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Влияние аварий на концепцию обеспечения 
ядерной безопасности
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БАЗА 

ЗНАНИЙ О 

ПРОЦЕССАХ 

И ЯВЛЕНИЯХ 

ПРИНЦИП 

ЭШЕЛОНИРОВАННОЙ 

ЗАЩИТЫ

Многократность 

барьеров 

безопасности

Многообразие 

уровней защитных 

барьеров:

–предотвращаемые 

аварии

–уменьшение 

последствий аварии

(управление 

аварией)

 Федеральные 

законы

(принципы 

ответственности)

 Система норм и 

правил

 Наличие 

государственной 

разрешительной 

системы 

(независимое 

регулирование)

КУЛЬТУРА 

БЕЗОПАСНОСТИ

• расстановка приоритетов

• человеческий фактор

Основы безопасности

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

БЛОК

(техническое 

обеспечение 

безопасности)

ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЙ 

БЛОК
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ЦЕЛЬ: предотвращение опасного радиационного воздействия 

на человека и окружающую среду при  авариях

Три главные технические функции 

достижения ЯДЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Удержание под 

контролем цепной 

ядерной реакции 

деления

Отвод тепла от 

ядерного 

топлива

Удержание 

радиоактивных 

веществ в пределах 

барьеров
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Уроки Чернобыля

 Безопасность стала главным приоритетом в 

деятельности Эксплуатирующей организации:

• Уже в первые годы после аварии на всех реакторных 

установках аналогичных чернобыльскому типу были 

реализованы первоочередные мероприятия по 

повышению безопасности.

• С участием международных экспертов был проведен 

анализ проектов АЭС, выявлены проблемы 

безопасности и намечены программы по их 

устранению. 

 Создана система противоаварийного реагирования.
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Передвижной аварийный дизель-генератор 

Нововоронежской АЭС
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Баллоны БД САОР
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Тренажер УТЦ Ленинградской АЭС
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Система противоаварийного реагирования                
на АЭС России

Система видео-
конференцсвязи
Система передачи
данных

СКЦ  Росатома

ВНИИАЭС

ОКБ ГП

НИКИЭТ

ОКБМ

РНЦ КИ

ГНЦ ФЭИ

АМРДЦ ФМБА

НПО Тайфун

ИБРАЭ РАН

АЭП

НИАЭП

СПбАЭП

АЭР

АТЭ

НВФ АТЦ СПб СО ЦДУ ЕЭС

БАЛАЭС

БЕЛАЭС

БИЛАЭС

КЛНАЭС

КОЛАЭС

КУРАЭС

ЛЕНАЭС

НВОАЭС

РСТАЭС

СМОАЭС

ИАЦ Ростехнадзора

КЦ РЭА

ЗПУ КЦ

НЦУКС МЧС России

САЦ  Минэнерго России
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Актуализация проблем безопасности

События на АЭС «Фукусима» в Японии 

Новый импульс рассмотрения безопасности    

АЭС на мировом уровне

Уровень 7 по 

шкале INES

Воздействие 

внешних 

экстремальных 

событий 

природного 

характера и их 

сочетаний
Недостаточная 

эффективность 

принятых мер по 

исключению 

тяжѐлых аварий
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Восстановление 

электроснабжения и 

подачи воды для 

расхолаживания ядерного 

топлива в течение первых 

часов после полной 

потери энергоснабжения 

является ключевым 

критерием успеха

ЭО, органы исполнительной власти, международные 

организации и общественность должны быть  

своевременно проинформированы о событии на АЭС. 

Обеспечено привлечение внешней помощи со стороны 

правительства и международного сообщества.

На каждом энергоблоке 

должен быть 

организован запас 

неповреждаемых при 

стихийных бедствиях 

технических средств, 

обеспечивающих энерго-

и водоснабжение для 

охлаждения реактора и 

отработавшего топлива

Персонал,  руководство АЭС и Эксплуатирующей 

организации должны быть нацелены на 

незамедлительные действия по предупреждению 

и смягчению последствий тяжелых аварий

!

