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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на выполнение работ по теме «Расчетно-аналитическое исследование протекания общеблочных переходных режимов энергоблока АЭС с ВВЭР-ТОИ с целью разработки и обоснования оптимальных алгоритмов управления технологическими процессами»

1
Наименование (тема) работы

Расчетно-аналитическое исследование протекания общеблочных переходных режимов энергоблока АЭС с ВВЭР-ТОИ с целью разработки и обоснования оптимальных алгоритмов управления технологическими процессами.
2
Основания для выполнения работы

Перечень работ, включенных в Программу НИОКР ВВЭР-ТОИ, утвержденный Первым заместителем Генерального директора ОАО «Концерн Росэнергоатом» Асмоловым В.Г. (ПКФ исх. № 5.1 – 5 – 20/1309 от 28.03.2012).

3
Сроки выполнения работ

Начало работ: Дата протокола о выборе победителя (опубликованный на ЭТП).

Окончание работ: 21 месяц.
4
Исполнитель

Исполнитель определяется по результатам проведения закупочных процедур в соответствии с Единым отраслевым стандартом закупок Госкорпорации «Росатом»
5
Цель и ожидаемые результаты выполнения работы

5.1
Целью работы является разработка технических решений по выбору оптимальных алгоритмов управления энергоблоком АЭС с ВВЭР-ТОИ, направленных на обеспечение динамической устойчивости энергоблока в переходных процессах и повышение технико-экономических показателей при последующей эксплуатации, и согласование их у Генпроектировщика и Главного конструктора РУ. Работа проводится на основании комплексного анализа технического проекта ВВЭР-ТОИ применительно к режимам нарушений нормальных условий эксплуатации (условия отказов).

5.2
Результатом выполнения работы являются предложения и рекомендации для включения в проект АЭС с ВВЭР-ТОИ усовершенствованных алгоритмов управления основных систем первого и второго контуров, в том числе для систем управления мощностью реактора, систем конденсатно-питательного тракта, систем главных паропроводов.

5.3
Использование результатов работы в проекте ВВЭР-ТОИ способствует повышению динамической устойчивости энергоблока АЭС в переходных процессах, что позволит сократить число неплановых остановов или вынужденного снижения нагрузки энергоблока при последующей эксплуатации.

6
Исходные данные для выполнения работы

В качестве основных исходных данных для выполнения работы принимаются:

6.1
Данные, представленные в технической документации по проекту АЭС с ВВЭР-ТОИ;

6.2
Нормативная документация по безопасности АС и другие НД, действие которых распространяется на оборудование и эксплуатацию АС;

6.3
Имеющиеся технические материалы, относящиеся к анализу динамической устойчивости реакторной установки для проекта ВВЭР-ТОИ;

6.4
Имеющиеся технические материалы, относящиеся к анализу маневренных режимов энергоблока АЭС с ВВЭР-ТОИ;

6.5
Опыт эксплуатации действующих энергоблоков АЭС с ВВЭР-1000.

7
Основные требования к выполнению работы

7.1
Работы должны проводиться в соответствии с действующими в РФ требованиями стандартов, норм и правил в области атомной энергии, требованиями отраслевой нормативной документации, а также с учетом международного опыта и рекомендаций МАГАТЭ.

7.2
При проведении исследований должен использоваться положительный опыт и результаты выполненных работ по совершенствованию общеблочных технологических режимов на АЭС с ВВЭР-1000 (В-320), а также опыт эксплуатации действующих энергоблоков АЭС.

7.3
Расчетный анализ должен быть выполнен для переходных режимов, исходным событием для которых является отключение основного оборудования первого и второго контуров: ГЦН, турбины, генератора, питательных насосов и другого оборудования влияющего на протекание общеблочных переходных процессов. Состав переходных режимов, принимаемых для анализа, определяется на основании экспертной оценки сценариев протекания режимов нарушений нормальных условий эксплуатации (условия отказов) для проекта ВВЭР-ТОИ.

7.4
Описание выполняемых работ приводится в Приложении № 2 к настоящему техническому заданию.

8
Место внедрения и способ применения результатов выполненных работ

8.1
Разработанные в рамках НИОКР предложения и рекомендации по оптимизации алгоритмов управления энергоблоком и обеспечения успешного протекания переходных процессов будут использованы Заказчиком для включения в проект энергоблока АЭС ВВЭР-ТОИ.

