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5.7.2.3.13.1 Функции

Система пассивного отвода тепла через парогенераторы (JNB) является техническим средством преодоления запроектных аварий. 

Система пассивного отвода тепла через парогенераторы (JNB) предназначена для длительного отвода остаточного тепла активной зоны конечному поглотителю через второй контур при запроектных авариях. 

Система JNB при запроектных авариях выполняет следующие функции:

– отвод остаточных тепловыделений и расхолаживание реакторной установки в режимах полного обесточивания АЭС;

– отвод остаточных тепловыделений и расхолаживание реакторной установки в режимах c полной потерей питательной воды;

– обеспечение резерва активным системам безопасности в случае их отказа. 

Производительность системы выбрана с учетом принципа резервирования, исходя из условий наиболее вероятных сценариев запроектных аварий, рассматриваемых в проекте. Система состоит из 4 полностью независимых один от другого каналов производительностью 4х33,3%, т.е. трех работоспособных контуров циркуляции СПОТ достаточно для осуществления системой своих функций в полном объеме в любом требующем ее работы режиме.

Выбранная конструкция системы обеспечивает ее полностью автономную и без участия оператора работу в течение, как минимум, 24 часов, в авариях с полным обесточиванием и отказом питательной воды ПГ. В период от 24 часов до 72 часов предполагается использование для функционирования системы (подпитки баков аварийного отвода тепла) мобильного оборудования и резервных запасов воды, находящихся на площадке.

5.7.2.3.13.2 Проектные основы

5.7.2.3.13.2.1 Классификация

Система пассивного отвода тепла через парогенераторы (JNB) является техническим средством преодоления запроектных аварий. 

В соответствии с ПНАЭ Г-1-011-97 система JNB является по влиянию на безопасность - важной для безопасности, а по характеру выполняемых функций - защитной системой.

Классификационное обозначение оборудования системы пассивного отвода тепла через парогенераторы по НП‑001‑97 (ОПБ‑88/97)  и соответствующее  обозначение по ПНАЭ Г-7-008-89, а также категория сейсмостойкости в соответствии с НП-031-01 приведены в таблице 5.7.2.3.13.1.

Таблица 5.7.2.3.13.1 Классификационное обозначение оборудования JNB
	Наименование
	Классификационное обозначение по 
  НП-001-97 (ОПБ‑88/97)
	Обозначение по
ПНАЭ Г-7-008-89
	Категория по НП-031-01

	Трубопроводы СПОТ ПГ, расположенные в ЗЛА до отсечной арматуры
	2
	В
	I


Продолжение таблицы 5.7.2.3.13.1
	Наименование
	Классификационное обозначение по 
  НП-001-97 (ОПБ‑88/97)
	Обозначение по
ПНАЭ Г-7-008-89
	Категория по НП-031-01

	Отсечная арматура
	2Л
	В
	I

	Трубопроводы СПОТ ПГ, между отсечной арматурой
	2Л
	В
	I

	«Малый» пусковой клапан
	2
	В
	I

	«Большой» пусковой клапан
	2
	В
	I

	Трубопроводы СПОТ ПГ, после отсечной арматуры за пределами ЗЛА
	3
	С
	I

	Теплообменники СПОТ ПГ
	3
	С
	I

	Баки аварийного отвода тепла СПОТ ПГ
	3
	-
	I


Классификация элементов и узлов системы JNB представлена на технологической схеме системы пассивного отвода тепла через парогенераторы LN2P.B.110.&.0UJB&&.JNB&&.022.LG.0001K.
5.7.2.3.13.2.2 Функциональные требования

Система пассивного отвода тепла через парогенераторы (JNB) предназначена для преодоления запроектных аварий. 

Система пассивного отвода тепла через парогенераторы (JNB) выполняет свои функции, если во время прохождения ЗПА, требующей функционирования системы JNB, обеспечивает отвод остаточных тепловыделений и расхолаживание реакторной установки без участия оператора в течение как минимум 24 часов.

Запас охлаждающей воды баков аварийного отвода тепла должен быть выбран из учета автономной работы системы (без дополнительной подпитки баков аварийного отвода тепла) в течение не менее 24 часов с начала ЗПА.

В период после 24 часов предполагается использование для функционирования системы (подпитки баков аварийного отвода тепла) мобильного оборудования и резервных запасов воды, находящихся на площадке.

5.7.2.3.13.2.3 Условия сохранения целостности защитной оболочки

Трубопроводы каждого канала системы при проходе через защитную оболочку должны быть оборудованы локализующей арматурой с электроприводом, предназначенной для отсечения аварийной петли в случае потери целостности оборудования системы JNB.

Система обнаружения течей должна быть рассчитана на то, чтобы оператор мог предотвратить потерю целостности защитной оболочки закрытием арматуры на поврежденном трубопроводе.

5.7.2.3.13.2.4 Защита от превышения давления

Трубопроводы и элементы оборудования паро-конденсатного тракта системы должны быть рассчитаны на максимальные расчетные параметры второго контура.

5.7.2.3.13.2.5 АСУ ТП

Система JNB должна приводиться в действие автоматически по соответствующим аварийным сигналам, а также должна быть предусмотрена возможность запуска системы оператором.

В случае ЗПА с полной потерей всех источников переменного тока открытие малого пускового клапана должно осуществляется без подачи энергии от внешнего источника.

В период после 24 часов предполагается использование для функционирования системы (подпитки баков аварийного отвода тепла) мобильного оборудования и резервных запасов воды, находящихся на площадке.

5.7.2.3.13.2.6 Электроснабжение

Система JNB должна иметь питание от системы аварийного электроснабжения.

