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Уважаемые читатели!
Мы будем рады получить ваши замечания,
предложения и комментарии о журнале
“Новости ВАО АЭС”. Пожалуйста, обращайтесь
в Координационный центр ВАО АЭС, 
e-mail: merritt@wanocc.org

Вэл Мерритт
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от редакции Сигвал М. Берг,
исполнительный
директор ВАО АЭС,
рассказывает об
инициативе ВАО
АЭС по повышению
качества
эксплуатационных
решений.Принятие эксплуатационных 

Вэтом году ВАО АЭС отмечает свое
пятнадцатилетие. И хотя миссия ВАО
АЭС – “максимальное повышение

безопасности и надежности” – остается
неизменной, мы постоянно ищем пути
повышения уровня эксплуатации АЭС.

За последние годы на АЭС произошло
несколько событий, вызванных неверными
эксплуатационными решениями. Во многих
случаях эти события серьезно повлияли на
работу АЭС, привели к снижению запасов
безопасности или продолжительным
остановам по решению регулирующих
органов и вызвали озабоченность
общественности.

Многие из АЭС, на которых произошли 
эти события, прежде демонстрировали
прекрасные результаты эксплуатации, 
и станционный персонал не осознавал
недостатков существующего порядка
принятия решений.

В ответ на это ВАО АЭС предприняла
инициативу по повышению качества
эксплуатационных решений, рассчитанную
на один год. Целый ряд документов
послужит основой для этой всемирной
инициативы. Первый из них – Руководство
ВАО АЭС WANO GL 2002-1, “Принципы
эффективных эксплуатационных решений” 
– содержит описание принципов и
характеристик, применение которых
поможет в формировании
производственной среды, в которой
руководители методично и тщательно
принимают эксплуатационные решения,
направленные на обеспечение безопасной и
надежной эксплуатации. Эти принципы
состоят в следующем:
� Оперативное выявление и сообщение

обо всех проблемах
� Четкое распределение задач и

ответственности при принятии решений
� Четкое определение потенциальных

последствий принимаемых решений и
тщательная проработка альтернативных
решений

� Решения основываются на понимании
кратко- и долгосрочных рисков

� Разработан план внедрения, четко
определяющий действия,
ответственность, компенсирующие
мероприятия и запасные варианты

� Решения и порядок их принятия
периодически оцениваются

Три недавно выпущенных ВАО АЭС
сообщения о событиях содержат важные для
принятия эксплуатационных решений уроки
и рекомендации для предотвращения
аналогичных событий на вашей АЭС. 
� SOER 2003-2, Повреждение крышки

реактора на АЭС Дэйвис-Бесси
� SER 2003-5, Принятие эксплуатационных

решений
� SER 2003-6 Серьезное повреждение

топлива при химической отмывке вне
реактора из-за потери отвода остаточных
тепловыделений

Руководства и сообщения о событиях
имеются в вашем Региональном центре, а
также помещены на WANO Web site. Кроме
того, на сайте в разделе “Актуальная тема”
(Hot Topic) имеется страница
“Совершенствование эксплуатационных
решений”, где подробно рассказано об этой
инициативе ВАО АЭС.

В 2004-2005 гг. сотрудники Региональных
центров проведут цикл семинаров на АЭС с
изложением концепции эффективных
эксплуатационных решений. На семинарах
продолжительностью 1,5 – 2 дня будут
рассмотрены и обсуждены конкретные
события, с целью более подробного анализа
случаев несоблюдения принципов
эффективных эксплуатационных решений.
Состоится обсуждение сценариев,
приводящих к серьезным проблемам или
нарушениям в работе АЭС, и путей
совершенствования процесса принятия
эффективных эксплуатационных решений.

Цель в том, чтобы на основе уроков,
извлеченных из события, начать диалог 
о том, как важно принимать правильные
эксплуатационные решения, особенно 
в условиях конкуренции. Я призываю вас
воспользоваться этой возможностью 
и активно участвовать в этой инициативе,
чтобы повышать качество принимаемых
вами эксплуатационных решений.

решений 

Сигвал М. Берг, 
исполнительный директор ВАО АЭС

“Цель в том,
чтобы на основе

уроков,
извлеченных из
события, начать

диалог о том, как
важно принимать

правильные
эксплуатационные

решения, особенно
в условиях

конкуренции. 
Я призываю вас

воспользоваться
этой возможностью

и активно
участвовать в этой
инициативе, чтобы
повышать качество
принимаемых вами
эксплуатационных

решений.”
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досье Зигфрид Зайферт,
технический
директор АЭС
Изар (Германия),
сообщает
об успехах,
достигнутых
за 25 лет
эксплуатации
станции.