8.2
Результаты работы будут использоваться разработчиком проекта по следующим направлениям:

· при разработке технологической части технического задания на АСУТП, включая разработку алгоритмов функционально-группового управления;

· при корректировке исходных технических требований на оборудование перед проведением конкурсных процедур, а также в процессе согласования технических условий на оборудование;

· при разработке рабочей документации по проекту;

· при разработке эксплуатационной документации.

9
Перечень документации, представляемой по окончании выполнения работ

По окончании работ Исполнитель представляет Заказчику технические отчеты и согласованные Технические решения в соответствии с календарным планом выполнения работ по договору.

10
Порядок приема и передачи выполненных работ

Разработанные документы должны быть оформлены в соответствии государствен-ными стандартами (СТО СМК-ПКФ-018.2.1-12, 21.101-97), и представлены Заказчику на бумажном носителе в 2-х экземплярах: один (копия) – сброшюрован, один (оригинал) – упакован в папку несброшюрованным, и в электронном виде на компакт-диске (CD-ROM). Порядок сдачи регламентируется стандартом – СТО СМК-ПКФ-014.1-12.

11
Приложения

11.1
Приложение № 1. Обоснование целесообразности НИОКР 

11.2
Приложение № 2. Описание выполняемых работ

11.3
Приложение № 3. Календарный план
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Приложение № 1

к Техническому заданию

Обоснование целесообразности НИОКР

Одной из важных задач повышения безопасности, надежности и экономичности АЭС является обеспечение динамической устойчивости энергоблоков атомных станций в переходных режимах с нарушением нормальных условий эксплуатации. В качестве исходных событий для этих переходных режимов, принимаются условия отказов в работе оборудования, в том числе непреднамеренное отключение основного оборудования первого и второго контуров, несанкционированное открытие (закрытие) регулирующей или отсечной арматуры, ложное срабатывание оборудования и систем управления, а также ошибочные действия оперативного персонала.

Под динамической устойчивостью энергоблока АЭС понимается способность систем и оборудования атомной станции обеспечивать установленные проектом пределы изменения технологических параметров без достижения состояний требующих срабатывания аварийной защиты реактора, включения в работу систем безопасности, а также без достижения в переходном процессе уставок на срабатывание технологических защит с отключением энергоблока от сети или снижением нагрузки.

Обеспечение достаточных запасов по динамической устойчивости энергоблоков в режимах с нарушением нормальных условий эксплуатации направлено на повышение безопасности и эффективности работы АЭС и отвечает современным требованиям, предъявляемым к безопасности и надежности эксплуатации атомных станций.

По опыту эксплуатации известно, что режимы нарушения нормальных условий эксплуатации могут развиваться по непроектному сценарию с наложением дополнительных отказов, отключением оборудования, срабатыванием технологических защит, что может привести к неоправданному останову энергоблока. Следовательно, при анализе переходных технологических процессов с отклонением от проектного сценария требуется более глубокое, комплексное исследование эксплуатационных режимов.

В качестве обоснования целесообразности НИОКР по повышению динамической устойчивости энергоблоков АЭС с ВВЭР-ТОИ может быть использован опыт эксплуатации действующих атомных станций. Опыт эксплуатации подтверждает наличие вопросов и проблем, связанных с обеспечением динамической устойчивости энергоблоков АЭС.

Например, на основании анализа опыта эксплуатации АЭС с ВВЭР-1000 (В-320), с точки зрения оценки протекания общеблочных технологических режимов и обеспечения динамической устойчивости энергоблоков, были отмечены следующие проблемы.

1) Одним из направлений совершенствования технических решений проекта В-320 являются мероприятия по оптимизации уставок технологических защит и блокировок, модернизация контрольно-измерительных приборов и автоматики управления технологическими процессами. Актуальной является задача оптимизации технологических режимов с точки зрения минимизации отклонений параметров в переходных процессах и обеспечения щадящих режимов работы оборудования.