Выводы из уроков аварии на АЭС Фукусима
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Д

Методология анализа состояния защищѐнности АЭС 
России при возникновении чрезвычайных ситуаций

ранее накопленный 

детерминистский опыт 

оценки последствий 

запроектных аварий

дополнительные отказы
оборудования
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Мероприятия по разработке и совершенствованию 
противоаварийной документации

 Разработаны и введены в 
действие «Карты действий 
персонала при ЗПА»:

• потеря внешнего 
электроснабжения и 
отказ всех ДГ;

• накопление водорода и 
появление избыточного 
давления в ГО;

• невозможность подачи 
воды в ПГ проектными 
способами;

• угроза затопления РДЭС, 
БНС и минусовых 
отметок блоков АЭС и др.
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Примеры карт действий персонала при ЗПА 
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Мероприятия по повышению безопасности российских 
АЭС при экстремальных внешних воздействиях

 Разработка и внедрение дополнительных схем 
подачи электропитания от передвижных дизель-
генераторов (N = 2,0 и 0,2 МВт) на потребители:

• насосы и арматуру (подача воды в РУ, приреакторные БВ, 
БВ ХОЯТ и ОСХОТ);

• БЩУ, РЩУ;

• КСКУЗ, УСБ-Т и др. управляющие системы;

• «аварийные» КИП;

• аварийное освещение

 Повышение надежности электроснабжения
• монтаж дополнительных линий от внешних источников -

энергосистем;

• повышение внутреннего резервирования

Обеспечение электропитания
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Стратегия использования дополнительной техники

На примере Смоленской АЭС
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Повышение надежности электроснабжения СН за счет монтажа 
дополнительных линий (на примере Калининской АЭС)

ОРУ-330 ОРУ-750

АТ-1-750

ОРУ-110

Через РТСН-1,2,3,4 к 

линиям резервного 

электроснабжения 

6кВ блоков 1,2,3,4 
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Мероприятия по повышению безопасности российских 
АЭС при экстремальных внешних воздействиях

 Разработка и внедрение дополнительных схем 
подачи воды в реактор, парогенераторы, 
приреакторные БВ и БВ хранилищ отработавшего 
топлива с использованием:

• передвижных дизель-насосов и мотопомп;

• пожарных автоцистерн;

• штатных систем водопожаротушения;

• природных и дополнительно сооружаемых 
резервных источников воды

 Внедрение системы охлаждения металлической 
облицовки стен БВ ХОЯТ

Обеспечение теплоотвода
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Схема подачи воды в ПГ для ВВЭР-1000                         
от пожарных машин

Резервная система подачи воды в ПГ от пожарных машин, мотопомп
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Схема подпитки БВ ВВЭР-1000 от мотопомпы

Резервная система подпитки бассейна выдержки от мотопомпы

кгс/см2
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Схема подпитки 1 контура и обеспечения теплоотвода
ВВЭР-1000 за счет доп.источников и мобильных средств  

VF30B01

V=75 м3

Подпиточные 

насосы первого 

контура

Насосы охлаждения 

бассейна выдержки

Водосбросной канал

Бак приямок ГО

Насос САООЗ 

ВД

Лестничная клетка 

№4 реакторного 

отделения

Дизель-насос 

(90 кгс/см2; 

150 м3/ч)

Передвижная 

мотопомпа 

(12 кгс/см2; 150 

м3/ч)

Устройства быстрого подключения 

трубопроводов к мотопомпе и  

передвижной насосной установке

Дополнительно 

монтируемые 

трубопроводы и 

оборудования показаны 

зелѐным цветом
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Срок ввода САРХ-ВТО в эксплуатацию - ППР 2012 г.

Схема дополнительной системы аварийного расхолаживания 
реактора (САРХ-ВТО) блока № 3 Белоярской АЭС (БН-600)

Система способна обеспечить отвод 

остаточных тепловыделений в случае 

потери системного и надежного 

электроснабжения и отказа штатной 

3-канальной системы аварийного 

расхолаживания по 2 и 3 контуру
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Мероприятия по взрывобезопасности 

Оснащение энергоблоков 

АЭС с ВВЭР пассивными 
каталитическими 
рекомбинаторами водорода 

Внедрение на энергоблоках АЭС с ВВЭР систем контроля 
концентрации водорода 
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Мероприятия по повышению безопасности российских 
АЭС при экстремальных внешних воздействиях

 внедрение системы сейсмической защиты РУ 

(автоматический останов реактора при землетрясении);

 уточнение данных по сейсмическому 

микрорайонированию площадок АЭС;

 выполнение уточнѐнного расчѐтного анализа 

сейсмических воздействий на РУ, БВ, ХОЯТ, СКЗиС и др. 

оборудование СВБ;

 уточнение категорий сейсмостойкости элементов АЭС;

 реализация мероприятий по повышение сейсмостойкости 

оборудования, строительных конструкций АЭС 

(раскрепление, укрепление и пр.).

