ручное управление;

· введены в активную зону все остальные стержни СУЗ до нижних концевых выключателей;

· обеспечен контроль подкритичности реактора;

· уровни в БС -400 ± 100 мм по уровнемерам со шкалой +400 ÷‑1200 мм.
По всем изменениям в технологических схемах и в конструкции оборудования энергоблока, которые были выполнены в период проведения ремонтных и пусконаладочных работ, должны быть оформлены распоряжения и на их основании проведена корректировка эксплуатационной  документации.
До начала разогрева реактора и КМПЦ должны быть окончены ремонтные работы по следующим системам и оборудованию:

1) собственно реактору, контуру МПЦ с не менее чем 2 ГЦН в каждой насосной, КОСУЗ, подсистеме охлаждения и вентиляции каналов БАЗ, СПИР, газовому контуру, контуру охлаждения схем Л и Д, САОР;

2) СУЗ, системе КЦТК;

3) системе технического водоснабжения;

4) промежуточному контуру реакторного отделения;

5) системам зоны локализации аварий (системе герметичных помещений, БКУ, отсечной и герметизирующей арматуре);

6) спринклерно-охладительной системе;

7) системе удаления водорода;

8) УПАК первой очереди;

По окончании ремонтных работ начальники цехов и отделов делают записи в "Пусковом журнале ведения процесса" об окончании ремонта и готовности оборудования к включению в работу. Подготовка  и включение оборудования в работу, разогрев КМПЦ и подъем мощности реактора до МКУ должны выполняться в соответствии с Технологическим  регламентом, действующими эксплуатационными инструкциями по "Бланку подготовки энергоблока к пуску" и "Бланкам подготовки оборудования к пуску".
Проверить окончание работ по ремонту и замене датчиков расхода ШАДР, МИП и кабельных линий системы контроля расхода теплоносителя через ТК и через каналы СУЗ, КД и ДКЭ.

1. До пуска ГЦН и начала разогрева КМПЦ должны быть окончены операции по перегрузке активной зоны и произведена проверка уплотнения пробок ТК, на которых производились работы.
2. Выполнить контроль исправности системы регулирования и контроля расхода теплоносителя через ТК.
Основные этапы работ, выполняемые на системах контроля и регулирования расхода воды до пуска ГЦН следующие:

· проверка установки МИП в гнёздах;

· проверка соответствия маркировки крышек приводов ЗРК «Картограмме загрузки реактора»;

· проверка соответствия маркировки МТК–1 «Картограмме загрузки реактора»;

· проверка соштоковки ЗРК с приводами и штифтовки штанги;

· проверка наличия и качества крепления стопорных штифтов на фонаре ЗРК;

· проверка величины хода ЗРК с установкой нулевого положения;

· установка ограничителей хода ЗРК в соответствии с «Картограммой рекомендуемых положений ЗРК»;

· ввод и проверка зон профилирования по ТК;

· выявление и устранение дефектов по распечатке КОG.0000.
· НС СЦК совместно с ИВТ проверяет правильность установки МИП в гнездах. Допуск персонала ОАСУ осуществляет НС РЦ по указанию НСБ. По окончании проверки контролирующим лицам поставить свою подпись п.1  «Акта проверки и закрытия помещений 305,404»  (см. Приложение 2).  Акт прилагается к бланку пуска блока.

· НС РЦ проверяет маркировку крышек приводов ЗРК по типу загрузки (ТВС, ДП, СВ) в соответствии с утвержденной ГИС «Картограммой загрузки реактора» с составлением акта (см. Приложение 3).

При этом на крышке привода ЗРК для ТК с ДП должен быть в левом углу от номера ТК синий квадрат; для ТК со СВ – красный квадрат. На крышках приводов остальных ЗРК отличительной маркировки быть не должно.

· НСБ проверяет маркировку ячеек ТК на МТК по типу загрузки (ТВС, ДП, СВ) в соответствии с утвержденной ГИС «Картограммой загрузки реактора» с составлением акта (см. Приложение 3).

· ВИУР выполняет маркировку ячеек ТК на МТК по типу загрузки. ТК с ДП обозначаются синей изолентой, ТК со столбом воды синей изолентой в виде треугольника.

· НС РЦ и НСБ(НСС) проверяют в помещениях 404 правильность соштоковки приводов ЗРК визуальным осмотром полноты посадки шлицевой втулки штока на хвостовик ЗРК и покачиванием штока вручную. Видимая шлицевая часть ЗРК должна быть не более 20 мм. Также проверяется штифтовка штанги и наличие стопорных штифтов на фонаре ЗРК. После проверки составляется акт (приложение 4) с подписями проверяющих лиц. Акт прилагается к бланку пуска блока.

      Вышеперечисленные работы рекомендуется выполнять одновременно.

· НС РЦ после проверки положения МИП и правильности соштоковки приводов ЗРК, обязан закрыть внутренние и наружные двери помещения 404, повесить замки,  закрыть на ключ и опечатать. 

При этом проверяется отсутствие людей и воспламеняющихся материалов, баллонов, кабелей.

Должно быть проверена (выполнена) установка ПРГК-1(2)/1-22 на 1.5 – 2.0 оборота закрытия из полностью открытого состояния (задвижки ПРГК – 0-1(2) в пом. 405 – закрыты, обжаты, штурвалы сняты).

· При необходимости, для устранения дефектов (замена ШАДР, ЗРК, МИП), двери пом. 404 открываются. НС РЦ делает запись об этом в оперативном журнале. После окончания работ НС РЦ обязан закрыть помещения 404 на ключ.

При проведении работ связанных с расштоковкой ЗРК, необходимо, после завершения работ, провести проверку правильности соштоковки приводов ЗРК для расштокованных ЗРК с записью об этом в акте по форме Приложения 4 отдельной строкой.

· После КПР или СПР проверить величину, плавность хода и правильность выставки «нулей» лимбов всех ЗРК реактора, установить ограничители хода ЗРК в положение, исключающее закрытие ЗРК менее 3 мм для всех ТК и исключающее открытие ЗРК более 9 мм для ТК с ДП и СВ, выставить исходную степень открытия ЗРК в соответствии с утвержденной ГИС «Картограммой рекомендуемых положений ЗРК» (см. Приложение 1). 

Проверка производится оперативным персоналом РЦ под руководством ИЭРО и под контролем НС РЦ (НСБ),  с составлением акта по форме приложения 3 и с указанием в акте, под роспись, номеров РГК, на которых проводились работы.

После кратковременного ППР выполнить проверку величины, плавности хода и правильности выставки «нулей» для ЗРК, расштокованных в период ППР, и окружающих их ЗРК (ячейка 5×5).
1) Записать в «Журнал положения ЗРК» (см. Приложение 8) выставку нулевого положения, величину хода ЗРК, положение ограничителей хода, исходное положение ЗРК для всех ТК, расписаться.

2) Положение ограничителей хода занести в «Картограмму рекомендуемых положений ЗРК» (фрагмент распечатки приведен в приложении 1). В ячейке - сверху над верхней цифрой написать положение нижнего ограничителя хода ЗРК, через дробь – верхнего (для ТК с ДП или СВ).

· При обнаружении неисправностей в системе регулирования расхода через ТК реактора – устранить неисправности.
· По завершению работ по проведению «сухого» профилирования, НСБ делает запись об этом в бланке пуска блока с приложением подписанного акта (Приложение 3).

Заполнить КМПЦ водой до уровня -200±50мм по уровнемерам БС со шкалой +400 ÷ -1200мм.
· НС СЦК (ИВТ) ввести в СЦК «СКАЛА» зоны профилирования по ТК на основании распоряжения начальника ОЯБ.

· НСБ и персоналу ОЯБ проверить введенные зоны профилирования по ТК в СЦК «СКАЛА» и по «Журналу зон профилирования».

· НС СЦК (ИВТ) сделать распечатку К0G0000. По распечатке выявить ТК имеющие расход меньше 1,5 м3/ч и НДД (недостоверные данные) и устранить выявленные дефекты измерительной части.

· После выполнению этих работ, НСБ делает запись об этом в бланке пуска блока.
· После выполнения указанных работ включить в работу 6 ГЦН и с помощью ДРК установить расход через каждый ГЦН по показаниям их расходомеров равным 7000~7800 м3/ч. В исключительных случаях допускается работа при 4 работающих ГЦН.

3. На остановленном блоке СПиР работает в режиме расхолаживания для снятия остаточных тепловыделений реактора и поддержания температуры контурной воды на уровне 80ºС. Схема циркуляции по СПиР при этом следующая: БС( НР( доохладитель ПР-Д1( смесители( БС. Часть продувочной воды 
с расходом до 200м3/ч подается после доохладителя на установку СВО-1. Очистка продувочной воды на фильтрах БО производится с доведением показателей 
до нормируемых величин.
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Рисунок 3 Расхолаживание КМПЦ при помощи СПиР

До начала разогрева СПиР работает в режиме расхолаживания. Начальный расход через систему устанавливается таким, чтобы поддерживать температуру 
в КМПЦ при работающих ГЦН на уровне 80ºС. При этом в работе находятся один или оба НР, а промконтурная вода в доохладитель подается с максимальным расходом ~ 2900м3/ч. Установка СВО-1 работает с производительностью не менее 150м3/ч, избыток воды байпасируется через задвижку ПО.4421 (см. рис1) помимо фильтров.

4. Подготовить и включить в работу систему технического водоснабжения.
Исходное состояние:

· Блок (или оба блока) остановлен на ППР

· Система технического водоснабжения опорожнена.

1. Основанием для подготовки системы техводоснабжения к заполнению и пуску является сменное задание, выданное НСБ главным инженером САЭС или его заместителем по эксплуатации в соответствии с недельным план-заданием и графиком ППР.

2. Оперативный персонал РЦ проверяет окончание всех ремонтных работ на оборудовании, трубопроводах, импульсных линиях приборов контроля, электроприводах арматуры, наличие отписок в  «Журнале промежуточных актов  соответствующих цехов» ремонтным персоналом об окончании работ, закрытие всех нарядов, по которым производились работы на оборудовании системы технического водоснабжения.

3. Проверить открытие (открыть) коренные вентили датчиков КИП на оборудовании и трубопроводах системы технического водоснабжения.

4. Подготовить технологическую схему системы технического водоснабжения к заполнению в соответствии с «Регламентом состояния арматуры системы технического водоснабжения реакторного отделения 

5. Закрыть дренажи и открыть воздушники системы технического водоснабжения на тех участках, которые были опорожнены.

6. Операторы ГЦН и НТУ ведут контроль за заполнением трубопроводов системы технического водоснабжения водой и закрывают воздушники по мере заполнения системы и появления сплошной струи воды на тех участках, которые были опорожнены.

7. Операторы ГЦН и НТУ при заполнении системы контролируют герметичность заполненного оборудования.

8. Проконтролировать заполнение техводой воздухоохладителей и маслоохладителей электродвигателей ГЦН, теплообменников НТУ СУЗ, НТУ БВ, НТУ СОС, НТУ ПК, ТТВ и других потребителей при необходимости.

9. Проверяется открытие на 120(140 мм по гладкому штоку арматуры на входе (выходе) в КПТ.
10. Заполнить насосы 1(2,3)ННТ-1,2; ННТ-3,4, ННТ-5,6 , для чего операторы ГЦН открывают задвижки на всасе насосов,  открывают воздушники насосов, и, при появлении сплошной струи воды из воздушников, закрывают их.

11. Включить в работу 1(2,3) ННТ-1(2), ННТ-3(4), ННТ-5(6), в соответствии с «Графиком работы оборудования РЦ» и «Бланком переключений».

12. Подать техническую воду на охлаждение электродвигатели ГЦН.
Следует особо отметить, что подачу техводы на электродвигатели ГЦН можно осуществлять двумя способами:

· непосредственно от напорного коллектора техводы;

· от насосов повышения напора.

При первом способе давления техводы в напорном коллекторе недостаточно для подачи необходимого количества в электродвигатели ГЦН (верх которых находится на отметке + 18,0 м) и приходится включать дополнительные аппаратные насосы. Поэтому этим способом пользуются только в случае выхода из строя обоих насосов ННТ – 1, 2. Данная проблема существует лишь для 1 очереди.
13. Обеспечить подачу технической воды ко всем системам РУ.     

После включения системы технического водоснабжения в работу необходимо привести всю секционную арматуру в соответствии с ИЭ.