2) Важным элементом обеспечения динамической устойчивости энергоблоков АЭС является оптимизация алгоритмов управления мощностью реактора. По опыту эксплуатации представляет интерес исследование вопросов выбора скоростной эффективности регулирующей группы ОР СУЗ, определение требований к системе ускоренной разгрузки блока (ускоренной предупредительной защиты).

3) Одной из ключевых систем, определяющей тепловой и материальный баланс в парогенераторе является система питательной воды. При рассмотрении этой системы необходимо учитывать специфику отключения питательных насосов с проведением анализа спектра режимов с полной или частичной потерей питательной воды. Применительно к проекту В-320 были выполнены разработки по оптимизации алгоритмов управления системы питательной воды, которые показали необходимость корректировки действующих проектных алгоритмов и модернизации арматуры узла водопитания ПГ.

4) По опыту эксплуатации в динамических режимах важной задачей является поддержание в установленных пределах уровня котловой воды в парогенераторах. В том числе, требуется разработка оптимальных алгоритмов отключения ГЦН при нарушении нормальных условий эксплуатации с повышением уровня в ПГ и в режимах уменьшения теплоотвода из первого контура во второй.

5) Рекомендуется провести углубленный анализ эксплуатационных режимов со срабатыванием паросбросных устройств БРУ-К и БРУ-А. Эта проблема актуальна для режимов полного и частичного сброса нагрузки ТГ. Применительно к проекту В-320 проводится работа по уточнению требований к быстродействию клапанов БРУ-К. Специальное исследование должно быть выполнено для режимов отключения турбины со срывом вакуума.

6) В переходных процессах большое значение имеют технические характеристики применяемой арматуры. Необходимо проведение дополнительных исследований в обоснование требований к быстродействию специальной арматуры (в т.ч., регулирующей, отсечной) с учетом полного спектра переходных режимов.

7) Как показывает анализ статистических данных о нарушениях в работе энергоблоков АЭС с ВВЭР-1000 (В-320) наиболее часто срабатывание системы УРБ происходило по фактору отключения генератора или закрытия стопорных клапанов главной турбины. По экспертной оценке этот режим будет определяющим при анализе переходных процессов для новых проектов АЭС с ВВЭР.

Результаты анализа опыта эксплуатации действующих АЭС представлены в техническом отчете TOI-NIOKR-BDD0001. Анализ статистических данных о нарушениях в работе АЭС показывает, что среднее количество нарушений, оказывающих влияние на общеблочные режимы с изменением нагрузки, в среднем составляет одно нарушение на энергоблок в год. Число режимов со срабатыванием аварийной защиты реактора в последнее время составляет 0,1 – 0,2 случая на энергоблок в год и имеет тенденцию на снижение. Среднее число нарушений с отключением энергоблока от сети составляет 0,5 – 0,6 случая на энергоблок в год. 

Применительно к АЭС с ВВЭР-1000, в рамках оказания научно-технической поддержки эксплуатации, ОАО «ВНИИАЭС» проводились исследования и разработки по повышению динамической устойчивости энергоблоков в переходных режимах. 

В ходе проведенных исследований были получены следующие результаты: разработаны проектные основы и определены пути дальнейшего совершенствования системы ускоренной разгрузки энергоблока (УРБ); разработан модернизированный алгоритм разгрузки энергоблока в режимах отключения турбогенератора от сети с закрытием СК ТГ и запретом работы БРУ-К; разработан модернизированный алгоритм разгрузки энергоблока в режимах с нарушением работы системы питательной воды с повышением уровня в парогенераторе; разработаны предложения для внедрения модернизированного алгоритма разгрузки энергоблока в режимах с полной потерей питательной воды; разработаны предложения для внедрения оптимальных алгоритмов управления паросбросными устройствами БРУ-А и БРУ-К с целью снижения вероятности открытия БРУ-А со сбросом пара в атмосферу.

Следует подчеркнуть, что эти исследования и разработки основаны на оптимизации технологических процессов для исходных данных соответствующих проектам реакторной установки В-320 и турбоустановки с турбиной К-1000-60/1500.

По результатам исследований выполнено внедрение и реализация мероприятий на АЭС с ВВЭР-1000 по Техническим Решениям №БлкАЭС1,2,3,4ТР1060К05, №РоАЭС1ТР-181К03, №6-129 ОАО «Концерн Росэнергоатом».