А 
ЭС Изар расположена на берегах
реки Изар в баварской области
Шварцвальд на юге Германии. Эта

двухблочная АЭС находится в 14 км ниже по
течению от города Ландсхут и в 60 км к юго-
востоку от столицы Баварии Мюнхена.

При штате в 690 сотрудников АЭС Изар
является крупнейшей атомной
электростанцией компании “E.ON Kernkraft
GmbH” и основным поставщиком
электроэнергии для Баварии.

Энергоблок №1 с реактором кипящего
типа (BWR) мощностью 878 МВт (эл.) был
введен в эксплуатацию в 1977 г. Водозабор
осуществляется из реки Изар, а для
предотвращения чрезмерного повышения
температуры воды в реке могут находиться в
работе до 12 модульных охладителей.

На энергоблоке №2 установлен реактор с
водой под давлением (PWR) мощностью
1400 МВт (эл.). Этот энергоблок введен в
эксплуатацию в 1988 году и оснащен одним
из самых мощных турбоагрегатов в мире.
Река может обеспечить охлаждение только
одного энергоблока, поэтому на втором
блоке установлена градирня.

За период эксплуатации оба блока АЭС
Изар достигли значительных успехов. У
энергоблока №1 – рекорд непрерывной
подачи электроэнергии в энергосистему в
течение 520 дней. Это произошло в период
между 20.04.2000 и 22.09.2001, что пока
является для отрасли непревзойденным
достижением.

Изар-2 – мировой рекордсмен по
количеству выработанной за год
электроэнергии. Впервые этот рекорд был
зарегистрирован в 1994 году, а затем в
течение пяти лет подряд – с 1999 по
2003 годы включительно.

Как сказал Зигфрид Зайферт, технический
директор АЭС Изар, “25 лет назад пуск
первого энергоблока ознаменовал начало
эры успеха на площадке АЭС Изар в Баварии.
В конце восьмидесятых заработал второй
энергоблок, один из самых мощных в мире.
Оба блока АЭС Изар являются символами
надежности и высоких производственных

показателей, и для компании E.ON Kernkraft
это основной поставщик электроэнергии на
юге Германии”.

Повышение установленной
мощности за счет модернизации
турбин

Значительным достижением для обоих
энергоблоков явилось повышение мощности
турбин за счет модернизации ЦНД.
На втором энергоблоке модернизация
проводилась в 1995-1996 гг., а на первом –
с 1996 по 1998 годы. Роторы турбин
энергоблока № 2 были заменены на новые,
а прежние были модернизированы,
и используются на энергоблоке № 1. За счет
повышения КПД установленная мощность
1 блока повысилась на 5 МВт, а второго –
на 37 МВт.

Кроме того, в два этапа было произведено
повышение тепловой мощности 2-го блока
с 3765 до 3950 МВт. 

Партнерская проверка ВАО АЭС
В мае 2003 года на АЭС Изар состоялась

трехнедельная партнерская проверка ВАО
АЭС. Команда в составе 22 экспертов с АЭС
из разных стран мира проверяла
существующую практику производства работ
в различных областях эксплуатации. По
результатам партнерской проверки были
выявлены области для улучшения работы, а
также сильные стороны, которые, в
частности, включали в себя следующее:

“Оба блока АЭС
Изар являются

символами
надежности и

высоких
производственных

показателей, и
для компании

E.ON Kernkraft это
основной

поставщик
электроэнергии 

на юге Германии.”
Зигфрид Зайферт,

технический директор
АЭС Изар

Команда партнерской проверки ВАО АЭС перед входом на АЭС Изар, май 2003 г.

Германия
АЭС Изар
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� Широкое применение удобных для
пользователя информационных
технологий в локальной
общестанционной сети, что
обеспечивает оперативный доступ к
необходимым для эксплуатации АЭС
документам

� Эффективная программа валидации
данных в режиме реального времени,
которая регистрирует и анализирует
значения параметров АЭС

� Усовершенствование ключей ручного
управления арматурой, с целью
обеспечения безопасного состояния
энергоблока

Зайферт отметил, что “было проведено
несколько проверок эксплуатации станции
силами коллег с различных АЭС Германии.