5.  Во время пуска и расхолаживания, блока промконтур переводится в форсированный режим.  
На остановленном блоке в работе находится 1 насос НП и 1 теплообменник промконтура. Для перевода промконтура в форсированный режим работы необходимо: 
1. Подключить дополнительно четыре основных теплообменника;

2. Включить в работу три насоса НПР (1,2 блок), НП (3 блок);

3. Отключить насосы НП (1,2 блок);

4. При переходе по насосам, регулировке расхода воды промконтура через ПР-Д1, ПР-Д2 контролировать давление в напорном коллекторе промконтура и температуру воды промконтура на выходе из доохладителей.

В форсированном режиме ВИУБ необходимо осуществлять контроль за температурами воды промконтура и технической воды на выходе из потребителей, так как при повышении температуры воды промконтура за доохладителями до 65°С по блокировке закрываются задвижки ПО.4451, ПО.4241 (см.рис1) и отключается насос расхолаживания HP.

Примечание: При повышении температуры промконтура необходимо снизить расход продувочной вода через СПиР или подключить дополнительно основной теплообменник (в случае если не все теплообменники в работе) промконтура.

6. Включить в работу контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО по штатной схеме с обеспечением номинальных значений расходов воды в контуре, через каналы и уровней в баках.
Исходное состояние:
В работе находятся: 

- система технического водоснабжения реакторного отделения;

- теплообменники 1,2,3СУЗ-ТО заполнены технической водой;

- система подпитки реакторного отделения чистым конденсатом от НЧК 4÷6;

- система подачи сжатого воздуха в реакторное отделение;
- система промконтура;

- теплообменник 3СУЗ-ТО7 (для 3 блока) водой промконтура заполнен;

- система технологических сдувок.
Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ(Н), КОО и ОК опорожнен. Дренажи трубопроводов и оборудования контура закрыты, воздушники открыты.

Система байпасной очистки СВО-3 в работе.

Закончены ремонтные работы на оборудовании контура, сервоприводы стержней СУЗ уплотнены, проверено закрытие нарядов, уборка рабочих мест, отсутствие людей, отсутствие запрещающих плакатов в помещениях, где расположено оборудование.

Оперативному персоналу проверить окончание всех ремонтных работ на оборудовании, трубопроводах, импульсных линиях приборов контроля, приборах и цепях измерения и контроля, электроприводах арматуры, закрытие всех нарядов, по которым производились работы на оборудовании контура.

Разрешением на включение КО СУЗ в работу является сменное задание, подписанное ЗГИС на БЩУ и НСРЦ.

Перед включением насосов установить (проверить установку) ЗРВ каналов БАЗ в положения, указанные в «Журнале положений ЗРВ каналов БАЗ», и подать азот на вентиляцию каналов БАЗ (при невозможности подачи азота – соединить газовые полости каналов БАЗ с атмосферой снятием пробок пробоотборов СП БАЗ).

Открыть коренные вентили датчиков КИП на трубопроводах и оборудовании контура.
Снять распечатку расходов через каналы СУЗ, КД и ДКЭ при неработающих насосах и устранить дефекты по измерительной части расходомеров, дающих ложные показания. Ввести в СЦК уставки СРВ и ПРВ в каналах СУЗ, КД и ДКЭ .
Если проводились работы с закрытием ЗРВ каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО, необходимо проверить степень открытия ЗРВ каналов БАЗ (не менее 2 оборотов хода на открытие) с записью их положения в " Журнале учета положения ЗРВ на каналах БАЗ " под роспись НСРЦ и полное открытие ЗРВ остальных каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО.
Оперативному персоналу ЦТАИ произвести продувку импульсных линий всех датчиков КИП, проверить значения уставок сигнализаций, блокировок и защит на соответствие карте уставок.

Собрать электросхемы электрифицированной арматуры контура.

Получить разрешение от НСБ на заполнение контура чистым конденсатом.

Организовать вентиляцию баков 1,2СУЗ-Б1,2 (3СУЗ-Б1 для 3 блока) сжатым воздухом со сбросом в систему технологических сдувок на линии подачи сжатого воздуха в бак (расход воздуха 200÷250 м3/ч) или включить в работу СВБ.

Открыть задвижку на подаче чистого конденсата в бак 1,2СУЗ-Б2 (3СУЗ-Б1 для 3 блока). Заполнить водой трубопроводы подачи и слива воды из теплообменников, всасывающие трубопроводы насосов НС1÷4, баки1,2 СУЗ-Б2 до 800 мм от дна (3СУЗ-Б1 до 300 см от дна бака). Насосы НС1÷4 заполняются по мере роста уровня в баке 1,2СУЗ Б2 (3СУЗ-Б1 для 3 блока) через всасывающую линию.

По мере заполнения контура  водой и появления сплошной струи из воздушников, закрывать их.

При появлении уровня в 1,2СУЗ-Б2–800 см (3СУЗ-Б1–300см) подпитку прекратить, а вентиль автоматической подпитки поставить на «автомат».

Включить в работу две группы теплообменников, третью группу отключить.

1 и 2 группы теплообменников подключит по технической воде.

Включить в работу один насос НС, при этом проконтролировать:

· включение насоса по амперметру;

· открытие напорной задвижки и нагрузки насоса по амперметру;

· давление в напорном патрубке насоса;

· перепад давления на фильтре по прибору (должен быть в пределах 0,3÷1,0 кгс/см2) (на БЩУ или МЩРО);

· снижение уровня в баке 1,2СУЗ-Б2 (3СУЗ-Б1), вызванное заполнением трубопроводов контура.

После достижения номинальных уровней в СУЗ-БА и СУЗ-Б1,2 (3СУЗ-Б1) открыть задвижки на выходе из СК КОО.

Для уменьшения выбросов Аr-41 по истечении 2-3 часов с момента установления в СУЗ-БА номинального уровня (время необходимое для вымывания воздуха из каналов и трубопроводов) открыть задвижку АО.3110 (байпас циркуляционных баков СУЗ 1(2) СУЗ-Б1,2 или 3СУЗ-Б1), выполнить обезвоздушивание головок каналов СУЗ открытием игольчатых клапанов, установленных на сб.33, полностью и с последующим их закрытием после появления сплошной струи воды. Операцию обезвоздушивания выполнить на всех каналах СУЗ, ДКЭ и КД.

Проконтролировать соответствие параметров контура нормальным эксплуатационным значениям (при необходимости продуть датчики КИП) и работу контура в течение времени (5 часов), необходимого для полной стабилизации параметров систем. Температура воды контура при этом должна составлять  40-45ºС.

Обеспечить работу КО СУЗ: 

· до выхода на МКУ с двумя работающими насосами, номинальным уровнем в СУЗ-БА, расходом воды из СУЗ-БА не менее 1000 м3/час;

· в течение не менее 5 часов после полной стабилизации параметров в соответствии с ИЭ.
Подготовка к пуску и ввод в работу подсистемы БАЗ выполняется совместно с подготовкой к пуску и вводом в работу КО СУЗ согласно инструкции по эксплуатации КО СУЗ во время выполнения работ по графику пуска блока, утвержденного ГИС, с разрешения НСС (НСБ).

СОГК подать азот на вентиляцию каналов БАЗ. При этом,  расход азота на каналы БАЗ должен составлять не менее 5 нм3/ч, давления азота на входе в РГК должно составлять 60(400 мм в.ст. (приблизительно на 100 мм в. ст. меньше чем давление на входе в МК).
После стабилизации номинального гидравлического режима КО СУЗ (через 5-6 часов после включения насосов) и достижении температуры воды на входе в каналы 40-550С путем регулировки положения ЗРВ установить расходы 3.9÷4.1 м3/ч через каждый канал БАЗ. Число оборотов прикрытия ЗРВ каждого канала БАЗ зафиксировать в «Журнале положения ЗРВ каналов подсистемы БАЗ» на рабочем месте НСРЦ.

При любых операциях по профилированию расхода или устранению отклонений расхода воды от номинального в каналах БАЗ ЗРВ должен быть открыт не менее чем на 2 оборота.

7.  Заполнить выгородку ББ на обоих этажах  до номинального уровня 2200±50 мм для 1 и 2 блоков, ББ заполнен до номинального уровня  2350 ±100 мм для блока 3.
8.  Включить в работу систему продувки РП азотом с расходом 200-900 нм3/ч и систему продувки внутренних полостей металлоконструкций с расходом 50-200 нм3/ч.
До начала разогрева реактора и КМПЦ должны быть окончены все ремонтные и наладочные работы на системах ГК, задействованных в режиме азотной продувки РП, а именно:

1. системе КЦТК;

2. системе конденсаторов и фильтров ГК;

3. системе продувки МК азотом;

4. системе дренажей реактора;

5. системе защиты от превышения давления в РП.
Перед включением ГК в режим азотной продувки СОГК получить от НСРЦ подтверждение ввода в работу систем, обеспечивающих работу ГК в режиме азотной продувки РП:

1. системы промконтура;

2. системы технической воды;

3. системы подпитки блока чистым конденсатом.
9. Включить в работу НТУ СОС, проверить работу эжекционно-охладительной установки.
Заполнить все три подсистемы НТУ СОС для чего:

1) ОГЦН открыть (проверить открытие) коренные вентили датчиков КИП на трубопроводах и оборудовании НТУ СОС;

2) заполнить теплообменники и  НТУ СОС технической водой;

3) заполнить теплообменники и насосы контурной водой;

СОГЦН, под руководством персонала ЦНИО, проверить степень открытия арматуры, при необходимости подрегулировать.

Степень открытия каждой арматуры, из перечисленных выше, определяется в процессе регулировки расходов воды СОС по потребителям. Степень открытия арматуры последней регулировки указывается в протоколе «Регулировка расходов воды НТУ СОС по потребителям».

4) включить НСОС.
ОГЦН проконтролировать заполнение 1 и 2 этажа выгородки парогазовых сбросов (ПГВ) или ББ для 3 блока по отсутствию сигналов снижения уровня на обоих этажах по приборам.

5) ОГЦН проконтролировать заполнение 1 и 2 этажа выгородки парогазовых сбросов (ПГВ) или ББ для 3 блока по отсутствию сигналов снижения уровня на обоих этажах по приборам;

6) СОГЦН (с персоналом ЦНИО) установить давление воды СОС на эжекционные охладители ППБ в пределах 2,8(4,0 кгс/см2 по показаниям манометров, установленных в точки замеров. Через смотровые окна ЭО ППБ оценить распыл форсунок;

7) на всех ЭО ППБ проконтролировать отсутствие перелива воды СОС после форсунок через край сливного (приёмного) короба ЭО ППБ;

8) ВИУБ проконтролировать давление воды на спринклера ББ. Если давление воды меньше 0,9 кгс/см2, ОГЦН (с персоналом ЦНИО) выполнить регулировку;

10. Включить в работу СЛА.
Заполнить конденсаторы поверхностного типа технической водой;
ОГЦН открыть (проверить открытие) задвижки подачи технической воды на КПТ до величины 120÷140 мм по штоку (от края фланцевого разъёма до края канавки штока);

ВИУБ закрыть байпасы ПК ППБ, ОГЦН проверить по месту в п. 614 плотность закрытия.

ОГЦН проверить целостность мембран ПК ППБ в п. 614;

На данном этапе готовности ЛСБ можно провести испытание герметичного ограждения системы гермопроходок на плотность

ОГЦН проверить целостность мембран ОК НВК, закрытие воздушников с КПТ, открыть на БПТ в ПРК ремонтные заглушки 380 шт. (225 шт для бл. 2), проверить состояние водоотводящих труб из ПРК в боковые отсеки ББ на предмет их проходимости (при необходимости прочистить), проверить пом. ПРК на предмет отсутствия посторонних предметов, мусора, воды на полах и КПТ.

ЦЦР закрыть и уплотнить люки-лазы ББ (4 шт), ПГВ (2 шт), проверить щупом на плотность прилегания.

НСРЦ проверить пом. ППБ (боксы баков ГЦН, шахты опускных трубопроводов, паросбросные помещения) на предмет отсутствия посторонних предметов, мусора, воды на полах и площадках обслуживания.

СОГЦН открыть на БПТ в пом. ППБ ремонтные заглушки 328 шт. (142 шт. для бл. 2), проверить внутреннюю полость БПТ на предмет отсутствия посторонних предметов, при необходимости прочистить и удалить мусор.