В 2007 году ОАО «ВНИИАЭС» были проведены исследования динамической устойчивости энергоблока № 1 Нововоронежская АЭС-2 по проекту АЭС-2006. Исследования проводились по теме «Выполнение НИОКР по проекту АЭС-2006». В рамках этих исследований выполнены следующие работы.

a) Выполнение комплекса нейтронно-физических и теплогидравлических расчетов для обоснования оптимального времени разгрузки реактора при нарушениях нормальных условий эксплуатации. Определение скоростной эффективности регулирующей группы ОР СУЗ и эффективности группы УРБ в режимах с отключением основного оборудования: ГЦН, ТПН, ТГ.

b) Расчетный анализ в обоснование оптимальных алгоритмов работы узла водопитания ПГ с учетом оптимального времени снижения тепловой мощности петли. Сравнительный анализ эксплуатации на АЭС с ВВЭР-1000 регулирующих клапанов питательной воды различных типов. Разработка оптимального алгоритма узла водопитания ПГ с учетом опыта эксплуатации действующих АЭС. Выбор регулирующего клапана разгруженного типа с мощностью привода не более 500 Вт.

c) Выполнение работ в обеспечение надежного перевода энергоблока на собственные нужды при потере связи с энергосистемой. Обеспечение устойчивой и надежной работы турбогенератора на собственных нуждах в течение 60 минут.

d) Анализ эксплуатационных режимов с целью повышения динамической устойчивости энергоблока в переходных процессах. Обеспечение успешного протекания переходных процессов без срабатывания АЗ, без отключения основного оборудования и отключения энергоблока от сети.

e) Анализ технологических режимов с целью минимизации отклонения основных параметров, обеспечения щадящих режимов работы основного оборудования РУ и ТГ. Исключение или минимизация работы БРУ-К, БРУ-А, впрыска в КД.

f) Анализ устойчивости работы систем второго контура - конденсатно-питательного тракта и деаэрационной установки в переходных режимах. Повышение надежности работы оборудования турбоустановки в переходных режимах, включая режимы сброса нагрузки.

По вышеуказанным направлениям исследований разработаны технические предложения, которые были приняты для включения в Проект АЭС-2006 (письмо ОАО ОКБ «Гидропресс» от 21.12.2007 № 10-11/9905, письмо ОАО «Атомэнергопроект» от 09.01.2008 № 40-438.40/32).

Следует подчеркнуть, что исследования по проекту АЭС-2006 основаны на оптимизации технологических процессов для исходных данных соответствующих проектам реакторной установки В-392М и турбоустановки с турбиной К-1200-70/3000.

На основании опыта исследований динамической устойчивости энергоблоков АЭС проекта В-320 и проекта АЭС-2006 установлено, что характер протекания общеблочных переходных режимов может существенно различаться в зависимости от нейтронно-физических, теплогидравлических и технологических особенностей конкретного проекта, применения различного типа оборудования, в том числе в части турбоустановки. В связи с этим, сделано заключение, что результаты разработок, полученные для одного проекта, не могут быть применены для другого проекта без проведения дополнительного исследования. 

В техническом отчете TOI-NIOKR-BDD0005 представлены результаты экспертного анализа особенности протекания переходных режимов применительно к проекту ВВЭР-ТОИ с реакторной установкой В-510 и турбоустановкой фирмы ALSTOM с тихоходной турбиной ARABELLE, и разработан перечень переходных режимов для исследования. Результаты анализа показывают, что применительно к проекту ВВЭР-ТОИ вопрос обеспечения динамической устойчивости энергоблока АЭС в переходных режимах с нарушением нормальных условий эксплуатации (условия отказов) является актуальным. Анализ сценариев протекания проектных переходных режимов, представленных в ПООБ проекта ВВЭР-ТОИ, показывает, что обоснование безопасности постулируемых исходных событий выполняется по консервативной методике. В связи с этим, для реалистической оценки динамической устойчивости общеблочных технологических режимов требуется проведение специального исследования.

Перечень переходных режимов, рекомендуемый для исследования динамической устойчивости энергоблока АЭС с ВВЭР-ТОИ, приводится в Приложении № 2 к Техническому заданию. 