Проект системы аварийного электроснабжения должен быть выполнен таким образом, чтобы при авариях связанных с полной потерей всех источников переменного тока, распределительное устройство, обеспечивающее функционирование элементов контроля и управления ЗПА (минимальный состав точек контроля системы: температура и уровень в БАОТ, и арматура на байпасе линии подпитки баков), автоматически переключалось на автономный режим функционирования. Данный канал системы аварийного электроснабжения ЗПА должен иметь в своем составе аккумуляторные батареи с временем разряда достаточным для подключения передвижного ДГ.

5.7.2.3.13.2.7 Вентиляция и охлаждение помещений

В помещениях системы, расположенных за пределами защитной оболочки, должны поддерживаться требуемые для нормального функционирования оборудования параметры окружающей среды.
5.7.2.3.13.2.8 Оборудование и материалы

Выбор оборудования и материалов должен быть осуществлен с учетом функций системы, в соответствии с требованиями раздела 3 ПНАЭГ-7-008-89 и с учетом:

· качества воды БАОТ;

· проведения дезактивации;
· условий окружающей среды в помещениях, где расположены компоненты системы.

5.7.2.3.13.2.9 Испытания и проверки

Система JNB должна быть рассчитана на обеспечение:

· периодических осмотров основного оборудования;

· периодического контроля работоспособности электроприводных механизмов.

5.7.2.3.13.2.10 Требования к системам, связанным с системой JNB
Система пассивного отвода тепла через парогенераторы имеет связи со следующими системами:

- системой парогенераторов (JEA);

- системой подпиточной воды (LCU);

- системой предпусковой отмывки конденсатно-питательного тракта (LDT);

- системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (KUA);

- системой дренажа оборудования здания реактора (КТА);

- системой сдувок оборудования здания реактора;

- системой аварийного электроснабжения;

- системой  контроля и управления; 

- системой вентиляции и охлаждения помещений.

Для обеспечения работоспособности СПОТ ПГ со стороны системы парогенераторов требуется следующее:

– уровень воды в парогенераторах к моменту возникновения исходного события должен быть не менее 2500 мм (теплообменная трубчатка парогенератора находится под уровнем воды);

– течь среды (пара или воды) должна отсутствовать;

– парогенераторы должен иметь отдельные патрубки для присоединения трубопроводов конденсата СПОТ ПГ;

- конец конденсатной линии должен быть заведен под уровень воды на глубину расположения нижней трети трубчатки;

– паропроводы СПОТ ПГ должны присоединяться к паровым коллекторам ПГ со стороны их глухих торцов.

Система LCU должна обеспечить первоначальное заполнение оборудования системы и периодическую подпитку баков аварийного отвода тепла.

Система LDT должна обеспечить прием воды БАОТ в случае их частичного либо полного дренирования. 

Система дренажа оборудования здания реактора должна обеспечить в случае необходимости сбор дренажей оборудования системы JNB.

Система аварийного электроснабжения должна обеспечивать электропитанием электроприводные элементы системы. Описание системы аварийного электроснабжения представлено в разделе 5.1 Проекта.

Система контроля и управления должна обеспечивать дистанционное и автоматического управления электроприводной арматурой и выдачу оператору информации по технологическим параметрам системы, а также состоянию и положению электроприводной арматуры. Описание АСУ ТП представлено в разделе 5.7.8 Проекта.

Система вентиляции и охлаждения помещений должна обеспечивать поддержание в помещениях СПОТ, расположенных в кольцевой обстройки здания реактора, параметров окружающей среды для условий нормальной эксплуатации оборудования. Описание системы вентиляции представлено в разделе 5.4 Проекта.

При выполнении системой JNB своих функций при преодолении ЗПА с полной потерей всех источников переменного тока она имеет связи со следующими системами:

- системой парогенераторов (JEA);

- системой аварийного электроснабжения ЗПА;

- системой контроля и управления ЗПА.

5.7.2.3.13.2.11 Требования к компоновке

Компоновка системы и взаимное расположение компонентов должны быть выполнены с учетом следующих основных принципов:

- обеспечение необходимых условий для нормального протекания предусмотренных проектом технологических процессов;

- исключение возможности замерзания циркуляционного тракта;

- при размещении оборудования системы вне защитной оболочки должен соблюдаться принцип физического разделения каналов системы (оборудования, трубопроводов, элементов управления, систем управления, обеспечивающих систем, кабелей и т.д.);

- обеспечение работоспособности системы при МРЗ, падении самолета, воздействии ударной волны экстремальных условий окружающей среды;

– сокращение до минимума технологических коммуникаций;

– обеспечение безопасных условий эксплуатации для персонала; 

– обеспечение надежной теплоизоляции циркуляционного тракта;

– обеспечение возможности дренажа системы, удаления воздуха при заполнении системы, газовой сдувки из циркуляционной системы;

– обеспечение независимой трассировки трубопроводов и надежное их закрепление с тем, чтобы авария одного трубопровода не вызывала повреждение других.

5.7.2.3.13.3 Общее описание

5.7.2.3.13.3.1 Описание технологической схемы

Система состоит из четырех независимых каналов подключенных к паровому и водяному объемам соответствующих ПГ.

Каждый канал системы пассивного отвода тепла включает:

- один бак аварийного отвода тепла (БАОТ) JNB10/20/30/40BB001;

- шестнадцать секций теплообменников ТОАР JNB10/20/30/40AC001/…/016;

- «большой» JNB10/20/30/40AA101 и «малый» JNB10/20/30/40AA102 пусковые клапаны;

- трубопроводы пара и конденсата;

- арматура.

Теплообменники аварийного расхолаживания (ТОАР) JNB10/20/30/40AC001/…/016 предназначены для передачи тепла от парогенераторов к запасу охлаждающей воды, находящейся в баке аварийного отвода тепла (БАОТ) JNB10/20/30/40BB001.