СОГЦН проверить на чистоту (отсутствие посторонних предметов) защитные решётки трапов помещений ППБ.
НСРЦ проверить помещения НВК на предмет отсутствия посторонних предметов, мусора, воды на полах и площадках обслуживания.
ОГЦН открыть арматуру на подаче острого пара к эжекторам срыва вакуума в п. 804.
Внимание: Особое внимание обратить на отсутствие посторонних предметов, мусора, воды в корпусах ОК НВК, при необходимости убрать посторонние предметы и прочистить дренажные сетки.

После окончания ремонтных работ комиссия во главе с НРЦ (ЗНРЦ) проводит осмотр помещений и оборудования системы локализации аварии.

По результатам осмотра составляется «Акт готовности помещений и оборудования системы локализации аварии.
11. Произвести контрольный замер температуры бетона и напряжений в арматуре бетона строительных конструкций теплоизолированных помещений с отключенной СОСК (для 1 и 2 блоков).
11. Открыть полностью, снять штурвалы приводов задвижек РГК (для 2 и 3 блоков).
12. Закрыть задвижки на перемычке НК ГЦН – коллектора САОР ПО 4133, 4143 (после КПР, СПР или ППР со вскрытием DУ 800), для исключения заброса воды КМПЦ в СПИР.

13. Подготовлена к работе система аварийного сброса пара.
Проверить наличие записей ответственных руководителей об окончании ремонтных работ и вывода ремонтного персонала из зоны ремонта, акта о настройке уставок срабатывания ИПУ «Тандем» во время ППР.

Работы по подготовке ГПК и САСП к работе проводятся в соответствии с Бланком переключений”, разработанным персоналом РЦ. Подготовку к работе и ввод в работу выполняет ОГЦН (СОГЦН) под контролем ИЭРО (НСРЦ).
НСЦТАИ выставить уставки открытия-закрытия для ИПК-ГПК.

НСРЦ проверить, что ИПК, управляющие клапаны ИПУ «Тандем» разневолены (разневолить), положение регулировочной втулки ИПК соответствует положению при настройке сжатым воздухом во время ППР либо предыдущей настройке или равен 40 мм. На ИПУ «Тандем» настройка выполнена во время ППР.

СОГЦН открыть арматуру на трубопроводах подвода острого пара к эжекторам срыва вакуума.

ОГЦН закрыть вентиля на линиях аварийного обеспаривания ГПК с записью в «Оперативном журнале СОГЦН».

НСЦТАИ, по заявке НСРЦ, подать питание на ЭКМ ИПК.

Уровни в коллекторах САСП отсутствуют.

По окончании подготовки оборудования ГПК и САСП к работе, НСРЦ сделать запись в оперативном журнале о готовности оборудования ГПК и САСП к работе.

Примечание: В соответствии с графиком пуска блока, выполняется:

· проверка исправности действия ИПК ГПК от ключей управления;

· настройка параметров срабатывания ИПК  в режиме прямого действия повышением давления в БС (при необходимости, если не была выполнена настройка сжатым воздухом во время ППР) по рабочей программе  на основании сменного задания, оформленного в «Журнале сменных заданий» на БЩУ-О. 
· Настройка уставок срабатывания ИПУ «Тандем» выполняется на остановленном блоке во время ППР с помощью специально предусмотренного испытательного чемоданчика, входящего в комплект поставки. Настройка параметров срабатывания ИПУ производится по отдельной программе.
14. Подготовлены к включению минимум по 3 ГЦН на сторону.
1. проверить окончание всех ремонтных работ, закрытие нарядов, наличие отписок, разрешающих вывод ГЦН из ремонта;

2. проверить надёжность креплений фланцевых соединений, наличие и исправность КИП и А, открытие коренных вентилей КИП;

3. заполнить чаши подготовленных ГЦН к работе для чего проверить открытие арматуры на всасе и напоре, проконтролировать заполнение ГЦН по воздушникам на линии ГСП и разгрузки;

4. заполнить технической водой воздухоохладители и маслоохладители ВДА, открыть задвижку на подаче технической воды на ВДА, открыть воздушники    воздухоохладителей, при появлении сплошной струи воды из воздушников закрыть их.
5. подать воду промконтура на холодильники уплотнения вала с расходом = 8 ± 1 м3/ч;
6. включить в работу маслосистему ГЦН: заполнить маслованны ВДА ГЦН; подать масло на РУП с расходом G=8 ± 0, З м3/ч, с температурой t= 40÷50ºC, с давлением P = 1,5÷3,5 кг/см2;
7. подать уплотняющую воду от ПЭН (НГУ )в узел уплотнений;

8. собрать эл. схемы ГЦН в испытательное положение, проверить АВР МБН по Рмасла на входе в РУП, защиты ГЦН:  снижение расхода на напоре ГЦН Gнапор = 5000 т/ч; снижение расхода на ГСП Gгсп = 30 т/ч; снижение давления масла на входе в РУП  Рмасла = 1 кг/см2, КАО;
9. разобрать эл. схему всасывающих задвижек;

10. подготовить к работе электродвигатель согласно ИЭ ВДА проверить работоспособность расходомера технической воды;

11. собрать технологическую схему подачи воды на ГСП первого пускаемого ГЦН от АПЭН (от НОНП 2 блока для 1 очереди), проверить её работоспособность;

12. собрать эл. схемы подготовленных ГЦН в рабочее положение;

3.4.3 (ПЦО- 13) Порядок включения в работу систем РЦ после включения ГЦН и разогрев КМПЦ до выхода на МКУ. 
1. Включить в работу не менее 2 ГЦН в каждой насосной и установить с помощью ДРК расход через каждый ГЦН 6500-7000 м3/ч. После включения ГЦН проверить по балансу расхода воды через ГЦН и ТК реактора:

1. плотность закрытия обратных клапанов на перемычках между напорными и всасывающими коллекторами ГЦН;

2. плотность закрытия обратных клапанов отключенных ГЦН.
Дооткрыть вручную напорные и всасывающие задвижки ГЦН.

2. Включить в работу установку байпасной очистки КМПЦ с расходом 
120-200 т/ч. Расходы воды по половинам КМПЦ установить по результатам анализов водно-химического режима.
3. С включением ГЦН начинается второй этап по регулировке расходов через ТК («мокрое» профилирование).
После пуска ГЦН работы на системе контроля и регулирования расхода воды продолжаются в следующем порядке:

· выявляются и устраняются дефекты в измерительной части СКРВ;

· проверяется работа расходомеров на трактах тех ТК, на которых в период ППР производились ремонтные работы;

· проводится регулировка расходов теплоносителя по ТК;

· проверяется прохождение сигналов СРВ ПРВ;

· выявляются ТК с повышенной степенью открытия ЗРК;

· производится запись окончательного положения ЗРК в «Журнал положений ЗРК» (сверка);

· проверяется работоспособность всех элементов СКРВ изменением общего расхода по КМПЦ.

· После включения ГЦН выявить и устранить дефекты измерительной части СКРВ в следующем порядке:

· НС СЦК (ИВТ) сделать распечатку К0G0000;

   ВИУР (представителю ОЯБ) по распечатке выявить ТК, имеющие расход 1-3 м3/ч и НДД, составить перечень этих ТК и передать НСБ для организации проверки и устранения дефектов измерительной части;
· НС СЦК (ИВТ) устранить выявленные дефекты.

· НС СЦК (ИВТ) ввести в СЦК «СКАЛА» по команде персонала ОЯБ  уставки СРВ и ПРВ (см. Приложение 5);
· Персоналу ОТУ, РЦ и ОЯБ провести проверку работы расходомеров на трактах ТК, на которых в период ППР проводились ремонтные работы (замена ЗРК, ШАДР, МИП, перекоммутация кабельных трасс). Проверка осуществляется вращением ЗРК по месту с контролем изменения расхода по вызывному устройству и сравнением с расходной характеристикой ЗРК (см.Приложение 6);
· Для всех ТК, в которых имеют место сигналы СРВ или ПРВ, персоналу ОЯБ и РЦ устранить сигналы СРВ и ПРВ;
· Изменить с помощью ДРК ГЦН расход на каждой половине КМПЦ не менее чем на 3000 м3/ч. С помощью программы в СЦК «СКАЛА» сделать и распечатать список ТВС, в которых расход изменился менее чем на 1 м3/ч, и ТК с ДП и СВ, в которых расход изменился менее чем на 0,5 м3/ч;

· Восстановить расход теплоносителя через КМПЦ;

· Персоналу ОЯБ и РЦ провести проверку работы расходомеров ТК по списку (ТК с ТВС, в которых расход изменился менее чем на 1 м3/ч, и ТК с ДП и СВ, в которых расход изменился менее чем на 0,5 м3/ч) вращением ЗРК с контролем изменения расхода по ВУ СЦК «СКАЛА». Оформление проверки осуществляется в конце распечатки в виде записи положений ЗРК и соответствующим им расходов под роспись персонала ОЯБ;
· Провести проверку срабатывания сигнализации СРВ – ПРВ:

· для проверки СРВ записать по всем зонам значения СРВ=43 м3/ч, ПРВ=45 м3/ч, по всем каналам при этом должен пройти сигнал СРВ;

· для проверки ПРВ записать по всем зонам значения СРВ=3 м3/ч, ПРВ=5 м3/ч, по всем каналам при этом должен пройти сигнал ПРВ.

         Устранить выявленные дефекты.

· НС СЦК (ИВТ) по команде ВИУР ввести уставки СРВ-ПРВ согласно «Таблица пар уставок энергоблоков Смоленской АЭС» для NТЕП=0 МВт и 6 ГЦН;

· НС РЦ (ИЭРО) снять “Контрольную картограмму положений ЗРК”, проверить отсутствие ТК с повышенной степенью открытия ЗРК: для ТК с ТВС на 3 мм и более превышающую степень открытия ЗРК 1 зоны, для ТК с ДП и СВ на 3 мм и более превышающую степень открытия ЗРК 7 зоны. При наличии таких каналов с нормальным или пониженным расходом через канал (расход находится в пределах уставок СРВ и ПРВ или ниже СРВ) принять меры по устранению несоответствия вплоть до замены ЗРК;
· По окончанию работ, которые проводились в СКРВ после ППР, НС РЦ обязан проверить помещения 404 на предмет отсутствия людей, сгораемых и несгораемых  взрывоопасных  предметов (баллонов и т. д.). По окончанию проверки НС РЦ  обязан закрыть помещения 404 на ключ, сделать запись в своем оперативном журнале по форме: «Работы в помещениях 404 закончены, помещения закрыты на замок», опломбировать эти помещения и составить акт о закрытии помещений по форме приложения 2.

· Критериями окончания работ по профилированию расходов в ТК перед выходом на МКУ являются:

· отсутствие сигналов СРВ и ПРВ;

· отсутствие ТК с неконтролируемым расходом;

· отсутствие ТК, в которых не меняется расход теплоносителя при изменении расхода в КМПЦ или при изменении положения ЗРК;

· отсутствие несоответствия нумерации ТК с вызывной характеристикой по ВУ СЦК «СКАЛА», а также в пом. 617;

· наличие записи НСБ (НС РЦ) о положении ЗРК в «Журнале положений ЗРК»;

· отсутствие ТК с повышенной степенью открытия ЗРК;

· наличие записи НСБ в бланке пуска блока о завершении всех этапов работ по проведению «мокрого» профилирования.

4. Включить в работу по штатной схеме НТУ схемы «Л» и «Д».
Основанием для включения НТУ схем "Л" и "Д" в работу является сменное  задание, оформленное в "Журнале сменных заданий" на БЩУ-О.

По распоряжению НСБ, НСРЦ подготовить НТУ схем "Л" и "Д" к работе.
НСРЦ проверить окончание всех ремонтных работ, закрытие нарядов, после чего дает  распоряжение ОГЦН на подготовку к  работе НТУ схем "Л" и "Д".