С учетом вышеизложенного, исследования с разработкой мероприятий по повышению динамической устойчивости энергоблоков АЭС в режимах с нарушениями нормальных условий эксплуатации, а также обоснование оптимальных алгоритмов управления являются актуальными для проекта АЭС с ВВЭР-ТОИ.

Одним из факторов подчеркивающих актуальность выполнения НИОКР в области исследования динамической устойчивости энергоблоков АЭС с ВВЭР-ТОИ следует отметить использование в этом проекте турбоустановки c турбиной ARABELLE не имеющей референции ее применения на АЭС с ВВЭР.

Необходимо отметить, что решение задач, направленных на повышение динамической устойчивости энергоблока АЭС, предполагает комплексный подход к выполнению НИОКР на основе системного анализа, как материалов проекта, так и других имеющихся исследований и разработок.

Использование результатов НИОКР в проекте ВВЭР-ТОИ способствует повышению динамической устойчивости энергоблока АЭС в переходных процессах, что позволит сократить число неплановых остановов или вынужденного снижения нагрузки энергоблока при последующей эксплуатации.

Данная тема НИОКР включена в Перечень работ по программе НИОКР ВВЭР-ТОИ, утвержденный Первым заместителем Генерального директора ОАО «Концерн Росэнергоатом» Асмоловым В.Г. (ПКФ исх. № 5.1 – 5 – 20/1309 от 28.03.2012).

	
	Приложение № 2

к Техническому заданию




Описание выполняемых работ

Работа выполняется в сроки, установленные календарным планом, и включает в себя пять этапов.

Этап 1. Сбор и комплектация исходных данных. 

На данном этапе выполняется работа по сбору и комплектации исходных данных для проведения исследований общеблочных переходных режимов применительно к энергоблоку АЭС с ВВЭР-ТОИ.

В рамках работ по подготовке исходных данных проводится анализ и выборка технической информации представленной в проекте ВВЭР-ТОИ, включая ПООБ, с точки зрения полноты и достаточности этой информации для анализа переходных режимов с нарушением нормальных условий эксплуатации.

Техническая документация по проекту ВВЭР-ТОИ рассматривается в объеме информации размещенной на WEB-портале ВВЭР-ТОИ.

Исходные данные по технологической части машзала принимается исходя из имеющейся у проектных организаций документации, которая относится к турбоустановке ALSTOM с турбиной «ARABELLE».

При наличии дополнительной технической информации, проводится экспертный анализ этой информации и рассматривается возможность ее использования в качестве исходных данных, в том числе это относится к использованию результатов других смежных направлений НИОКР, относящихся к анализу динамической устойчивости реакторной установки и анализу маневренных режимов энергоблока.

При отсутствии информации по отдельному оборудованию или неполной информации по исходным данным проекта ВВЭР-ТОИ возможно использование исходных данных на основе референции по проектам АЭС с ВВЭР-1000 и АЭС-2006.

По результатам работ на первом этапе выпускается научно-технический отчет.

Этап 2. Разработка методики и подготовка расчетного пакета для анализа общеблочных переходных режимов.

На данном этапе выполняются работы по разработке методики проведения анализа и подготовке расчетного пакета для исследования общеблочных переходных режимов применительно к проекту АЭС с ВВЭР-ТОИ.

В качестве предварительного перечня переходных режимов для анализа динамической устойчивости энергоблока принимается следующий перечень режимов:

1) Отключение различного числа главных циркуляционных насосных агрегатов:

· Отключение одного ГЦН из четырех работающих;

· Отключение двух ГЦН из четырех работающих;

· Отключение одного ГЦН из трех работающих;

2) Отключение генератора с потерей внешней электрической нагрузки;

3) Отключение турбоустановки с закрытием стопорных клапанов турбины; 

Отключение питательных электронасосов (ПЭН) со снижением расхода питательной воды:

· Отключение одного ПЭН из четырех работающих и не включение резервного насоса;

· Отключение двух ПЭН из четырех работающих и не включение резервного насоса;

· Отключение последнего работающего ПЭН;

4) Нарушение в системе питательной воды, приводящее к увеличению расхода питательной воды в один ПГ (отказ основного регулятора питательной воды с полным открытием клапана);