При этом изучались такие области, как
организация работ в смене, радиационная
защита, подготовка персонала, обращение с
топливом, техобслуживание и ремонт,
противопожарная защита. Это оказалось
полезным для АЭС Изар, и практика
проведения подобных проверок среди АЭС
Германии будет продолжена с включением,
при необходимости, дополнительных
областей для оценки”.

В настоящее время внедряется
внутристанционная система показателей
работы, которая предназначена для оценки
управления безопасностью обоих
энергоблоков.

Физическая защита АЭС
Террористические акты, имевшие место в

Нью-Йорке и Вашингтоне 11 сентября 2001
года, сильно повлияли на обеспечение
физической защиты АЭС во всех странах. В
Германии Общество по обеспечению
ядерной безопасности (Gesellschaft für
Reaktorsicherheit), которое является главным
в стране научно-техническим центром по
вопросам ядерной безопасности, выпустило
отчет о возможных для АЭС Германии
последствиях падения большого
пассажирского авиалайнера, находящегося в
руках террористов. В этом отчете было
отмечено, что в случае подобного события
оба блока АЭС Изар обладают высоким
уровнем безопасности.

К сожалению, по ошибке Изар-1
первоначально был классифицирован как
энергоблок, который не может выдержать
падение самолета. Хотя ошибка была
устранена, она создала почву для волнений

Демонтаж ротора турбины энергоблока №2

Машзал Изар-2

Испытания вращающегося робота-манипулятора

АЭС Изар
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досье

среди населения страны, чем и
воспользовалась австрийское движение
“зеленых”, чтобы предать большую
убедительность своим антиядерным
доводам, которые за последние годы
атомная энергетика Германии не раз
пытается опровергнуть.

Сейчас политики и эксплуатирующие
организации Германии совместно
разрабатывают концепцию обеспечения
защиты и охраны, которая призвана поднять
уже заложенный проектом высокий уровень
защиты атомных электростанций.

Атомная энергетика в Германии
Одна треть всей электроэнергии в стране

вырабатывается атомными
электростанциями. Однако после
федеральных выборов 1998 года,
правительство приступило к свертыванию
атомной энергетики в Германии. В 2000 г. от
незамедлительного останова энергоблоков
отказались после достижения соглашения
между правительством и энергокомпаниями,
которое предусматривает ограничение срока
эксплуатации АЭС Германии в среднем
32 годами. C середины 2005 г. будет
прекращена регенерация облученного
ядерного топлива, и будут сооружены
дополнительные хранилища для
отработанного ядерного топлива (ОЯТ), 
одно из них – на площадке АЭС Изар.

Временное хранилище ОЯТ
“Белла”

На площадке АЭС Изар будет построено
новое хранилище ОЯТ под названием
“Белла”. Однако начало строительных работ
было отложено из-за того, что одно из
общественных движений проголосовало
против проекта. Это произошло после
получения 22 сентября 2003 г. лицензии на
строительство в Федеральном агентстве по
радиационной защите (Bundesamt für
Strahlenschutz), что привело к проблемам
при согласовании строительных разрешений
с местными и федеральными властями.

По словам Зиферта, несмотря на отсрочку,

в апреле 2004 г. разрешение все-таки было
одобрено районной администрацией
Ландсхута, и к сооружению хранилища
приступят сразу после получения
разрешения из Федерального агентства по
радиационной защите. Сооружение
хранилища, которое будет расположено к
востоку от 1-го энергоблока блока АЭС Изар,
займет около года. Хранилище длиной 92 м,
шириной 38 м и высотой 18 м рассчитано 
на 152 контейнера с ОЯТ.

Изар празднует 25-летие
В марте 2004 года АЭС Изар отпраздновала

25 лет с начала промышленной
эксплуатации. Зиферт отметил, что “за это
время достигнуто много успехов, а кроме
того, велись бесконечные дебаты о будущем
атомной энергетики в Германии. Недавно 
в центре внимания оказались вопросы
антитерростической защиты энергоблоков,
построенных много лет назад, таких, 
как Изар-1”.

25 лет эксплуатации также отражают
значительные технические достижения. По
мнению Зиферта, это стало возможным, “с
одной стороны, благодаря усилиям тех, кто
строил и начинал эксплуатацию АЭС, а с
другой, благодаря персоналу, который все
эти годы обеспечивал поддержание
хорошего технического состояния станции 
и занимался разработкой и внедрением
модификаций”.

По случаю 25-летия АЭС состоялись
торжества с участием почетных гостей из
политических, экономических и научных
кругов. На церемонии выступил Эрвин Хубер,
государственный министр и руководитель
баварской государственной канцелярии.