Действия ОГЦН при подготовке НТУ схем "Л" и "Д" к работе:

· произвести внешний осмотр и убедиться, что оборудование НТУ находится в исправном состоянии;

· открыть коренные вентили на импульсных линиях КИП;

· закрыть все вентили на дренажах; 

· закрыть подача и возврат на СВО-6;

· заполнить или подпитать систему водой из БЧК до номинального уровня в расширительном баке.
НСБ, после доклада НСРЦ о готовности НТУ схем "Л" и "Д" к работе, дает команду ВИУБ и НСРЦ ввести  ее в работу. Включить в работу НЛ-1(НЛ 2).
СОГЦН при вводе в работу НТУ схем "Л" и "Д" отрегулировать, при необходимости, расходы воды через каждый отсек схем "Л" и "Д" (регулировка расходов воды осуществляется вентилями на подаче воды в отсеки  и должна соответствовать 8(10 м3/ч);

5. Включить в работу систему удаления водорода.
· Одну подсистему на помещения НВК;

· Одну подсистему на помещения ППБ;

· Одну подсистему вывести в резерв.

6. Провести осмотр с целью проверки исправного состояния предохранительных устройств герметичных помещений: вышибных панелей, мембранных клапанов, ППК ППБ  и ОК НВК, панелей обратных клапанов.

Проверить все технологические помещения с высокотемпературным режимом на предмет отсутствия людей, сгораемых и взрывоопасных предметов (баллонов и т.д.). По окончании проверки помещения должны быть заперты на замок и опломбированы. Проверить на плотность оборудование помещений зоны локализации аварий: герметичных проходок, дверей, шлюзов и люков. По результатам проверки помещений с высоким температурным режимом и герметичных помещений зоны локализации составляется акт.

При разогреве реактора и КМПЦ от начала разогрева до номинальных параметров не допускается:

· превышение скорости изменения температуры воды в КМПЦ более 
10°С/ч по штатным приборам контроля температуры во всасывающих коллекторах ГЦН;

· превышение разности температур ребра схемы Е, ОР и тракта ТК более 50ºС - в центральной части и более 120ºC - в периферийной части по показаниям термопар системы контроля температур металлоконструкций;
· превышение разности температур металла верха и низа БС более 40ºС по показаниям штатных приборов;

· превышение разности температур воды в БС и питательной воды более 130°С по показаниям штатных приборов.

В случае превышения любым из перечисленных параметров допускаемой величины немедленно приостановить разогрев КМПЦ и восстановить требуемое значение.

7. До начала подъема температуры воды в КМПЦ выше 100°С выполнить следующее:

1. Привести в рабочее состояние систему защиты от превышения давления в КМПЦ, систему защиты от превышения давления в РП, систему локализации аварийных выбросов пара и парогазовой смеси.

2. Проверить работу системы вентиляции плитного настила реактора.

После окончания подготовки оборудования и проверки его готовности к дальнейшему разогреву с записью в оперативных журналах начальников смен цехов НСБ разрешает подъем температуры воды в КМПЦ выше 100°С с записью в оперативном журнале.

Перед началом извлечения стержней СУЗ для вывода реактора в критическое состояние должно быть проверено:

1. Наличие расходов через ТК с ТВС не менее 10 м3/ч и через ТК с ДП или СВ не менее 7 м3/ч.

Если энергоблок пускается после КПР или СПР, а также после ППР, в который производилось вскрытие трубопроводов КМПЦ большого диаметра, необходимо в течение времени не менее 24 часов вести промывку КМПЦ при включенных в работу 3-4 ГЦН в каждой насосной и закрытой задвижке на перемычке напорный коллектор ГЦН - коллектора САОР, при этом установка байпасной очистки должна находиться в работе с максимальной производительностью. Одновременно с промывкой разрешается вести работы по регулировке расходов через ТК и устранение сигналов СРВ и ПРВ по всем зонам профилирования. После промывки производится проверка наличия указанных выше минимальных значений расхода через ТК. Открыть задвижку на перемычке напорный коллектор ГЦН - коллектора САОР на обеих половинах КМПЦ.

2. Отсутствие ТК с повышенной степенью открытия ЗРК:

· для ТК с ТВС на 3 мм и более превышающую среднезональную степень открытия ЗРК ТК максимальной мощности центральной зоны;

· для ТК с ДП или СВ на 3 мм и более превышающую среднезональную степень открытия ЗРК.

В случае обнаружения ТК, ЗРК которых имеют повышенную степень открытия при нормальном или пониженном расходе через канал (значение расхода находится между зональными уставками СРВ и ПРВ или ниже СРВ), принять меры по устранению несоответствия вплоть до замены ЗРК.

Пуск реактора при наличии несоответствия степени открытия ЗРК расходу через канал на указанную выше величину запрещается.

3. Наличие расходов через каналы СУЗ, КД, ДКЭ, среднего расчетного расхода через КОО и общего расхода воды в КОСУЗ в соответствии с табл. 3.

                                                                                                                Таблица 3
	Расход воды в контуре СУЗ, 
м3/ч
	Расход через канал, 
м3/ч
	Уставка в канале СУЗ, КД, ДКЭ, м3/ч

	
	СУЗ, КД, ДКЭ
	КОО
	СРВ
	ПРВ

	1160-1220
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Контур охлаждения каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОO должен работать по штатной схеме не менее 5 часов.
4. Режим продувки РП и внутренних полостей металлоконструкций реактора и подачи азота в каналы БАЗ. Разрешается вывод реактора на мощность при продувке РП и полостей металлоконструкций воздухом влажностью не более 0,5 г/мЗ при температуре графита кладки не более 250ºС.

5. Отсутствие сигналов повышенной влажности и температуры газа в системе КЦТК.

8. Включить в работу САОР в полном объеме в режиме ожидания.
Выполнение операций по подготовке САОР к работе производится персоналом РЦ, ЦТАИ, ЭЦ по указанию НСБ в соответствии с бланком подготовки САОР к работе, разработанным персоналом РЦ.

Перед вводом системы в работу после ППР блока или отдельного оборудования системы после ремонта проверить окончание всех ремонтных работ на оборудовании, трубопроводах, импульсных линиях приборов контроля, приборах и цепях управления САОР, в цепях и схемах релейной части подсистем САОР.

Проверить закрытие всех нарядов, по которым велись работы на оборудовании САОР и фактическое окончание ремонтных работ.

НС РЦ через подчиненный персонал совместно с оперативным персоналом цехов ТАИ и ЭЦ должен проверить подключение и исправное состояние КИП и дать указание на сборку электросхем оборудования САОР, проверить значение уставок сигнализаций, блокировок, защит на их соответствие карте уставок.
9. Выполняется проверка разделения высокого и низкого давления.
1. Закрыты, обжаты задвижки на линиях связи с ремонтным баком ПР-1, 2, 3, привода замкнуты на замки, повешены плакаты "Не открывать - работают люди".

2. Закрыты, обжаты задвижки на линиях связи со СВО-12 ПО-4461, ПО-4462, 
ПО-4463, ПО-4464 (см. рис.1), разобраны электросхемы, привода замкнуты на замки, повешены плакаты "Не открывать - работают люди".

3. Закрыты, обжаты задвижки на линии заполнения ГБ САОР от НЧК- 1, 2, 3 , привода замкнуты на замки, повешены плакаты "Не открывать -работают люди". Демонтирована фланцевая вставка.

10. Выполняются работы с воздушниками БС,  паропроводов острого пара и питательных трубопроводов в пом.804 и 1006.
1)  Перед закрытием помещений 804 и оба вентиля с каждого коллектора воздушников в пом. 1006.
2)  Проконтролировать полный слив воды из коллекторов воздушников в пом. 1006.
3)  Закрыть первые по ходу среды вентили воздушников (от перемычек БС, коллекторов питательной воды, трубопроводов острого пара) в пом.804.

4)  Через 5 минут закрыть вторые по ходу вентиля в пом. 804.

5)  Закрыть через 10 минут первые по ходу среды общие вентили каждого коллектора воздушников в пом. 1006.

6)  Вести контроль за плотностью общих вентилей с коллекторов воздушников в пом. 1006 каждые 2 часа после подъёма температуры воды в КМПЦ выше 100(С.

7)  При достижении воды в КМПЦ 180(200(С или при обнаружении пропуска воды (пара) закрыть и обжать оба вентиля с каждого коллектора в пом. 1006.

8)  Все операции выполняются под личным контрлем ИЭРО.

 9)  По окончании переключений составляется акт в «Журнале промежуточных актов».

11. Выполняется проверка и закрытие помещений.
· Проверка и закрытие помещений 804:
При пуске блока после ремонта в пом. 804 выполняется проверка:
· отсутствия людей

· отсутствие воспламеняющихся материалов, баллонов, кабелей

· закрытия воздушников БС, трубопроводов острого пара и питательной 
воды

· открытие вентилей подачи пара на эжектора срыва вакуума

· открытия коренных вентилей КИП и на линиях пробоотборов.
Закрыты внутренние и наружные двери помещения, повешены замки и опечатаны. Вышибные панели со стороны пом. 801 закрыты и заштифтованы.

Вышибные панели со стороны пом. 2014 закрыты с установкой стопорных планок (только для бл.1,2).
Проверена целостность вышибных шлакоситалловых панелей (только для бл. 3).
· Проверка и закрытие помещений 210,208 ,215, 403:
При пуске блока после ремонта в пом. 210, 208, 215, 403 выполняется проверка:

· отсутствия людей

· отсутствие воспламеняющихся материалов, баллонов, кабелей

· закрытия люков на лазах ББ и выгородки ПГС

· открытие арматуры на заполнение выгородки ПГС

· открытия задвижек Dу 300 (РГК), сняты штурвалы с приводов задвижек

· закрытия воздушников и дренажей на КПТ

· закрытого состояния клапанов панелей обратных клапанов

· открытия коренных вентилей на импульсных линиях

· открытия арматуры на линии подачи пара на ЭСВ

· снятия ремонтных крышек с БПТ

· целостности мембран ПК НВК, открыты дренажи с ПК НВК

· закрытого состояния перепускных клапанов, отсутствия предметов, 
препятствующих их открытию.

· Проверка и закрытие помещений 404, 305:
При пуске блока после ремонта в пом. 404, 305 выполняется:

· проверка отсутствия людей;

· проверка отсутствия воспламеняющихся материалов, баллонов, кабелей,

· закрытие внутренних и наружных дверей помещений, повешены замки и опечатаны.

12. Перевести газовый контур на замкнутый режим циркуляции, подключить УОГ к РП.
До начала разогрева СПиР работает в режиме расхолаживания (см. рис.1). Начальный расход через систему устанавливается таким, чтобы поддерживать температуру в КМПЦ при работающих ГЦН на уровне 80°С. При этом в работе находятся один или оба НР, а промконтурная вода в доохладитель подается с максимальным расходом - 2900м3/ч. Установка СВО-1 работает с производительностью не менее 150м3/ч, избыток воды байпасируется через задвижку ПО.4421 помимо фильтров.

Разогрев контура МПЦ начинается с уменьшения расхода контурной воды через СПиР. Снижение расхода до 500м3/ч ведется путем разгрузки и отключения второго насоса расхолаживания, если к моменту начала разогрева в работе находилось два НР.

Дальнейшее уменьшение расхода производится путем увеличения гидравлического сопротивления тракта продувочной воды при подключении регенератора по прямой воде открытием задвижек ПО.4231, ПО.4451 и постепенным прикрытием задвижки на байпасе регенератора ПО.4241.

После подключения регенератора по прямой воде скорость разогрева КМПЦ регулируется повышением температуры продувочной воды, возвращаемой в КМПЦ при нагружении регенератора по обратной продувочной воде открытием задвижки ПО.4431 и постепенным прикрытием задвижки на байпасе регенератора ПО.4441.

Разогрев КМПЦ шестью работающими ГЦН продолжается до температуры воды в контуре 120÷160°С. Дальнейший разогрев КМПЦ ведется поднятием мощности реактора, так как мощность ГЦН больше не может обеспечить подъема температуры в контуре со скоростью 10°С/ч в связи с утечками тепловой мощности в окружающее пространство.

После перехода на ядерный разогрев скорость разогрева КМПЦ регулируется изменением мощности реактора. СПиР при этом переводится в режим продувки 
от напорных коллекторов ГЦН.

При переводе СПиР из режима расхолаживания в режим продувки промконтур включается в нормальный режим эксплуатации с расходом через доохладитель продувки 234÷340м3/ч.

После переключения СПиР в режим продувки и установлении расхода через систему 200м3/ч с помощью регулирующих задвижек на отборе продувочной воды из напорных коллекторов ГЦН в СПИР  ПО.4132, ПО.4142 и на возврате продувочной воды к смесителям ПО.4511, ПО.4521 делается переход по контурной и промконтурной воде с большого доохладителя продувки ПР-Д1 на малый доохладитель ПР-Д2.