Отвод тепла к конечному поглотителю от баков аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 осуществляется путем выпаривания воды в баках в течение как минимум первых 24 часов от начала аварии.

Баки аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 выполнены в виде железобетонной облицованной нержавеющей сталью конструкции и расположены в отдельных помещениях кольцевой обстройки здания реактора над отметкой +59,850.

Шестнадцать теплообменных секций ТОАР каждого канала JNB10/20/30/40AC001/…/016 размещаются внутри баков аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 своего канала. 

Полный водяной объем бака аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 каждого канала системы JNB составляет 538 м3.

Теплообменные секции ТОАР JNB10/20/30/40AC001/…/016 находятся под уровнем воды (Н = 5,54 м) в нижней части БАОТ JNB10/20/30/40BB001. 

Теплообменный пучок каждой секций ТОАР JNB10/20/30/40AC001/…/016 состоит из 140 изогнутых трубок 16х2 мм. Теплообменные пучки соединены верхним подводящим и нижним отводящим коллекторами. Расстояние между коллекторами составляет 1,95 м. Габаритные размеры каждой теплообменной секции ТОАР представлены в Приложении В.
Площадь наружной теплопередающей поверхности трубчатки каждой секции ТОАР JNB10/20/30/40AC001/…/016 составляет 14,1 м2. Таким образом, общая теплопередающая поверхность каждого из четырех каналов СПОТ ПГ составляет ~226 м2 .

Каждый канал СПОТ ПГ подсоединен к паровому и водяному объему соответствующего парогенератора. Трубопровод подвода пара к теплообменнику диаметром 273х20 подсоединяется к специальному патрубку парового коллектора парогенератора, а трубопровод отвода конденсата из теплообменника диаметром 108х9 - к специальному патрубку водяного объема парогенератора.

Расположение баков аварийного отвода тепла (отм. +59,850 м) выше парогенераторов обеспечивает естественную циркуляцию в контуре СПОТ ПГ. 

На опускном трубопроводе каждого канала СПОТ ПГ перед парогенератором параллельно друг другу установлены «большой» JNB10/20/30/40AA101 и «малый» JNB10/20/30/40AA102 пусковые клапаны. Пусковые клапаны обеспечивают автоматическое подключение системы JNB в соответствующий режим расхолаживания. В режиме ожидания пусковые клапаны закрыты.

«Малый» пусковой клапан JNB10/20/30/40AA102 с условным проходным диаметром Ду 50 установлен на байпасной линии 57х5,5, подключенной к основному опускному трубопроводу конденсата с помощью тройников. За «малым» клапаном на байпасной линии установлен ручной регулятор, предназначенный для ограничения расхода конденсата. 

В период пуско-наладочных работ в результате испытаний работоспособности контура СПОТ ПГ выставляется сечение открытия ручного регулятора, так чтобы расход конденсата, зависящий от гидравлического сопротивления байпасной линии, соответствовал мощностной характеристике СПОТ ПГ для аварийных режимов, в которых предусмотрено включение «малого» клапана. 

В качестве «малого» пускового клапана JNB10/20/30/40AA102 используется электромагнитный клапан. Нормальное положение клапана – открытое, т.е. в отсутствии электропитания клапан открыт. Клапан открывается по факту отключения электропитания при аварии с потерей всех источников электроснабжения в случае незапуска дизель-генераторов. Также предусмотрено автоматическое открытие «малого» клапана при аварии с полной потерей питательной воды и в случае отказа всех БРУА в режиме расхолаживания «30 оС/ч» по сигналам АСУ ТП в соответствии с алгоритмами управления СПОТ ПГ.

«Большой» пусковой клапан JNB10/20/30/40AA101 с условным проходным диаметром Ду 100 установлен на трубопроводе конденсата между точками подключения байпасной линии с «малым» клапаном. Также на данном участке основного трубопровода установлен ручной регулятор, предназначенный для ограничения расхода конденсата.

Перед началом эксплуатации сечение открытия ручного регулятора после «большого» клапана настраивается с целью ограничения расхода конденсата до уровня требуемого для выполнения мощностной характеристики СПОТ ПГ в аварийных режимах, в которых предусмотрено включение данного клапана.

В качестве «большого» клапана JNB10/20/30/40AA101 применяется электроприводная арматура. Нормальное положение клапана – закрытое. Открытие «большого» клапана осуществляется автоматически по сигналам АСУ ТП в соответствии с алгоритмами управления СПОТ ПГ при аварии с течью 1-го контура и отказе насосов САОЗ ВД. Также предусмотрено автоматическое открытие «большого» клапана при аварии с течью из 1-го контура во 2-ой с отказом всех БРУ-А в режиме расхолаживания со скоростью 60 оС/ч. 

Алгоритмы управления работой пусковых клапанов, а также сигналы на их открытие представлены в Таблице А.1 Приложения А.

Время выхода системы на максимальную мощность после полного открытия «малых» клапанов составляет, примерно, 80 с, «больших» клапанов 
[image: image1.wmf]»

40 с. 

Средняя скорость расхолаживания реакторной установки при работе трех каналов СПОТ ПГ с открытием «малых» клапанов JNB10/20/30/40AA102 составляет не более           30 – 35 оС/ч при авариях, связанных с полной потерей всех источников электроснабжения, а также при аварии с отказом подачи всей питательной воды. 

Скорость расхолаживания реакторной установки при работе «больших» клапанов JNB10/20/30/40AA101 в основном определяется размером течи из 1-го контура и временем включения СПОТ ПГ.