5) Нарушение в системе питательной воды, приводящее к увеличению расхода питательной воды в один ПГ (нарушение в работе основного регулятора питательной воды с отказом управления клапаном в промежуточном положении);

6) Нарушение в системе питательной воды, приводящее к снижению температуры питательной воды (отключение ПВД);

7) Непредусмотренное открытие быстродействующих паросбросных клапанов сброса пара в конденсатор турбины (БРУ-К);

8) Увеличение расхода пара на турбину вследствие неисправной работы или отказа регулятора давления пара (мгновенное повышение нагрузки на 10 % выше номинального);

9) Снижение расхода пара на турбину (вследствие неисправной работы или отказа регулятора давления пара);

10) Ложное закрытие быстродействующего запорного отсечного клапана – БЗОК (быстрое закрытие с проектной скоростью или медленное закрытие, вследствие нарушения управления);

11) Потеря вакуума в конденсаторе или другие случаи, приводящие к останову турбины с запретом работы БРУ-К;

12) Падение группы РО СУЗ (ложное срабатывание ускоренной предупредительной защиты – УПЗ).

По указанию Заказчика, возможно добавление одного или двух дополнительных режимов, без изменения базовой цены договора и сроков сдачи этапов.

На данном этапе работ должен быть выполнен экспертный анализ представленного предварительного перечня переходных режимов и разработан уточненный перечень режимов для проведения последующего расчетного анализа.

При разработке методики анализа используется опыт выполнения подобных работ для проектов АЭС с ВВЭР-1000 и АЭС-2006, а также данные по опыту эксплуатации действующих энергоблоков АЭС.

Расчетный пакет для проведения анализа общеблочных режимов энергоблока АЭС с ВВЭР-ТОИ создается на базе расчетного кода RELAP5/Mod3.2. Разрабатывается «нодализационная» расчетная схема первого и второго контуров, адаптированная для моделирования заданной номенклатуры режимов нарушений нормальных условий эксплуатации (условия отказов).

Разработанная на данном этапе работ расчетная схема должна быть проверена путем проведения тестовых расчетов характерных теплогидравлических переходных режимов с привлечением экспертов ОАО ОКБ «Гидропресс» и НИЦ «Курчатовский институт».

Для выполнения тестового расчета принимается режим отключения одного ГЦН из четырех работающих при работе энергоблока на номинальных параметрах и режим непреднамеренного срабатывания аварийной защиты реактора.

По результатам работ на втором этапе выпускается научно-технический отчет, который должен быть согласован с ОАО ОКБ «Гидропресс» и НИЦ «Курчатовский институт».

Этап 3. Анализ общеблочных переходных режимов вследствие нарушений в работе реакторной установки.

На данном этапе выполняются работы по анализу переходных режимов и разработке предложений для спектра исходных событий, при которых происходит изменение технологических параметров первого и второго контуров вследствие отказов и нарушений в работе систем и оборудования реакторной установки. 

В число переходных режимов, которые должны быть рассмотрены на данном этапе работ входят следующие режимы:

· отключение одного ГЦН из четырех работающих;

· отключение двух ГЦН из четырех работающих;

· отключение одного ГЦН из трех работающих;

· отключение одного ПЭН из четырех работающих и не включение резервного насоса;

· отключение двух ПЭН из четырех работающих и не включение резервного насоса;

· отключение последнего работающего ПЭН;
· отказ основного регулятора питательной воды с полным открытием регулирующего клапана на подаче питательной воды в один из парогенераторов;

· нарушение в работе основного регулятора питательной воды с отказом управления регулирующим клапаном в промежуточном положении;

· ложное закрытие быстродействующего запорного отсечного клапана (БЗОК) на главном паропроводе одного из парогенераторов;

· ложное срабатывание ускоренной предупредительной защиты (УПЗ) при работе энергоблока на номинальных параметрах.

По указанию Заказчика, возможно добавление одного или двух дополнительных режимов, без изменения базовой цены договора и сроков сдачи этапов.

Представленный перечень переходных режимов может быть дополнен или скорректирован по результатам работ на втором этапе.

Анализ общеблочных переходных режимов вследствие нарушений в работе реакторной установки должен быть выполнен в соответствии с методикой, разработанной на втором этапе работ по теме.