В процессе разогрева в контуре образуется избыток воды, которая при отсутствии выпаров из БС сбрасывается в БПОП через регуляторы узла сброса, которые работают в режиме поддержания уровней в БС при разогреве КМПЦ.

При наличии выпаров поддержание уровней в БС производится регулированием подпитки контура клапанами, установленными на пусковых нитках питательного узла.

Расход сбрасываемой из контура воды не должен превышать следующих величин от расхода продувочной воды через регенератор:

· при ТКМПЦ = 170ºС
50%

· при ТКМПЦ = 170÷240°С 
30%

· при ТКМПЦ >240ºС
25%

Разогрев КМПЦ можно начать с отключения обоих НР и подключения СПиР 
к напорным коллекторам ГЦН через трубопроводы Ду150 с максимально открытой арматурой. ПО.4131, ПО.4141, ПО.4132, ПО.4142, при этом суммарный расход через СПиР составит 480м3/ч с циркуляцией продувочной воды по схеме: НК ГЦН→байпас НР (через открытые задвижки ПО.4211, ПО.4231)→доохладитель продувки ПР-Д1→БО с частичным байпасированием СВО-1 через задвижку ПО.4421→смесители→БС. 
После отключения НР сразу закрываются задвижки ПО.4111, ПО.4121 на трубопроводах Ду300 от водяных перемычек БС для предотвращения заброса воды из НК в БС через трубопроводы СПиР. 
Поддержание скорости разогрева КМПЦ от ГЦН в данном случае осуществляется тоже путем постепенного подключения регенератора по прямой к обратной продувочной воде. Промконтур продолжает работать в форсированном режиме до полного нагружения регенератора, после чего он переводится в нормальный режим эксплуатации и делается переход с доохладителя ПР-Д1 на малый доохладитель ПР-Д2.

Для поддержания скорости разогрева КМПЦ при температуре 130÷160ºС реактор выводиться на МКУ (МКУ≤5% NНОМ)

3.4.4 (ПЦО- 14) Порядок вывода реактора на МКУ и разогрев КМПЦ до номинальных параметров. 
Вывод реактора в критическое состояние и подъем мощности до МКУ, за который принимается такой минимальный уровень мощности, когда возможна стабильная работа автоматического регулятора, но не выше 160 МВт(т) (5% NТНОМ), разрешается после документального оформления результатов целевой инспекции, осуществляемой Отделом инспекций ядерной и радиационной безопасности на Смоленской АЭС Госатомнадзора России, а также после оформления в "Пусковом журнале ведения процесса":

· записей начальников цехов и отделов о готовности оборудования к выходу на МКУ;

· записи HCC о готовности к подъему мощности реактора до МКУ на основании рапортов начальников смен цехов, отделов и НСБ;

· письменного разрешения на пуск энергоблока Эксплуатирующей организации;

· письменного разрешения ответственного руководителя пуска;

· распоряжения НСС на подъем мощности реактора до МКУ.

Вывод реактора в критическое состояние и подъем мощности до включения в работу автоматического регулятора мощности производится в присутствии ответственного руководителя пуска и ответственных руководителей от цехов и отделов.

При выводе реактора в критическое состояние и дальнейшем подъеме мощности до МКУ необходимо выполнить следующее:
1. Производить вывод реактора в критическое состояние и подъем мощности в соответствии с "Инструкцией по эксплуатации реакторов РБМК-1000 
Смоленской АЭС”.

2. В течение всего периода пуска реактора до включения автоматического регулятора мощности действия ВИУP на БЩУ должен контролировать НСС (НСБ).

3. В процессе извлечения стержней СУЗ при выходе в критическое состояние и дальнейшего подъема мощности контролировать нейтронную мощность по показаниям всех приборов штатной аппаратуры.

4. Последовательность извлечения стержней СУЗ при выводе реактора в критическое состояние определяется расчетным путем по специальной программе, входящей в комплекс эксплуатационных программ САЭС.

5. Извлечение стержней СУЗ из активной зоны производить в соответствии с бланком вывода реактора энергоблока САЭС на МКУ.
6. Если показания приборов, по которым ведется подъем мощности, противоречивы (один отмечает подъем мощности, а другие не отмечают), с помощью стержней СУЗ приостановить дальнейший подъем мощности до стабилизации показаний приборов. Возобновление подъема мощности разрешается только после устранения неисправности. Работы в аппаратуре СУЗ в процессе подъема мощности запрещаются.

7. Если реактор в течение 15 минут не удается вывести в критическое состояние, несмотря на то, что все стержни СУЗ (кроме стержней, обеспечивающих запас реактивности, эквивалентный 43 стержням РР) извлечены из активной зоны, заглушить реактор введением всех стержней СУЗ (кроме стержней БАЗ) до нижних концевых выключателей (стержней УСП до верхних концевых выключателей). Время начала повторного вывода реактора в критическое состояние определяет ответственный руководитель пуска.

8. ВИУР доложить НСБ, НСРЦ о достижении МКУ и переходе на автоматический режим поддержания мощности.

9. ВИУР записать в оперативном журнале время включения в работу АРМ, критическое число стержней СУЗ, извлеченных из активной зоны, замечания по работе СУЗ при пуске.

Весь период разогрева реактора, КМПЦ и оборудования энергоблока до номинальных параметров включительно, мощность реактора должна быть не более 160 МВт (т) (5% NТНОМ).

С момента вывода реактора на мощность обеспечить безопасные условия эксплуатации оборудования с взрывоопасными и повышенными концентрациями парогазовоздушной  смеси путем отвода этой смеси через установку сжигания гремучей смеси, СУВ, систему технологических сдувок.

При избыточном давлении в БС 3-7 кгс/см2 произвести визуальную проверку уплотнений пробок ТК. При обнаружении неплотностей произвести подтяжку пробок в соответствии с “Инструкцией по эксплуатации ТВС на Смоленской АЭС”. При невозможности устранения неплотности пробки заменить прокладку (либо путем перегрузки ТК с помощью РЗМ, либо после останова и расхолаживания реактора).

При температуре КМПЦ 200°С всасывающие и напорные задвижки ГЦН обжать на открытие, на приводах повесит бирки «Обжата на открытие».
Если энергоблок пускается после КПР или СПР, а также ППР, в котором производилось вскрытие трубопроводов КМПЦ диаметром 300 мм и более, необходимо вести разогрев КМПЦ вплоть до номинальных параметров при включенных в работу не менее 3 ГЦН в каждой насосной для повышения эффективности промывки КМПЦ при рабочей температуре теплоносителя.

При работе реактора на мощности вплоть до МКУ, но не выше 
160 МВт (т) (5% NТНОМ), разрешается проводить:

· физические взвешивание стержней СУЗ по специальной программе, утвержденной ГИС;

· подрегулировку расходов теплоносителя в ТК и устранение сигналов СРВ и ПРВ.
В процессе разогрева КМПЦ до номинальных параметров не допускается превышать:

· скорость изменения температуры воды КМПЦ более 10ºС/час;

· разность температур ребра схемы Е, ОР тракта ТК более:

1. 50Сº в центральной части;

2. 120Сº в периферийной части.

· разность температур металла веха и низа БС более 40ºС;

· разность температур воды БС и питательной воды более 130ºС.

Скорость разогрева регулировать:

· при ТКМПЦ 100÷130ºС - СПиР

· при ТКМПЦ 130÷270ºС - БРУ-К, БРУ(ТК, тепловой мощностью реактора (но не более 160МВт).

Вопросы для самопроверки:

      1. Организационные мероприятия при пуске блока после ППР.

      2. Этапы пуска энергоблока после ППР.

      3. Порядок подготовки системы регулирования и контроля расхода воды до включения ГЦН. 

      4. Порядок включения в работу КО СУЗ.

      5. Порядок подготовки системы регулирования и контроля расхода воды после включения ГЦН.

      6. Проверка разделения систем высокого и низкого давлений.

      7. Порядок работы с воздушниками БС при пуске блока.

      8. Ограничения параметров в процессе разогрева КМПЦ до номинальных параметров.
3.5 Порядок пуска энергоблока и вывод в энергетический режим после останова и расхолаживания для ремонта.
3.5.1 (ПЦО- 15) Порядок подъема мощности реактора выше МКУ после ремонта. 
До начала подъема мощности реактора выше МКУ после планового или внепланового ремонта выполнить следующее:

1. Закончить корректировку распределения расходов теплоносителя по ТК: значения расходов должны укладываться в диапазон между зональными уставками СРВ и ПРВ, соответствующими уровню мощности реактора не ниже 700 МВт(т). В "Журнале положений ЗРК" под роспись НСРЦ должна быть зафиксирована степень открытия ЗРК тех каналов, в которых велась подрегулировка расхода.

2. Проверить распределение расходов охлаждающей воды по каналам СУЗ, КД, ДКЭ и КОО: значения расходов через каналы должны соответствовать табл. 2. ЗРВ всех каналов СУЗ, КД, ДКЭ и КОО должны быть полностью открыты за исключением ЗРВ каналов БАЗ. Число оборотов прикрытия ЗРВ каждого канала БАЗ должно быть зафиксировано под роспись в " Журнале учета положения ЗРВ на каналах БАЗ ".

3. Проверить режим работы газового контура.
Параметры работы каналов БАЗ:

· расход азота в каналы 4-15 нм3/ч (120-700 л/ч в один канал);
· избыточное давление азота на входе в подводящую магистраль 
100-1500 мм вод.ст.

Качество азота, продуваемого через РП, должно быть не хуже 99,99%.
Допускается работа реактора на мощности при качестве продуваемого через РП азота не хуже 99,98% при максимальной температуре графита не выше 500°С по измерениям в углах блоков.

Содержание гелия в газовой смеси, продуваемой через РП, должно составлять 0-90% объемных. Допустимое содержание примесей на входе и выходе из РП при расходе газовой смеси 400 нм3/ч должно соответствовать 
табл.4. 

Таблица 4
	Место контроля содержания примесей
	Содержание примесей, % объемные, не более

	
	О2
	СО+СО2
	Н2
	СН4
	NH3
	Cl2

	вход в РП
	0,01
	0,01
	0,3
	0.1
	0,001
	—

	выход из РП
	—
	0,02
	0,6
	0,2
	0,1
	0,001


Расход газа через РП 200-400 нм3/ч. Допускается увеличение расхода газа до 700-900 нм3/ч.

Избыточное давление газа на входе в РП составляет 50-200 мм вод.ст. 
Разрежение газа в коллекторе вентиляции системы КЦТК на выходе из РП - не более 150 мм вод.ст.

Влажность газа на входе в РП - не более 0,1 г/м3.

Параметры азота, продуваемого через внутренние полости металлоконструкций реактора:

· качество подаваемого азота - не хуже 99,98%;
· расход азота 50-200 нм3/ч;

· избыточное давление азота на входе - до 300 мм вод.ст.;

· превышение давления азота в металлоконструкциях над давлением газовой смеси в РП 50-100 мм вод.ст.

4. Установить уровни теплоносителя в БС в пределах 0±50мм по приборам со шкалой –180 ÷ +450мм.

Подъем мощности реактора выше МКУ и вывод блока в энергетический режим производится после оформления в "Пусковом журнале ведения процесса":

· записей начальников цехов и отделов о готовности подведомственного оборудования к выводу блока в энергетический режим;

· разрешения ответственного руководителя пуска с указанием максимальной допустимой мощности реактора;

· распоряжения НСС на подъем мощности реактора, которое он делает после получения разрешения диспетчера энергосистемы.

Порядок подъема мощности реактора выше МКУ после ремонта.
Подъем мощности реактора и вывод блока в энергетический режим до приема электрической нагрузки 150-200 МВт(э) на первом пускаемом турбогенераторе должен производиться в присутствии ответственного руководителя пуска и ответственных руководителей от цехов и отделов.
Подготовка и включение в работу оборудования и систем в процессе вывода блока в энергетический режим должны выполняться в соответствии с требованиями настоящего регламента и инструкций по эксплуатации, действующих на САЭС.

Подъем мощности производится последовательными ступенями, позволяющими перед подъемом мощности на очередную ступень принять меры по исключению отклонений параметров за пределы диапазонов, разрешенных настоящим регламентом.

Значение мощности, время выхода и время выдержки на каждой ступени должны соответствовать табл. 5.