Максимальная мощность одного канала СПОТ ПГ при открытии «большого» клапана и температуре воды в БАОТ Тбаот = 30 оС в предусмотренных проектом режимах составляет 
[image: image2.wmf]»

52 МВт (по консервативной оценке). Максимальная мощность одного канала СПОТ ПГ при открытии «малого» клапана и температуре воды в БАОТ Тбаот = 30 оС в предусмотренных проектом режимах составляет 
[image: image3.wmf]»

28 МВт.

Система теплоизолирована. В режиме ожидания подъемный трубопровод прогрет до уровня температур второго контура, поскольку паровой тракт системы постоянно подключен к паропроводу парогенератора. 

В режиме работы блока на мощности, установленная на трубопроводах подвода пара и отвода конденсата отсечная арматура JNB10/20/30/40AA801/802/803/804, постоянно открыта, что обеспечивает защиту оборудования СПОТ ПГ от превышения давления предохранительными клапанами ПГ.

Отсечная арматура JNB10/20/30/40AA801/802/803/804 предназначена для автоматического вывода из эксплуатации аварийного канала СПОТ ПГ в случае разуплотнения контура циркуляции.

Перед пуском блока проводится первоначальное заполнение опускных трубопроводов СПОТ ПГ и теплообменников аварийного расхолаживания JNB10/20/30/40AC001/…/016 теплоносителем второго контура. 

На листе 8 LN2P.B.110.&.0UJB&&.JNB&&.022.LG.0001K представлена технологическая схема трубопроводов «обвязки» баков аварийного отвода тепла.

Первоначальное заполнение и периодическая подпитка баков аварийного отвода тепла осуществляется из баков LCU насосами аварийной подпиточной воды LCU07/08AP001. 

В режиме работы блока на мощности осуществляется периодический контроль соответствия нормам качества воды баков аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 и в случае необходимости производится корректировка вводно-химических показателей воды баков.

Насосы JNB70/80AP001 предназначены для обеспечения рециркуляции  и перемешивания среды в баках аварийного отвода тепла перед проведением отбора проб.

Для обеспечения подпитки баков аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 после 24 часов, при ЗПА с полной потерей всех источников переменного тока, предусмотрен маломощный высоконапорный насос  JNB50AP001 расположенный в паровой камере и подключенный к бакам системы LCU (см. разделы 5.7.2.3.15, 5.7.2.8.8). Электроснабжение данного насоса осуществляется от канала электроснабжения ЗПА, рассчитанного на 72 часа автономного функционирования (без учета нагрузки от насоса JNB50AP001) и имеющего возможность подключения мобильного дизель-генератора, для подпитки аккумуляторных батарей и дальнейшего функционирования системы.

С целью дополнительного средства дублирующего функцию подпитки баков аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001, при ЗПА с полной потерей всех источников переменного тока, предусмотрена мобильная высоконапорная дизель насосная установка (ДНУ), подключаемая к специальным трубопроводам, выполненным в байпас насоса JNB50AP001.

В случае отказа дизель-генератора подпитку баков СПОТ и бассейна выдержки предполагается осуществлять от ДНУ, что позволит обеспечить сохранение контроля за важными при ЗПА параметрами в течение 72 часов.

Для обоснования работоспособности и эффективности применения СПОТ ПГ при расхолаживании реакторной установки в предусмотренных проектом ЗПА был выполнен комплекс расчетных [5, 6, 7] и экспериментальных работ [8, 9]. Результаты расчетно-экспериментальных исследований подтвердили проектные основы и рабочие характеристики системы, показали способность СПОТ ПГ к устойчивому расхолаживанию реакторной установки при ЗПА без нарушения приемочных критериев. 

Алгоритмы управления работой СПОТ ПГ при ЗПА были разработаны, обоснованы и оптимизированы в работах ОАО СПбАЭП [5] и ОКБ «Гидропресс» [10].

5.7.2.3.13.3.2 Связи с другими системами

Система пассивного отвода тепла через парогенераторы имеет связи со следующими системами:

- системой парогенераторов (JEA);

- системой паропроводов (LBA);

- системой подпиточной воды (LCU);

- системой предпусковой отмывки конденсатно-питательного тракта (LDT);

- системой отбора проб установок спецводоочистки и вспомогательных систем реакторной установки (КUA);

- системой спецканализации здания реактора (КТF);

- системой сдувок оборудования здания реактора;

- системой аварийного электроснабжения;

- системой  контроля и управления; 

- системой вентиляции и охлаждения помещений.

5.7.2.3.13.3.3 Размещение компонентов

Баки аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001 размещаются в отдельных помещениях кольцевой обстройки здания реактора над отметкой 59,850.

Информация о принадлежности баков аварийного отвода тепла помещениям кольцевой обстройки здания реактора приведена в таблице 5.7.2.3.13.2.

Теплообменники аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40AC001/…/016 установлены на специальных опорных конструкциях внутри баков JNB10/20/30/40BB001.

Доступ к элементам системы, размещенным в реакторном отделении, и условия для проведения технического обслуживания и ремонта электроприводной арматуры обеспечиваются в период ППР.

Таблица 5.7.2.3.13.2 – Размещение баков аварийного отвода тепла

	Оборудование
	Помещение
	Отметка установки
	Категория помещения по по НПБ-105-03

	JNB10BB001
	UJB59112
	+59,850
	Д

	JNB20BB001
	UJB59122
	+59,850
	Д

	JNB30BB001
	UJB59252
	+59,850
	Д

	JNB40BB001
	UJB59412
	+59,850
	Д

	Отметка размещения дана по уровню пола помещения


Для оборудования системы, размещенного за пределами защитной оболочки, обеспечены доступ и условия для проведения визуального контроля, а также технического обслуживания и возможных при работе реактора на мощности ремонтов. В помещениях поддерживаются требуемые для нормального функционирования оборудования параметры окружающей среды.