Повышение сейсмической безопасности
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Внедрение сейсмической защиты на АЭС

- ССЗ введена в эксплуатацию

- ССЗ введена в ОПЭ 

- ССЗ отсутствует

СМО

ЛЕН

БИЛ

КУР

КОЛНВО

БАЛ

БЕЛ

КЛН

РСТ

Установлен регистратор 

сейсмических сигналов
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Мероприятия по совершенствованию системы 

противоаварийного взаимодействия

 Модернизация инфраструктуры связи 

Центров Технической поддержки,

Кризисного Центра и АЭС;

 Создание передвижных пунктов управления 

и передвижных узлов связи на АЭС; 

 Создание регионального Кризисного Центра 

ВАО АЭС - Московского Центра
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Региональный кризисный центр (РКЦ)

режим повседневной 

деятельности

режим повышенной 

готовности

режим чрезвычайной 

ситуации

Центральный диспетчерский щит РКЦ

 Основная задача РКЦ - обеспечение экспертной / консультативной и инженерно-

технической поддержки при возникновении аварийных ситуаций и аварий на энергоблоках 

ВАО АЭС – МЦ с РУ ВВЭР

 РКЦ формирует единое информационное и экспертное пространство для обеспечения 

реагирования группы ОПАС в случае обращения за технической поддержкой со стороны 

зарубежных АЭС

 Постоянная готовность РКЦ к аварийному реагированию обеспечивается силами КЦ

Режимы функционирования
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Решения на стадии проработки

Формирование технических требований к:

 системе аварийного сброса и фильтрации газов из 

защитной оболочки

 «аварийным» КИП, рассчитанным на работу в условиях 

ЗПА

 системе воздушного охлаждения РБМК с использованием 

имеющихся систем

 системе СПОТ-ИК (для ВВЭР)
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Мероприятия по взрывобезопасности 

Внедрение на энергоблоках АЭС с ВВЭР-1000 системы 
аварийного сброса газов из защитной оболочки реактора 

Скруббер

Сброс очищенных 
газов в атмосферу

Водный раствор для 
барботирования

Фильтры

Существующая 
система вентиляции

Защитная 
оболочка

Вход радиоактивных 
газов из гермообъема
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Воздушное охлаждение РБМК

Принцип 
пассивной 
системы. 

Естественная 
циркуляция 
воздуха.

Вход: через 
помещения БС.
Выход: через 
систему вышибных
панелей на кровле 
главного здания.
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Схема подключения СПОТ-ИК для энергоблока      
ВВЭР-1000
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Мероприятия по разработке и совершенствованию 
противоаварийной документации

 Корректировка противоаварийных процедур СОАИ 
(ИЛА и РУЗА) по мере реализации дополнительных 
проектных решений;

 Разработаны и введены в действие типовые 
руководства по управлению тяжелыми авариями 
(РУТА) для АЭС с ВВЭР-1000 и РБМК;

 Разработка и внедрение РУТА на всех энергоблоках 
российских АЭС.
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АЭС ВВЭР-ТОИ

УРАГАНЫ, СМЕРЧИ ПАДЕНИЕ САМОЛЕТА

Защита от внешних воздействий

Расчетная максимальная скорость ветра 
56 м/с (срываются крыши домов, крупные 
деревья вырываются с корнем, 
опрокидываются ж/д вагоны, сносятся 
автомобили с шоссе)

БАЗОВЫЙ ВАРИАНТ:
20,0 тонн со скоростью 200 м/с
ОПЦИЯ: 400,0 тонн

УДАРНАЯ ВОЛНА
с давлением во фронте 30 кПа

СЕЙСМИЧЕСКИЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ
БАЗОВЫЙ ВАРИАНТ:
МРЗ – 7 баллов по шкале MSK-64
ПЗ   – 6 баллов
ОПЦИЯ:
МРЗ – 9 баллов по шкале MSK-64
ПЗ   – 8 баллов

НАВОДНЕНИЯ,ШТОРМЫ
Применительно к условиям
конкретной площадки

ДЛИТЕЛЬНАЯ ПОТЕРЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ПОДАЧИ 
ВОДЫ
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Заключение

 Запланированные к реализации дополнительные 

проектные решения повысят «живучесть» и 

автономность АЭС до 5-10 суток

 Технические решения современных российских 

проектов, направленные на обеспечение 

безопасности, соответствуют постфукусимским

требованиям и имеют референтность
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