Таблица 5
	№ п/п
	Параметр
	Номер ступени

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Мощность блока, МВт(э)
	МКУ
	180
	500
	700
	1000

	2.
	Мощность реактора, МВт(т), 

не более
	160
	700
	1800
	2400
	3200

	3.
	Время выхода на ступень, час, 

не менее
	0,5
	1,5
	1,0
	2,0
	7,0

	4.
	Длительность работы на ступени, час, не менее
	-
	5,0
	3,0
	10,0
	-


· Длительность работы на 1 ступени определяется скоростью разогрева КМПЦ, временем корректировки расходов по каналам реактора, временем прогрева паропроводов, набора вакуума в конденсаторах, подготовки ТГ к пуску.
· После стабилизации мощности реактора на 2 ступени необходимо:

· проконтролировать и при необходимости с помощью ДРК ГЦН установить соответствие расхода через реактор по сумме показаний расходомеров ТК и соответствие расходов через ГЦН табл. 5;

· с помощью поканальной части системы КГО проверить соответствие загрузки ТК (ТВС, ДП, СВ), в которых в период ремонта выполнялись перегрузочные работы, утвержденной ГИС "Картограмме загрузки реактора";

· до пуска ТГ провести опробование ИПК-ГПК или их настройку с последующим опробованием, если в период ремонта была нарушена настройка или истёк срок установленной периодичности настройки; разрешается данную работу выполнить на МКУ.
Проверка работоспособности ИПК-ГПК и настройка параметров срабатывания ИПК производится по программе, утвержденной ГИС. Допускается выполнение проверки исправности и настройки производить в один день.

  Основанием для проведения проверки исправности и настройки ИПК-ГПК является сменное задание, подписанное ГИС (ЗГИС).

 Оперативное руководство работами по программе осуществляет НСС (НСБ). Техническое руководство при проведении работ по программе осуществляет ответственный представитель ЦНИО.

При каждом пуске энергоблока после планового ремонта, но не реже 1 раза в год при мощности реактора не более 700 МВт(т) проводить проверку исправности действия ИПК-ГПК от ключей управления с БЩУ или РЩУ. Если в результате проверки выявляются дефекты или отказы в работоспособности ИПУ или схемы управления, следует заглушить реактор, расхолодить КМПЦ, устранить замечания и провести повторную проверку.

После каждого ремонта, влияющего на настройку ИПК, но не реже 1 раза в год при мощности реактора не более 700 МВт (т) проводить проверку и при необходимости настройку параметров срабатывания ИПК от электроконтактных манометров и от пружинного привода повышением давления в БС. 
После настройки ИПК от пружинного привода и управляющих клапанов ИПУ «Тандем» крышка, закрывающая регулировочный узел, должна быть закреплена винтами, винты опломбированы. Данные по настройке должны быть зарегистрированы в “Журнале проверки предохранительных клапанов”.

Примечание:  Настройка уставок срабатывания ИПУ «Тандем» выполняется на остановленном блоке во время ППР с помощью специально предусмотренного испытательного чемоданчика, входящего в комплект поставки. Настройка параметров срабатывания ИПУ производится по отдельной программе.

· После стабилизации мощности реактора на 3 ступени включить в работу не менее 3 ГЦН в каждой насосной, если подъем мощности реактора до этого уровня производился при 2 работающих ГЦН в каждой насосной.

· Подъем мощности реактора на 4 ступень должен осуществляться промежуточными ступенями по 150 МВт(т) (50 МВт(э)) с временем подъема на каждую ступень не менее 15 минут и продолжительностью работы на каждой ступени не менее 20 минут.

После стабилизации мощности реактора на 4 ступени необходимо перевести продувку РП на гелиево-азотную смесь, если подъем мощности до этого уровня производился при продувке РП азотом.
· Подъем мощности реактора на 5 ступень должен осуществляться промежуточными ступенями по 150 МВт(т) (50 МВт(э)) с временем подъема на каждую ступень не менее 20 минут и продолжительностью работы на каждой ступени не менее 1 часа.

Производительность ГЦН в зависимости от расхода питательной воды не должна превышать значений, указанных в табл.6.

Таблица 6
	Максимальная производительность ГЦН, м3/ч
	Расход питательной воды в каждую половину КМПЦ, т/ч

	
	в работе по 2 ГЦН
	в работе по 3 ГЦН

	7000
	менее 350
	менее 500

	9000
	350-700
	500-1000

	10300
	более 700
	более 1000


На всех ступенях мощности реактора производится подрегулировка расходов теплоносителя через ТК в диапазоне между зональными уставками СРВ и ПРВ, соответствующими уровню мощности следующей ступени вплоть до разрешенного согласно "Картограмме загрузки реактора".

В случае отклонения параметров за пределы разрешенного диапазона, немедленно приостановить подъем мощности и восстановить допустимые значения параметров.

В случае останова реактора в процессе подъема мощности решение на повторный пуск выдается Эксплуатирующей организацией после выяснения и устранения причин, вызвавших останов.

Повторный пуск и подъем мощности реактора после останова до уровня мощности перед остановом осуществляется в соответствии с требованиями к подъему мощности после останова с прохождением "йодной ямы". Дальнейший подъем мощности вплоть до разрешенного (в том числе номинального) уровня осуществляется в соответствии с требованиями к подъему мощности после ремонта.

Вопросы для самопроверки:

      1. Порядок вывода энергоблока в энергетический режим после ППР. 

      2. Работы, выполняемые после стабилизации мощности реактора на 2 ступени. 

      3. Параметры газового контура, которые должны быть проверены при подъеме мощности выше МКУ.

3.6 Анализ отказов, нарушений и аварийных ситуаций в процессе пуска энергоблока.
3.6.1 (ПЦО- 16) Анализ имевших место отказов, нарушений и аварийных ситуаций в процессе пуска энергоблоков. 
В процессе пуска энергоблоков на Смоленской АЭС было зафиксировано несколько нарушений, которые привели
1. Название нарушения: Заглушение реактора быстродействующей аварийной защитой (БАЗ) по сигналу повышения давления в помещениях прочно-плотного бокса во время проведения настройки  ИПК – ГПК.

Состояние блока (АС) до нарушения.

Энергоблок №1 в режиме подъёма мощности после планово-предупредительного ремонта. Тепловая мощность реактора застабилизирована на уровне 680МВт для выполнения регламентных работ по настройке и опробованию импульсных предохранительных клапанов (ИПК-ГПК).

Защиты реактора введены в соответствии с требованиями «Технологического регламента».

В работе: ГЦН-11,12,13,21,23,24; ПЭН-14(15); 1,3 подсистемы СУВ; НСОС-2,3. Сброс пара осуществляется через БРУ-К в конденсаторы ТГ-1.

Описание нарушения.

Описание последовательности отказов, ошибок персонала в ходе нарушения.

09.05.2002г. в 20:00 в соответствии со сменным заданием и по разрешению начальника смены станции начаты работы по выполнению рабочей программы №277Пр «Проверка исправности действия от ключей управления и настройка параметров срабатывания ИПК в режиме прямого действия повышением давления в барабанах-сепараторах (БС) бл.№1».

В 22:20 закончена проверка работоспособности ИПК-ГПК от ключей управления.

В период времени с 22:36 по 23:55 в соответствии с требованиями программы №277Пр на стороне П1 произведена замена электроконтактных манометров (ЭКМ) управления ИПК-ГПК с уставками срабатывания на открытие соответственно по группам ГПК – 75, 76, 77 кг/см2 на ЭКМ с уставками на открытие 80кг/см2.

10.05.2002г. с 00:15 по 01:40 замена ЭКМ произведена на стороне П2. Замены ЭКМ производились по бланкам переключений.

В 02:13 начат подъём давления в БС для настройки ИПК-ГПК на рабочие параметры.

В 02:37:48 при давлении в БС 75кг/см2 открылись главные предохранительные клапаны (ГПК) первой группы ДО-1211 и ДО-1212.

В 02:38:04 на блочном щите управления прошли сигналы формирования защит на заглушение реактора БАЗ-Т, АЗ-5. Первопричина формирования БАЗ-Т – срабатывание первого комплекта защиты по 3-м каналам повышения давления в помещениях 208/5-8 прочно-плотного бокса (ППБ) стороны П1. Давление в помещениях 208/1-4 ППБ стороны П2 повысилось до срабатывания уставки предупредительной сигнализации, но не достигло уставки срабатывания БАЗ.

Режим заглушения реактора прошёл без замечаний. 
По результатам проведенных комиссией работ установлено:

Оборудование СЛА во время проведения программы работало в штатном режиме. Параметры ББ не выходили за пределы, определенные «Инструкцией по эксплуатации локализующих систем безопасности 1 очереди Смоленской АЭС».

Во время производства работ по замене ЭКМ согласно программы, один из ЭКМ (поз.П1Р-2211а, с уставкой на открытие 75кг/см2), установленный на стороне П1 в помещении 1006/3, заменен не был. В результате, во время подъема давления в БС до 75кг/см2 для настройки ИПК-ГПК на рабочие параметры, открылись ГПК первой группы ДО-1211 и ДО-1212.

При срабатывании двух ГПК произошел «проскок» пара в воздушный объем бассейна-барбатера, что вызвало повышение давления в надводной части ББ до давления срабатывания перепускных клапанов из ББ в помещения 208/1-8 ППБ. Повышение давления в помещении ППБ вызвало формирование БАЗ на заглушение реактора по давлению в прочно-плотном боксе на стороне П1.

«Механизм» возникновения нарушения:

При образовании в надводной части любого этажа ББ (они объединены переливными трубопроводами) избыточного по отношению к помещению ППБ, давления, происходит перекос уровней на верхнем этаже ББ и внутри блоков паросбросных труб (БПТ). Так как на «зеркало воды» в ББ действует избыточное давление, а внутри БПТ давление ППБ, происходит рост уровня воды внутри БПТ верхнего этажа и ее перелив на нижний этаж ББ.

При срабатывании ГПК, уровень на верхнем этаже ББ снижается, на нижнем этаже возрастает, что приводит к уменьшению заглубления паросбросных сопел верхнего этажа и увеличению заглубления сопел на нижнем. Вследствие этого происходит «проскок» пара из сопел верхнего этажа в надводное пространство ББ. При «проскоке» процесс конденсации пара ухудшается, что ведет к дальнейшему росту давления в ББ до уставки срабатывания перепускных клапанов (ПК). После открытия ПК паро-воздушная смесь поступила в пом.208/1-8 ППБ, что, в свою очередь, привело к повышению давления в ППБ до уставки срабатывания БАЗ-Т.
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Рисунок 4 Функциональная схема бассейна - барботера 

Нельзя исключить возможное наличие дефектов на трубопроводах системы аварийного сброса пара (САСП) в воздушном объеме ББ.

Работа защитных систем во время нарушения проходила в соответствии с проектом.

Непосредственные причины отказов, ошибок персонала.

Непосредственной причиной непредусмотренного открытия двух ГПК первой группы явилось неполное выполнение программы настройки ИПК-ГПК (Заменить датчики ЭКМ (12 шт.), уставки открытия-закрытия ГПК (75/72; 76/73; 77/74) на датчики с уставкой открытия 80 кгс/см2, уставки закрытия не изменять) из-за ошибки персонала, обусловленной недостатками программы и процедур проведения проверки и настройки ИПК-ГПК.
Дополнительным условием, способствующим этой ошибке явилось то, что завершающие операции по бланку переключений совпали по времени с окончанием смены (нарушение требований ОПЭ АЭС и инструкции по эксплуатации технологических защит и блокировок, а именно сложные работы (переключения) не связанные с ликвидацией аварии, аварийной ситуацией за 30 минут до конца смены или с начало смены запрещаются. Кроме того, при выполнении работ по бланку, персонал ЦТАИ приостанавливал переключения и отвлекался на выполнение других работ, не предусмотренных бланком (установку образцовых манометров на резервные позиции, хотя данную работу согласно программы должен был выполнять персонал ЦНИО). 

Кроме того не был обеспечен должный контроль с целью проверки правильности выполненных операций по замене ЭКМ.

Непосредственной причиной роста давления в помещениях ППБ стало попадание паро-воздушной смеси из надводного пространства ББ в помещения ППБ при срабатывании перепускных клапанов ББ. Заглубление паросбросных сопел под уровень воды ББ при монтаже выполнено с отступлением от проекта: на нижнем этаже заглубление сопел больше проектного (350 мм вместо 261 мм), а на верхнем этаже – меньше проектного (260 мм вместо 290 мм), что могло привести к «проскоку» пара в надводное пространство ББ при срабатывании ГПК. Не исключена возможность наличия скрытого дефекта на трубопроводах САСП в ББ.