При размещении управляющих и силовых кабелей и другого электрического оборудования системы, подключенных к разным системам электроснабжения, применен принцип разделения, при котором отказы в одной системе не приводят к отказам в другой.

5.7.2.3.13.3.4 Компоненты системы

5.7.2.3.13.3.4.1 Оборудование

5.7.2.3.13.3.4.1.1 Теплообменники аварийного расхолаживания (ТОАР) JNB10/20/30/40AC001/…/016.

Характеристики теплообменника приведены в таблице 5.7.2.3.13.3. Габаритные размеры теплообменника представлены в Приложении В.

Таблица 5.7.2.3.13.3 - Характеристики теплообменника ТОАР

	Наименование
	Величина

	Рабочая среда:

– в трубках

– в межтрубном пространстве
	пар, конденсат

вода

	Максимальное давление пара на входе в теплообменник, МПа
	7,0 – 7,1

	Давление охлаждающей воды в БАОТ, МПа
	0,098 – 0.23

	Давление расчетное в трубках, МПа
	8,1

	Максимальное давление пара на входе в теплообменник, МПа
	7,0 – 7,1

	Температура, (С:

– пара

– конденсата
	287,0

287,0

	Температура воды в БАОТ, (С
	5 - 115

	Температура расчетная в трубках, (С
	308

	Давление гидроиспытаний, МПа:

– нижняя граница

– верхняя граница
	8.75

12.04


Перечень теплообменников аварийного расхолаживания (ТОАР) системы JNB представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.JNB&&.022.SD.0001K.

5.7.2.3.13.3.4.1.2 Баки аварийного отвода тепла JNB10/20/30/40BB001

Баки аварийного отвода тепла предназначены для хранения запаса охлаждающей воды необходимой для проектного функционирования систем пассивного отвода тепла JMP и JNB.

Количество, шт
4

Тип
железобетонный с облицовкой

из нержавеющей сталью

Полный объем воды, м3












538

Температура воды , (С












5 – 115

Давление воды в БАОТ, МПа









0,098 – 0.18

5.7.2.3.13.3.4.2 Арматура

Арматура системы JNB отвечает требованиям «Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования. НП-068-05».
Арматура выполнена из коррозионностойкой стали аустенитного класса. Все соединения с трубопроводами сварные.

Перечень арматуры системы JNB представлен в спецификации проекта LN2P.B.110.&.&&&&&&.JNB&&.022.SD.0001K.

5.7.2.3.13.3.4.3 Трубопроводы

Трубопроводы системы JNB отвечают требованиям ПНАЭ Г-7-008-89. Все трубопроводы выполнены из коррозионностойкой стали аустенитного класса. Все соединения деталей трубопроводов сварные.

Применяется следующий сортамент трубопроводов высокого давления, согласно ОСТ 24.125.01-89:

Dу, мм


Dн x S,мм
250



273x20

200



245x19

150



159х13

100



108x9

80




89x8

70




76x7

Применяется следующий сортамент трубопроводов низкого давления, согласно
ОСТ 34-10-416-90:

Dу, мм


Dн x S,мм
600



630x8

150



159x6

80




89x5

70




76x4,5

50




57x3

5.7.2.3.13.4 АСУ ТП

5.7.2.3.13.4.1 Управление всеми элементами, имеющими электропривод, контроль за положением (состоянием) элементов, контроль технологических параметров, а также предупредительную и аварийную сигнализацию в полном объеме предусматривается выполнить на БПУ и РПУ.

5.7.2.3.13.4.2 Перечень защит, блокировок и действий оператора системы пассивного отвода тепла через парогенераторы представлен в Приложении A.

5.7.2.3.13.4.3 Перечень точек контроля системы пассивного отвода тепла через парогенераторы представлен в Приложении Б.

5.7.2.3.13.5 Электроснабжение

Активные элементы системы пассивного отвода тепла через парогенераторы обеспечивается электропитанием первой группы надежности САЭ. В качестве источника электропитания первой группы надежности используются аварийные аккумуляторные батареи.

5.7.2.3.13.6 Испытания и проверки

5.7.2.3.13.6.1 Пусконаладочные работы

Перед пуском станции проводится полная серия испытаний системы JNB для проверки того, что достигнута проектная техническая характеристика системы и ее компонентов.

Программа испытаний системы JNB будет уточнена на стадии дальнейшего проектирования и представлена в ОООБ.

Гидравлические испытания контура циркуляции СПОТ ПГ проводятся в составе второго контура.

5.7.2.3.13.6.2 Контроль и испытания при эксплуатации

Периодические опробования электроприводных механизмов проводятся с периодичностью 720 часов. Момент контроля каждого канала сдвинут на 180 часов относительно начала контроля предыдущего канала.
Периодические проверки, испытания и осмотр остального оборудования системы выполняются при ППР.

5.7.2.3.13.7 Функционирование системы

5.7.2.3.13.7.1 Нормальная эксплуатация и нарушения нормальных условий эксплуатации

При работе блока на мощности, а также при нарушениях нормальных условий эксплуатации, система JNB находится в режиме ожидания (в состоянии готовности на случай возникновения ЗПА).

В данных режимах готовность системы обеспечиваются за счет:

- контроля состояния компонентов;

- готовности баков аварийного отвода тепла (наличия уровня воды в баках);

- поддержания в помещениях размещения электроприводных механизмов требуемого температурного режима.