По результатам работ на третьем этапе выпускается научно-технический отчет, а так же проекты Технических решений по выбору оптимальных алгоритмов управления энергоблоком АЭС с ВВЭР-ТОИ, который должен быть согласован с ОАО ОКБ «Гидропресс», НИЦ «Курчатовский институт».

Этап 4. Анализ общеблочных переходных режимов вследствие нарушений в работе турбоустановки.

На данном этапе выполняются работы по анализу переходных режимов и разработке предложений для спектра исходных событий, при которых происходит изменение теплового и материального баланса первого и второго контуров вследствие нарушений в работе турбоустановки. 

В число переходных режимов, которые должны быть рассмотрены на данном этапе работ входят следующие режимы:

· отключение генератора с потерей внешней электрической нагрузки;

· отключение турбоустановки с закрытие стопорных клапанов турбины;

· нарушение в системе питательной воды, приводящее к снижению температуры питательной воды (отключение ПВД);

· непредусмотренное открытие быстродействующих паросбросных клапанов сброса пара в конденсатор турбины (БРУ-К);

· увеличение расхода пара на турбину вследствие неисправной работы или отказа регулятора давления пара (мгновенное повышение нагрузки на 10 % выше номинального);

· снижение расхода пара на турбину (вследствие неисправной работы или отказа регулятора давления пара);

· потеря вакуума в конденсаторе или другие случаи, приводящие к останову турбины с запретом работы БРУ-К.

По указанию Заказчика, возможно добавление одного или двух дополнительных режимов, без изменения базовой цены договора и сроков сдачи этапов.

Представленный перечень переходных режимов может быть дополнен или скорректирован по результатам работ на втором этапе.

Анализ общеблочных переходных режимов вследствие нарушений в работе турбоустановки должен быть выполнен в соответствии с методикой, разработанной на втором этапе работ по теме.

По результатам работ на четвертом этапе выпускается научно-технический отчет, а так же проекты Технических решений по выбору оптимальных алгоритмов управления энергоблоком АЭС с ВВЭР-ТОИ, который должен быть согласован с ОАО ОКБ «Гидропресс», НИЦ «Курчатовский институт» и ОАО «Атомэнергопроект» (г. Москва).

Этап 5. Согласование технических решений по выбору оптимальных алгоритмов управления энергоблоком АЭС с ВВЭР-ТОИ с Генпроектировщиком и Главным конструктором РУ.
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КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

выполнения НИОКР
«Расчетно-аналитическое исследование протекания общеблочных переходных режимов
энергоблока АЭС с ВВЭР ТОИ с целью разработки и обоснования
оптимальных алгоритмов управления технологическими процессами»

	№
эта-
па
	Наименование работ по договору
и основных этапов его
выполнения
	Срок выполнения: начало, окончание (число, месяц, год)
	Перечень
документации,
передаваемой
Заказчику
	Стоимость этапа, 
% от общей стоимости

	
	
	начало
	окончание
	
	

	1
	Сбор и комплектация исходных данных
	Т0 *)
	Т0 + 3 мес.
	Технический отчет
	10%

	2
	Разработка методики и подготовка расчетного пакета для анализа общеблочных переходных режимов


	Т0 + 3 мес.
	Т0 + 6 мес.
	Технический отчет
	30%

	3
	Анализ общеблочных переходных режимов вследствие нарушений в работе реакторной установки

Разработка проекта технического решения по результатам Анализа. 


	Т0 + 6 мес.
	Т0 + 12 мес.
	Технический отчет 

Проект Технического решения
	25%

	4
	Анализ общеблочных переходных режимов вследствие нарушений в работе турбоустановки

Разработка проекта технического решения по результатам Анализа.


	Т0 + 12 мес.
	Т0 + 18 мес.
	Технический отчет 

Проект Технического решений
	25%

	5
	Согласование технических решений по выбору оптимальных алгоритмов управления энергоблоком АЭС с ВВЭР-ТОИ с ОАО «Атомэнергопроект» и ОАО ОКБ «Гидропресс»
	Т0 + 18 мес.
	Т0 + 21 мес.
	Согласованные

Технические решения
	10%

	ИТОГО
	100%


*) Т0 – Дата протокола о выборе победителя ОЗП
8