Оценка с точки зрения безопасности.

Важность для безопасности событий в ходе нарушения.

	№ п\п
	Время отказа, ошибки персонала
	Отказ, ошибки персонала
	Отклонение от регламента, требований инструкций.

	Событие 1
	10.05.2002г. 02:37
	Открытие двух ГПК при давлении 75кг/см2 во время выполнения программы по настройке ИПК на рабочие параметры
	Отклонений не было.

	Событие 2
	10.05.2002г. 02:37
	Рост давления в помещениях ППБ.
	Отклонений не было.


2. Название нарушения: Заглушение РУ 3.03.07 с МКУ бл. №1 САЭС персоналом для устранения отказа элементов системы контроля расхода теплоносителя через ТК.
Состояние блока (АС) до нарушения.
С 04.10.06г. энергоблок №1 в капитальном ремонте с частичной заменой технологических каналов (КПР-ЧЗТК).

С 27.02.07г. в соответствии с «Графиком пуска блока №1 САЭС после КПР (февраль-март 2007г.)» проводятся работы по профилированию расходов теплоносителя через технологические каналы.

Технологические параметры контура циркуляции теплоносителя (КМПЦ): общий расход теплоносителя через технологические каналы (ТК) реактора – 44000÷45000м3/час, температура теплоносителя не более 1000С.
Описание нарушения.

Описание последовательности отказов, ошибок персонала в ходе нарушения.

01.03.07 в 02:00 закончены работы по профилированию расходов в ТК. Замечаний по работе системы контроля расхода теплоносителя (СКРВ) в ТК нет.
10:25
оперативный персонал приступил к разогреву КМПЦ выше 1000С в соответствии с «Графиком пуска блока».

11:40
при TКМПЦ ~1050С на БЩУ-1 зафиксированы сигналы о снижении расхода воды (СРВ) через ТК 20-22 и ТК 33-21 – показания расходомеров ТК 20-22 и ТК 33-31 отсутствовали. Оперативный персонал в соответствии с установленными процедурами обеспечил полное открытие запорно-регулирующих клапанов (ЗРК) на этих ТК для подачи максимального расхода воды и выполнил проверку правильности измерения расходов через ТК 20-22, 33-21. Проверка показала работоспособность измерительных трактов этих ТК, показания расходомеров восстановились.

12:00
после прикрытия ЗРК ТК 20-22 и ТК 33-21 (соответственно до 6.0мм и 7,0мм), расход в этих ТК составил 16,1м3/час и 19м3/час.

12:15
при TКМПЦ ~1100С прошел сигнал СРВ через ТК 42-42 – показания расхода воды через ТК 42-42 отсутствовали. После выполнения оперативным персоналом установленных процедур показания расхода воды в ТК 42-42 восстановлены и составили 30,5м3/час.

20:25
оперативный персонал в соответствии требованиями «Технологического регламента» приступил к выводу реактора энергоблока №1 в критическое состояние и далее на минимально-контролируемый уровень мощности (МКУ). TКМПЦ ~1520С. Замечаний по работе СКРВ нет.

В период времени с 21:00 01.03.07 до 01:05 02.03.07 были зафиксированы сигналы о временной потере контроля за расходом воды через ТК 42-42 (повторно), 46-12, 34-16, 41-17, 60-36, 46-57, 11-40, 55-46, 51-37. В соответствии с установленными процедурами замечания по работе расходомеров в этих ТК устранены, работоспособность СКРВ восстановлена.

02.03.07 в 01:43 реактор выведен на МКУ. TКМПЦ ~1550С. Персонал продолжил разогрев КМПЦ до номинальных параметров и выполнение работ, предписанных «Графиком пуска блока».

В дальнейшем с повышением температуры КМПЦ увеличивалось количество сигналов об отсутствии показаний расходомеров ТК. В период времени с 02:20 02.03.07 до 07:40 03.03.07 такие факты неоднократно фиксировались. В отдельных ТК фиксировались неоднократные случаи возникновения неисправности расходомеров.
С целью восстановления работоспособности СКРВ персонал включил в работу по 4 ГЦН на сторону – в 09:33 включен ГЦН-14 (в 10:00 отключен), в 11:07 включен ГЦН-24 (в 11:55 отключен ГЦН-23).

12:00÷13:40
учитывая, что в этот момент отрабатывалась единственная версия случившегося – наличие загрязнений в контуре – персонал приступил к дополнительным промывкам КМПЦ посредством прокрутки задвижек системы продувки тупиковых зон раздаточно-групповых коллекторов (РГК КМПЦ) на обеих сторонах реактора. 

Однако этими штатными процедурами (включением дополнительных ГЦН, промывкой тупиковых зон РГК) устранить замечания по работе расходомеров на отдельных ТК не удалось.

16:20
из ТК 57-33 с помощью РЗМ выгружена ТВС (тепловыделяющая сборка) для восстановления работоспособности расходомера ТК посредством промывки канала максимальным расходом воды – безрезультатно.
03.03.07 в 04:20 во втором квадранте реактора зафиксировано наличие 11 расходомеров ТК с отсутствием показаний расхода воды в ТК.

Общее количество ТК с неконтролируемым расходом воды составило 21.
Распределение по квадрантам реактора: 1 квадрант – 5 ТК с отсутствием показаний расхода, 2 квадрант – 11 ТК, 3 квадрант – 3 ТК, 4 квадрант – 2 ТК.

07:40
во исполнение п.5.15.16 «Технологического регламента» реактор энергоблока №1 был заглушен оперативным персоналом. Начато его расхолаживание для последующего устранения отказов расходомеров ТК.

Действия, предпринятые для выяснения причин отказов, ошибок персонала.
Выполнен комиссионный осмотр состояния магнитоиндукционных преобразователей (МИП) с целью проверки качества установки их в гнездо корпуса ШАДР при выполнении массовой замены МИП и кабельных трасс в период ППР. Замечаний по установке и состоянию МИП и кабельных трасс на каналах с СРВ не выявлено. 

Проведен комиссионный осмотр со вскрытием (разрезом) отказавших ШАДР. Посторонних предметов в ШАДР не обнаружено. При осмотре выявлено заклинивание шариков в сужающейся (конусной) части полости вращения и следы неравномерной выработки (волны) на поверхности дорожки качения. Выявлены изменения геометрических размеров и формы шариков по сравнению с шариками из неработавшего ШАДР.
Непосредственные и коренные причины отказов, ошибок персонала.

Непосредственной причиной отказа элементов СКРВ явилось заклинивание шариков в конусной части полости качения ШАДР.
Коренная причина комиссией не установлена.

Вопросы для самопроверки:

      1.  Ошибки персонала при нарушении «Заглушение реактора бл№1 быстродействующей аварийной защитой (БАЗ) по сигналу повышения давления в помещениях прочно-плотного бокса во время проведения настройки  ИПК – ГПК».

      2.  Непосредственная причина непредусмотренного открытия двух ГПК первой группы при нарушении «Заглушение реактора бл№1 быстродействующей аварийной защитой (БАЗ) по сигналу повышения давления в помещениях прочно-плотного бокса во время проведения настройки  ИПК – ГПК».

 3. Непосредственная причина нарушения «Заглушение реактора 3.03.07 с МКУ бл. №1 САЭС персоналом для устранения отказа элементов системы контроля расхода теплоносителя через ТК»
Приложение

Комплект наглядных материалов и дополнительной документации по данному занятию согласно перечню:

1.Слайды:

1.1 Слайд №1 Тема занятия;

1.2 Слайд №2 Конечная цель обучения;

1.3 Слайд №3 Промежуточные цели обучения;

1.4 Слайд №4 Промежуточные цели обучения;

1.5 Слайд №5 Ограничения при расхолаживании реактора и  КМПЦ;
1.6 Слайд №6 Порядок отключения ГЦН при расхолаживании КМПЦ;

1.7 Слайд №7 Случаи аварийного расхолаживания реактора и КМПЦ;

1.8 Слайд №8 Требования к органам аварийной защиты;
1.9 Слайд №9  Быстродействующая аварийная защита;
1.10 Слайд №10 Аварийная защита АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока);
1.11 Слайд №11 Аварийная защита АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока); 

1.12 Слайд №12 Аварийная защита АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока); 
1.13 Слайд №13 Аварийная защита АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока); 

1.14 Слайд №14 Аварийная защита АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока); 

1.15 Слайд №15 Аварийная защита АЗ-5 (АЗ-1 для 3 блока);
   1.16 Слайд №16 Защита реактора, КМПЦ и паропроводов от недопустимого повышения давления; 

1.17 Слайд №17 Защита реактора от попадания газа из гидробаллонов САОР;

1.18 Слайд №18 Защита от обезвоживания активной зоны реактора;
1.19 Слайд №19 Пределы безопасной эксплуатации;

1.20 Слайд №20 Пределы безопасной эксплуатации реакторов РБМК-1000   САЭС;
1.21 Слайд №21 Условия безопасной эксплуатации;

1.22 Слайд №22 Условия безопасной эксплуатации РЦ;

1.23 Слайд №23 Условия безопасной эксплуатации РЦ;


1.24 Слайд №24 Условия безопасной эксплуатации РЦ;

1.25 Слайд №25 Контролируемые параметры систем РЦ;

1.26 Слайд №26 Контролируемые параметры систем РЦ;

1.27 Слайд №27 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;
1.28 Слайд №28 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;

1.29 Слайд №29 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;

1.30 Слайд №30 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;

1.31 Слайд №31 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;

1.32 Слайд №32 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;

1.33 Слайд №33 Случаи, требующие немедленного заглушения реактора;

      1.34 Слайд №34 Случаи, требующие останова реактора при невозможности устранения отказов оборудования и отклонения параметров за определенное время;
1.35 Слайд №35 Случаи, требующие останова реактора при невозможности устранения отказов оборудования и отклонения параметров за определенное время;

1.36 Слайд №36 Случаи, требующие останова реактора при невозможности устранения отказов оборудования и отклонения параметров за определенное время;

1.37 Слайд №37 Случаи перевода реактора на пониженный уровень мощности;

  1.38 Слайд №38 Случаи, допускающие временную работу энергоблока на мощности до ППР;

1.39 Слайд №39 Этапы пуска энергоблока;

1.40 Слайд №40 Этапы работ на СКРВ и СРРВ до пуска ГЦН;

1.41 Слайд №41 Расхолаживание КМПЦ при помощи СПиР;

1.42 Слайд №42 Этапы работ на СКРВ и СРРВ после пуска ГЦН;

1.43 Слайд №43 Минимально контролируемый уровень мощности.
2. Приложения:

      2.1  Приложение 1  Картограмма рекомендуемых положений ЗРК

      2.2  Приложение 2  Акт проверки и закрытия помещений 305, 404

      2.3  Приложение 3  Акт о проведении «сухого профилирования»
      2.4  Приложение 4  Акт проверки надежности соединения приводов ЗРК

      2.5  Приложение 5 Таблица пар уставок энергоблоков Смоленской АЭС
      2.6  Приложение 6 Расходная характеристика ЗРК
      2.7 Приложение 7  Журнал учета замены ЗРК и ШАДР-32М стороны П1, П2
      2.8 Приложение 8 Журнал положения ЗРК
Проверил: Начальник ОПОП                                                                 С.И.Турапин

Разработал: Инструктор   САЭС                                                            О.Ю.Ларин
Нормоконтроль

Начальник ОУМО 
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Приложение 1

Картограмма рекомендуемых положений ЗРК

	COГЛACOBAHO:

ЗГИС по безопасности и надежности

____________________А.Д.Абаимов

Начальник OЯБ

____________________Д.Н.Скворцов
	УТВЕРЖДАЮ

Главный инженер САЭС

______________М. Х. Ахметкереев

“_____”________________2008 г.


Картограмма рекомендуемых положений ЗРК

и положений ограничителей хода на “сухое профилирование“

блока №______

	№ ЗОНЫ ПРОФ-Я
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	КОЛ-ВО КАНАЛОВ
	342
	276
	110
	308
	367
	217
	41

	ПОЛОЖЕНИЕ ЗРК,мм
	10,2
	8,0
	6,6
	5,6
	4,8
	4,0
	3,5


ВНИМАНИЕ !