5.7.2.3.13.7.2 Проектные аварии

При протекании проектных аварий функционирования системы JNB не требуется. Система JNB находится в режиме ожидания

5.7.2.3.13.7.3 Запроектные аварии

5.7.2.3.13.7.3.1 Отказ всех источников электроснабжения переменного тока при сохранении плотности первого контура

При возникновении исходного события срабатывает аварийная защита реактора. Рост давления во втором контуре приводит к срабатыванию БРУ-А (или к однократному срабатыванию ИПУ ПГ при отказе БРУ-А). Автоматическое включение в работу СПОТ ПГ происходит по факту незапуска дизель-генераторов при обесточивании реакторной установки путем открытия «малого» пускового  клапана. БРУ-А закрываются после того, как уровень остаточных тепловыделений становится равным мощности, отводимой СПОТ ПГ. Начинается прогрев охлаждающей воды БАОТ до кипения. В результате генерации пара в объеме БАОТ начинается постепенное понижение уровня воды в баке. Объем запасенной воды БАОТ в 3-х каналах СПОТ является достаточным для расхолаживания реакторной установки в течение 24 часов с начала аварии.

Управление и контроль, при запроектной аварии с полной потерей всех источников переменного тока, выполняется с мозаичных панелей ЗПА, расположенной на БПУ и РПУ.

5.7.2.3.13.7.3.2 Полная потеря питательной воды

При возникновении исходного события – потеря основной питательной воды, по соответствующим сигналам автоматики срабатывает аварийная защита реактора. Рост давления во втором контуре приводит к периодическому срабатыванию БРУ-А парогенераторов, находящихся в режиме поддержания давления. Происходит постепенное снижение уровня воды в парогенераторах до уставки включения аварийной подпитки ПГ. При возникновении дополнительного отказа – потеря аварийной питательной воды, происходит автоматическое включение в работу СПОТ ПГ путем открытия «малого» пускового клапана. БРУ-А ПГ закрываются после того, как мощность теплового потока, поступающего во 2-й контур, становится равным мощности, отводимой СПОТ ПГ. Начинается прогрев охлаждающей воды БАОТ до кипения. В результате генерации пара в объеме БАОТ начинается постепенное понижение уровня воды в баке. Объем запасенной воды БАОТ в 3-х каналах СПОТ является достаточным для расхолаживания реакторной установки в течение 24 часов с начала аварии.

5.7.2.3.13.7.3.3 Отказ активных систем безопасности

В случае невозможности отвода тепла от 2-го контура с помощью активной системы безопасности – БРУА или системы нормальной эксплуатации – БРУК при аварийном расхолаживании реакторной установки выполняется автоматический запуск СПОТ ПГ по сигналам защит и блокировок. После прогрева воды БАОТ, в результате генерации пара начинается постепенное снижение уровня теплоносителя в баке. В результате функционирования СПОТ ПГ осуществляется отвод тепла от реакторной установки со снижением давления в 1-м и 2-м контурах. 

5.7.2.3.13.8 Оценка безопасности 

Система JNB является техническим средствам преодоления ЗПА и состоит из четырех полностью независимых один от другого каналов производительностью 4х33,3%.

В режиме ожидания система находится в состоянии постоянной готовности к выполнению своих функций в случае возникновения ЗПА.

Элементы системы расположенные за пределами защитной оболочки защищены от внешних воздействий и стихийных явлений (землетрясений, ураганов, ударных волн, падения самолета и экстремальных температур).

Для элементов системы, размещенных за пределами защитной оболочки, обеспечены доступ и условия для проведения визуального контроля, а также технического обслуживания и возможных, при работе реактора на мощности, ремонтов не прибегая к останову блока.

Физическое разделение каналов исключает зависимые отказы, а также влияние любых видов работ, выполняемых на оборудовании одного из каналов (ремонт, техническое обслуживание).

Качественный анализ системы показывает, что она удовлетворяет предъявляемым нормативными документами требованиям по безопасности и обеспечивает выполнение своих функций при требующих ее работы режимах.

Приложение A
(обязательное)
Перечень защит, блокировок и действий оператора

Таблица А.1 – Перечень защит, блокировок и действий оператора

	Оборудование
	Описание защит и блокировок

	1.1 Задвижка отсечная на паропроводах и трубопроводах конденсата между ПГ и теплообменниками СПОТ ПГ:

JNB10/20/30/40AA801,

JNB10/20/30/40AA802,

JNB10/20/30/40AA803,

JNB10/20/30/40AA804.
	Нормально открыта.

Управляется дистанционно оператором с БПУ/РПУ и автоматически.

Автоматически закрывается по любому из сигналов:

- пусковые клапаны JNB10/20/30/40AA101, JNB10/20/30/40AA102 закрыты, а температура в любом из 8 подводящих трубопроводов (точки контроля JNB10/20/30/40СТ008…JNB10/20/30/40СТ015) выше 100оС (уставка по температуре уточняется),

- повышение гамма-фона в паропроводе своего ПГ более 
10-4 Р/ч,

- пусковые клапаны JNB10/20/30/40AA101, JNB10/20/30/40AA102 закрыты и рост температуры и давления в помещениях СПОТ (уставки по давлению и температуре уточняются).

Данные сигналы аварийного закрытия арматуры будут уточнены на стадии дальнейшего проектирования

	1.2 Малый «пусковой» клапан:

JNB10/20/30/40AA102
	Нормально закрыты.

Управляется оператором с БПУ и РПУ, а также автоматически.