В СВЯЗИ С ПЕРЕХОДОМ НА УРАН-ЭРБИЕВОЕ ТОПЛИВО И ВЫГРУЗКОЙ ДП НА ТВС ПОЛОЖЕНИЕ НИЖНЕГО ОГРАНИЧИТЕЛЯ ХОДА ДЛЯ ВСЕХ ТК ОДИНАКОВА И РАВНА 3.0 мм; ДОПУСТИМОЕ ОТКЛОНЕНИЕ +1.0 мм

ДЛЯ ТК С ДП, СВ (7-Я ЗОНА ПРОФИЛИРОВАНИЯ):

УСТАНОВИТЬ ВЕРХНИЙ ОГРАНИЧИТЕЛЬ ХОДА НА 9.0 мм; ДОПУСТИМОЕ ОТКЛОНЕНИЕ +0.5 мм

ВЕРХНЯЯ ЦИФРА - НОМЕР ЗОНЫ ПРОФИЛИРОВАНИЯ

HИЖHЯЯ  ЦИФPA - CTEПEHЬ OTKPЫTИЯ ЗPK, MM*10

ПOЛHOTA XOДA ЗPK: 21-31 MM

ЛEBAЯ ПOЛOBИHA

**************************************************************************************************************

YYXX      10  11  12  13  14  15  16  17  20  21  22  23  24  25  26  27  30  31  32  33  34  35  36  37  XXYY

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

67    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *    5   6   5   5   5   6   5    67

67    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   48  40  48  48  48  40  48    67

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

66    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *    6   6   6   0   4   4   3   0   5   4    66

66    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   40  40  40   0  56  56  66   0  48  56    66

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

65    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *    6   6   6   5   4   4   3   4   3   4   5   5    65

65    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   40  40  40  48  56  56  66  56  66  56  48  48    65

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

64    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *    6   0   6   6   4   0   2   4   3   0   3   4   2   0    64

64    *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   40   0  40  40  56   0  80  56  66   0  66  56  80   0    64

Установка "0", ограничителей хода ЗPK ,выставка положений ЗPK выполнена, проверена величина полного хода ЗРК, сделана роспись в акте о проведении “сухого профилирования” 

Ряды
_________
__________
___________
__________

_________

Ф.И.О.   НС РЦ
_________
__________
___________
__________

_________ 

Подпись
_________
__________
___________
__________

_________

Cмена №
_________
__________
___________
__________

_________

Дата
_________
__________
___________
__________

_________

ПРАВАЯ ПOЛOBИHA

**************************************************************************************************************

YYXX    40  41  42  43  44  45  46  47  50  51  52  53  54  55  56  57  60  61  62  63  64  65  66  67    XXYY

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

67       6   6   6   5   5   6   6  *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   67

67      40  40  40  48  48  40  40  *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   67

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

66       4   0   5   5   5   0   5   5   5   5  *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   66

66      56   0  48  48  48   0  48  48  48  48  *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   66

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

65       3   4   4   3   3   2   2   5   5   4   5   6  *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   65

65      66  56  56  66  66  80  80  48  48  56  48  40  *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   65

Установка "0", ограничителей хода ЗPK ,выставка положений ЗPK выполнена, проверена величина полного хода ЗРК, сделана роспись в акте о проведении “сухого профилирования”

Ряды
_________
__________
___________
__________

_________

Ф.И.О.   НС РЦ
_________
__________
___________
__________

_________ 

Подпись
_________
__________
___________
__________

_________

Cмена №
_________
__________
___________
__________

_________

Дата
_________
__________
___________
__________

_________

Исполнитель:

Инженер OЯБ
__________________

Дата
__________________

Телефон 6-25-59

Приложение 2

Акт проверки и закрытия помещений 305, 404

АКТ

Проверки и закрытия пом. 305/_____, 404/_____

Блок № ___
При пуске блока № ___ после ремонта в пом. 305/___ , 404/______ :

1 Выполнена проверка правильности установки МИП в гнездах:

	Пом. 404/___
	________
	___________________

	
	Дата
	Подпись НС СЦК


	Пом. 404/___
	________
	___________________

	
	Дата
	Подпись НС СЦК


2 Проверено отсутствие людей;

3 Проверено отсутствие воспламеняющихся материалов, баллонов, кабелей;

4 Проверена (выполнена) установка ПРГК-1(2)/1-22 на 1.5 - 2.0 оборота закрытия из полностью открытого состояния (задвижки ПРГК - 0-1(2) в пом. 405 закрыты, обжаты, штурвалы сняты);

5 Закрыты внутренние и наружные двери помещения, повешены замки и опечатаны.

	Пом. 404/___
	________
	___________________

	
	Дата
	Подпись НС РЦ


	Пом. 404/___
	________
	___________________

	
	Дата
	Подпись НС РЦ


	Пом. 305/___
	________
	___________________

	
	Дата
	Подпись НС РЦ


Приложение 3

Акт о проведении "сухого профилирования"

АКТ

о проведении “сухого профилирования“ на блоке № ___
При пуске блока № ____ после ремонта выполнены:

1. Проверка правильности выставки “нулей” лимбов ЗРК.

2. Проверка величины и плавности полного хода ЗРК.

3. Установка ограничителей хода ЗРК.

4. Установка исходной степени открытия ЗРК в соответствии с “Картограммой загрузки реактора”.

5. Проверка соответствия маркировки ячеек ТК на крышках указателей положения ЗРК по типу загрузки ( ТВС, ДП, СВ ).

	РГК, П1
	Дата, № смены
	Подпись НС РЦ
	РГК, П2
	Дата, № смены
	Подпись НС РЦ

	1
	
	
	1
	
	

	2
	
	
	2
	
	

	3
	
	
	3
	
	

	4
	
	
	4
	
	

	5
	
	
	5
	
	

	6
	
	
	6
	
	

	7
	
	
	7
	
	

	8
	
	
	8
	
	

	9
	
	
	9
	
	

	10
	
	
	10
	
	

	11
	
	
	11
	
	

	12
	
	
	12
	
	

	13
	
	
	13
	
	

	14
	
	
	14
	
	

	15
	
	
	15
	
	

	16
	
	
	16
	
	

	17
	
	
	17
	
	

	18
	
	
	18
	
	

	19
	
	
	19
	
	

	20
	
	
	20
	
	

	21
	
	
	21
	
	

	22
	
	
	22
	
	


6 Проверка соответствия маркировки ячеек ТК на МТК по типу загрузки ( ТВС, ДП, СВ ) ____________(Дата)__________________(Подпись НСБ). 

Выполнение “сухого” профилирования завершено, все выявленные замечания устранены:____________(Дата)__________________(Подпись НСБ).

Приложение 4

Акт проверки надежности соединения приводов ЗРК

1. Произведена проверка надежности соединения приводов ЗРК визуальным осмотром полноты посадки втулки штока на хвостовик ЗРК и покачиванием штока вручную в пом. 404/____. Замечаний нет.

	НСБ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата

	НС РЦ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата


2. Произведена проверка надежности соединения приводов ЗРК визуальным осмотром полноты посадки втулки штока на хвостовик ЗРК и покачиванием штока вручную в пом. 404/____. Замечаний нет.

	НСБ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата

	НС РЦ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата


3. Произведена проверка наличия стопорных устройств фонарей ЗРК (для блока №2 дополнительно проверено наличие стопорных устройств резервных ЗРК) в пом. 404/____. Замечаний нет.

	НСБ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата

	НС РЦ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата


4. Произведена проверка наличия стопорных устройств фонарей ЗРК (для блока №2 дополнительно проверено наличие стопорных устройств резервных ЗРК) в пом. 404/____. Замечаний нет.

	НСБ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата

	НС РЦ
	________________
	_______________
	________________

	
	Подп.
	Ф. И. О.
	Дата


Приложение 5

Таблица пар уставок энергоблоков Смоленской АЭС

	№ пп
	
[image: image6.wmf]НОМ

N

N

,%
	Кол-во ГЦН
	GКМПЦ
м3/ч *103
	Номер зоны

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	0
	10
	11

	
	
	
	
	Мощность ТК на номинальном уровне мощности, МВт

	
	
	
	
	>2.4
	2,4-2,2
	2,2-1,9
	1,9-1,7
	1,7-1,4
	<1.4
	ДП,
	СВ
	СУЗ, кроме КРО
	КРО

	1
	0
	4
	23 - 28
	11-40
	11-35
	10-31
	10-28
	10-25
	10-21
	6-15
	6-20
	3,3-5
	3,3-5,5

	
	
	6
	36 – 40
	26-40
	21-35
	16-31
	13-28
	10-25
	10-21
	8-15
	8-20
	
	

	2
	МКУ
	4
	26 – 28
	11-42
	11-36
	10-31
	10-27
	10-23
	10-20
	6-15
	6-20
	3,3-5
	3,3-5,5

	
	
	6
	36 – 42
	28-42
	22-36
	17-31
	14-27
	11-23
	10-20
	8-15
	8-20
	
	

	3
	22
	4
	26 – 32
	11-42
	11-36
	11-31
	11-27
	11-23
	11-20
	6-15
	6-20
	3,3-5
	3,3-5,5

	
	
	6
	43 – 48
	31-43
	24-36
	19-31
	16-27
	12-23
	11-20
	8-15
	8-20
	
	

	4
	50
	4
	32 – 36
	20-42
	18-37
	14-32
	11-29
	11-25
	11-21
	6-15
	6-20
	3,3-5
	3,3-5,5

	
	
	6
	44 – 48
	31-43
	26-37
	22-32
	17-29
	13-25
	11-21
	8-15
	8-20
	
	

	5
	60
	4
	32 - 36
	26-42
	22-39
	18-35
	15-31
	12-27
	11-23
	6-15
	6-20
	3,3-5
	3,3-5,5

	
	
	6
	44 - 48
	32-43
	27-39
	23-35
	19-31
	15-27
	11-23
	8-15
	8-20
	
	

	6
	70
	6
	45 - 48
	32-42
	27-39
	23-35
	19-31
	15-27
	11-23
	8-15
	8-20
	3,3-5
	3,3-5,5

	7 
	100
	6
	46 - 48
	32-42
	28-40
	24-36
	20-32
	16-28
	12-24
	8-15
	8-20
	3,3-5
	3,3-5,5


Приложение 6

Расходная характеристика ЗРК


[image: image7.wmf]Расходная характеристика ЗРК

N=0 МВт, Gкмпц=40000 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0

5

10

15

20

hзрк, мм

Gтк, 


Приложение 7

Журнал учета замены ЗРК и ШАДР-32М стороны П1, П2

	№
п/п
	ФИО контролера,
дата
№ смены
	№ ячейки
	Произведена замена
	Поправочный коэффициент
	ФИО ответственного руководителя и производителя работ
	Примечание

	
	
	
	ШАДР
	Прокладка ШАДР
	ЗРВ
	Прокладка ЗРК
	
	
	

	1
	Сидоров И.И.
25.04.08
смена №5
	60-60
	+
	+
	
	
	-7,5/1
	Отв.руководитель - 
мастер Семенов С.П.

Производитель работ слесарь 5 разряда Сергеев И.Н.
	

	
	
	61-17
	
	
	+
	+
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 8

Журнал положения ЗРК

	N ТК
	Выставка «0»
	Полный

ход
	Планка
	Исходное

положение
	Дата, смена

роспись
	Сверка
	Регулировка

исходная степень открытия ЗРК → конечная степень открытия ЗРК

смена подпись
	

	40-32
	0
	26,9
	3,1
	6,6
	11.04.08
см.5

подпись
	14.04.08

6,6
	26.04.08
6,6→ 7,2
см.5 подп.

Ф.И.О.
	29.04.08
7,2→ 6,8
см.5 подп.

Ф.И.О.

	40-33
	0
	24,6
	3,0
	4,8
	11.04.08
см.5

подпись
	14.04.08

5,0
	26.04.08
5,0→ 6,2
см.2 подп.

Ф.И.О.
	

	40-34
	0
	28,1
	3,6
	8,0
	11.04.08
см.5

подпись
	14.04.08

7,6
	
	


Лист регистрации изменений

	Изм
	Номера листов (страниц)
	Всего листов (страниц) в документе
	Номер документа (извещения)
	Подпись лица, внесшего изменение
	Дата

	
	Измененных
	Замененных
	Новых
	Изъятых
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