Автоматически открываются:

- при ЗПА с полным обесточиванием АЭС по факту исходного события с задержкой на включение дизель-генераторов 30 с.;

- при ЗПА с полной потерей питательной воды по сочетанию сигналов: «запуск аварийных питательных насосов (АПЭН) по снижению уровня в ПГ более 900 мм от номинального» и «отсутствие расхода в напорных трубопроводах и трубопроводах рециркуляции АПЭН с временной задержкой 120 с»;

- при ЗПА с течью теплоносителя 1-го контура и отказом всех БРУ-А по совпадению сигналов: «наличие любого из сигналов:

1) уменьшение запаса до кипения в любой из горячих ниток петель до 8 °С;

2) увеличение избыточного давления под оболочкой до 30 кПа (при отсутствии разрыва паропровода)»

и «отсутствие увеличения температуры пара в трубопроводе за регулирующей арматурой всех БРУ-А с временной задержкой 20 с»
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	Данные сигналы будут уточнены на стадии дальнейшего проектирования и представлены в ОООБ

	1.3 Большой «пусковой» клапан: JNB10/20/30/40AA101
	Нормально закрыты.

Управляется оператором с БПУ и РПУ, а также автоматически.

Автоматически открываются:

- при ЗПА с течью теплоносителя 1-го контура и отказом САОЗ ВД по сочетанию сигналов: «наличие любого из сигналов:

1) уменьшение запаса до кипения в любой из горячих ниток петель до 8 °С;

2) увеличение избыточного давления под оболочкой до 30 кПа (при отсутствии разрыва паропровода)»

и «температура теплоносителя в любой из «горячих» ниток петель более 150 °С»

и «отсутствие расхода в напорных линиях и линиях рециркуляции трех из четырех насосов ВД с временной задержкой 40 с»;

- при ЗПА с течью теплоносителя из 1-го во 2-й контур  с отказом всех БРУ-А по сочетанию сигналов:

«формирование сигнала на запуск автоматического алгоритма управления аварией «течь из 1-го во 2-ой контур»» 

и «отсутствие увеличения температуры пара в трубопроводе за регулирующей арматурой БРУ-А неаварийных ПГ с временной задержкой 20 с»

Данные сигналы будут уточнены на стадии дальнейшего проектирования и представлены в ОООБ

	1.4 Арматура на линии заполнения БАОТ: JNB50AA101
	Нормально закрыты.

Управляется оператором с БПУ и РПУ.

	1.5 Арматура на линии заполнения БАОТ: JNB51/52/53/54AA101
	Нормально закрыты.

Управляется оператором с БПУ и РПУ.

	1.6 Арматура на линии дренирования БАОТ: JNB55/80AA101
	Нормально закрыты.

Управляется оператором с БПУ и РПУ.

	1.7 Арматура на линии рециркуляции среды  БАОТ: JNB60/61/62/70/71/72AA101
	Нормально закрыты.

Управляется оператором с местного щита.

	1.8 Насосный агрегат  линии рециркуляции среды  БАОТ: JNB60/70/AP001
	Нормально отключен.

Управляется оператором с местного щита.


Приложение Б
(обязательное)
Ведомость точек контроля
Таблица Б.1- Ведомость точек контроля
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	
	
	
	
	Диаметр, Ду
	Марка материала
	
	
	
	
	

	JNB10CT001, JNB10CT002, JNB10CT003, JNB10CT004
	Температура среды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	5/115(С
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 112

	JNB10CL001, JNB10CL002, JNB10CL003, JNB10CL004
	Уровень воды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	0/6 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 112

	JNB10CF001
	Расход среды в трубопроводе конденсата СПОТ ПГ
	300
8,1
	0/10 кг/сек
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 111
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	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB10CT005, JNB10CT016
	Температура среды в основном паропроводе
	300
8,1
	100/286(С
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 111

	JNB10CT006, JNB10CT017
	Температура среды в трубопроводе конденсата
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 111

	JNB10CP001, JNB10CP002
	Давление среды в паропроводе
	300
8,1
	0/8,1 МПа
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 111

	JNB10CT007
	Температура конденсата перед ПГ
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	САКОР-491
	2
	B
	I
	UJA08 121

	JNB10CT008

             ÷

JNB10CT015
	Температура среды перед теплообменниками
	300
8,1
	100/286(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 111

	JNB11CL001,

JNB12CL001
	Уровень воды в баке-гидрозатворе
	115

0,18
	0/0,5 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 111


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB20CT001,

JNB20CT002, JNB20CT003, JNB20CT004
	Температура среды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	5/115(С
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 122

	JNB20CL001,

JNB20CL002, JNB20CL003,

JNB20CL004
	Уровень воды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	0/6 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 122

	JNB20CF001
	Расход среды в  трубопроводе конденсата  СПОТ ПГ
	300
8,1
	0/10 кг/сек
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 121

	JNB20CT005,

JNB20CT016
	Температура среды в  основном паропроводе
	300
8,1
	100/286(С
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 121


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB20CT006,

JNB20CT017
	Температура среды в трубопроводе конденсата
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 121

	JNB20CP001,

JNB20CP002
	Давление среды в паропроводе
	300
8,1
	0/8,1 МПа
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 121

	JNB20CT007
	Температура конденсата перед ПГ
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	САКОР-491
	2
	B
	I
	UJA08 121

	JNB20CT008

             ÷

JNB20CT015
	Температура среды перед теплообменниками
	300
8,1
	100/286(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 121

	JNB21CL001,

JNB22CL001
	Уровень воды в баке-гидрозатворе
	115

0,18
	0/0,5 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 121


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB30CT001,

JNB30CT002, JNB30CT003, JNB30CT004
	Температура среды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	5/115(С
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 252

	JNB30CL001,

JNB30CL002, JNB30CL003,

JNB30CL004
	Уровень воды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	0/6 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 252

	JNB30CF001
	Расход среды в  трубопроводе конденсата  СПОТ ПГ
	300
8,1
	0/10 кг/сек
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 251

	JNB30CT005,

JNB30CT016
	Температура среды в  основном паропроводе
	300
8,1
	100/286(С
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 251


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB30CT006,

JNB30CT017
	Температура среды в трубопроводе конденсата
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 251

	JNB30CP001,

JNB30CP002
	Давление среды в паропроводе
	300
8,1
	0/8,1 МПа
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 251

	JNB30CT007
	Температура конденсата перед ПГ
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	САКОР-491
	2
	B
	I
	UJA08 240

	JNB30CT008

             ÷

JNB30CT015
	Температура среды перед теплообменниками
	300
8,1
	100/286(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 251

	JNB31CL001,

JNB32CL001
	Уровень воды в баке-гидрозатворе
	115

0,18
	0/0,5 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 251


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB40CT001,

JNB40CT002, JNB40CT003, JNB40CT004
	Температура среды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	5/115(С
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 412

	JNB40CL001,

JNB40CL002, JNB40CL003,

JNB40CL004
	Уровень воды в баке аварийного отвода тепла
	115

0,18
	0/6 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 412

	JNB40CF001
	Расход среды в  трубопроводе конденсата  СПОТ ПГ
	300
8,1
	0/10 кг/сек
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 411

	JNB40CT005,

JNB40CT016
	Температура среды в  основном паропроводе
	300
8,1
	100/286(С
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 411


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB40CT006,

JNB40CT017
	Температура среды в трубопроводе конденсата
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB54 411

	JNB40CP001,

JNB40CP002
	Давление среды в паропроводе
	300
8,1
	0/8,1 МПа
	250
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB51 411

	JNB40CT007
	Температура конденсата перед ПГ
	300
8,1
	5/140(С
	100
	нж
	САКОР-491
	2
	B
	I
	UJA08 420

	JNB40CT008

             ÷

JNB40CT015
	Температура среды перед теплообменниками
	300
8,1
	100/286(С
	100
	нж
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 411

	JNB41CL001,

JNB42CL001
	Уровень воды в баке-гидрозатворе
	115

0,18
	0/0,5 м
	-
	-
	БПУ,

РПУ
	3
	С
	I
	UJB59 411

	JNB60CO001
	Давление на всасе насоса JNB60AP001
	90

0,11
	0/0,11
	80
	нж
	БПУ

МПУ
	4
	-
	III
	UJB54 120


Продолжение таблицы Б.1
	Код KKS
	Наименование измеряемого
параметра
	Tmax, 0С / Pmax, МПа
	Рабочее значение измеряемого параметра, минимальное/ максимальное значение, размерность измеряемой величины
	Трубопровод
	Место / способ снятия показаний
	Класс безопасности по ОПБ 88/97
	Группа по 
ПНАЭГ-07-008-89
	Категория сейсмостойкости по
НП-031-01
	Марка помещения

	JNB60CO001
	Давление на напоре насоса JNB60AP001
	90

0,33
	0/0,33
	80
	нж
	БПУ

МПУ
	4
	-
	III
	UJB54 120

	JNB70CO001
	Давление на всасе насоса JNB70AP001
	90

0,11
	0/0,11
	80
	нж
	БПУ

МПУ
	4
	-
	III
	UJB54 540

	JNB70CO001
	Давление на напоре насоса JNB70AP001
	90

0,33
	0/0,33
	80
	нж
	БПУ

МПУ
	4
	-
	III
	UJB54 540


Приложение В
(обязательное)
Габаритные чертежи оборудования
	[image: image4.emf]
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	[image: image6.emf]
	1. Коллектор;

2. «Длинная» трубка;

3. «Короткая» трубка;

4. Нижний тройник;

5. Крышка;

6. Верхний тройник.



	
	


Рисунок B.1 – Теплообменник аварийного расхолаживания (ТОАР)
Перечень принятых сокращений

	АС
	· атомная станция

	АСУ ТП
	· автоматизированная система управления технологическими процессами

	АЭС
	· атомная электрическая станция

	БАОТ
	· бак аварийного отвода тепла

	БПУ
	· блочный пункт управления

	БРУ-А
	· быстродействующая редукционная установка сброса пара в атмосферу

	ДГ
	· дизель-генератор

	ЗЛА
	· зона локализации аварии

	ЗПА
	· запроектная авария

	ИПУ ПГ
	· импульсное предохранительное устройство парогенератора

	МПУ
	· местный пункт управления

	МРЗ
	· максимально расчетное землетрясение

	ОООБ
	· окончательный отчет обоснования безопасности

	ПГ
	· парогенератор

	ППР
	· плановый предупредительный ремонт

	РПУ
	· резервный пульт управления

	САЭ
	· система аварийного электроснабжения

	СПОТ
	· системы пассивного отвода тепла

	СПОТ ПГ
	· система пассивного отвода тепла через парогенераторы

	ТОАР
	· теплообменник аварийного расхолаживания


Ссылочные нормативные документы 

	Обозначение документа, 
на который дана ссылка
	Номер раздела, подраздела, пункта, 
подпункта, перечисления, приложения, 
разрабатываемого документа, 
в котором дана ссылка

	НП-001-97 (ПНАЭ Г-01-011-97) Общие положения обеспечения безопасности атомных станций ОПБ-88/97
	5.7.2.3.13.2.1

Приложение Б

	ПНАЭ Г-7-008-89 Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок
	5.7.2.3.13.2.1

5.7.2.3.13.2.8 

Приложение Б

	НП-031-01 Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций
	5.7.2.3.13.2.1 

Приложение Б

	НП-068-05 Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования
	5.7.2.3.13.3.4.2

	ОСТ 24.125.01-89 Трубы из коррозионно-стойкой стали для трубопроводов АЭС
	5.7.2.3.13.3.4.3

	ОСТ 34-10-416-90 Детали и сборочные единицы трубопроводов АС Рраб<2,2 МПа (22 кгс/кв. см), t<=300 °C
	5.7.2.3.13.3.4.3
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