Монтаж корпуса реактора энергоблока 
№1 в 1997 году

� За 25 лет эксплуатации
выработка электроэнергии
составила 156,6 млрд. кВт-ч

� Энергоблок №1 – кипящий
реактор (BWR) мощностью
878 МВт

� Ввод в эксплуатацию: март
1979 года

� Количество ТВС: 592
� Общее количество урана:

100 тонн
� Энергоблок № 2 – реактор

с водой под давлением
(PWR) мощностью 1400 МВт

� Ввод в эксплуатацию:
1988 год

� Количество ТВС: 193
� Общее количество урана:

103 тонны

Биозащита реактора
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от первого лица Сергей Тулуб, Министр
топлива и энергетики –
Президент НАЭК
“Энергоатом” Украины,
высказывает свое
мнение о безопасной 
и надежной работе
украинских АЭС и
успешном развитии
атомной энергетики.

Атомная энергетика 

Ядерная энергетика Украины – это
четыре АЭС, объединенные в
единую Национальную атомную

энергогенерирующую компанию
“Энергоатом”, которая постановлением
правительства назначена
эксплуатирующей организацией, несущей
всю полноту ответственности за
безопасную работу атомных
электростанций на всех этапах
жизненного цикла.

Отрасль прошла через сложный
переходный период политических и
экономических реформ. Мы извлекли
немало уроков, главный из которых –
умение работать безопасно, надежно и
открыто для всего общества даже в
условиях дефицитного финансирования.

Вопреки имеющимся проблемам,
компания постоянно увеличивает
финансирование приоритетных
направлений деятельности, включая
работы по текущей безопасности,
повышению безопасности, капитальное
строительство, социальные расходы.

Сегодня, имея в своем активе 22,7%
(11 835 МВт) установленной
электрической мощности, компания
отпускает в энергосистему страны около
50% от общего объема электроэнергии,
вырабатываемой в Украине.

Итоги 2003 года наглядно показали,
что работникам компании под силу
решать самые сложные задачи. Так
например, плановое задание по
производству электроэнергии выполнено
досрочно, с перевыполнением плана на
4,1 %.

В этом году мы планируем произвести
83 885 млн. кВт-ч. электроэнергии и
достичь КИУМ 80,7% (в 2003 г. этот
показатель составил 78,6 %).

В 2004 г. нам предстоит приложить
максимум усилий для решения
стратегически важной задачи –
достройке Хмельницкого и Ровенского
блоков. Это направление обозначено как
приоритетное Президентом Украины
Леонидом Кучмой.

Продолжены работы по вводу в
эксплуатацию Ташлыкской
гидроаккумулирующей электростанции,
которая входит в состав промышленного
комплекса Южно-Украинской АЭС, что

позволит НАЭК “Энергоатом” участвовать
в регулировании частоты в
энергосистеме.

Все мы также понимаем, насколько
важно социальное обеспечение
работников атомных станций, создание
надлежащих условий работы и отдыха
для людей. Не так давно компания
приступила к реализации долгосрочной
программы социальной политики,
которая позволяет закрепить
высококвалифицированный персонал,
усилить ответственность работников
компании. А это – залог безопасной
эксплуатации атомных электростанций и
дальнейшего развития стратегической
отрасли экономики Украины.

В марте 2003 года была утверждена
Концепция развития НАЭК “Энергоатом”
на 2003-2008 гг. Этот документ содержит
основные задачи внутренней и внешней
политики Компании. Концепцией, в
частности, предусмотрено:
� обеспечение стабильной и

максимально безопасной работы АЭС;
� продление сроков эксплуатации

энергоблоков, их модернизация и
реконструкция;

� эффективное обращение с ядерным
топливом, диверсификация
источников поставок;

� корпоратизация Компании, ее
преобразование в открытое
акционерное общество;

� дальнейшее научно-техническое
сотрудничество с международными и
национальными организациями.

Безусловно, решение таких
масштабных проблем, как сохранение
конкурентоспособного состояния
ядерного производства электроэнергии и
дальнейшего развития безопасной
атомной энергетики, возможно лишь в
тесном международном сотрудничестве
организаций, имеющих отношение к
ядерной отрасли. По моему мнению, ВАО
АЭС, как одной из наиболее влиятельных
международных организаций атомной
отрасли, следует расширять
деятельность в области повышения
безопасности и надежности АЭС и
большее внимание уделять публичной
демонстрации достижений и
преимуществ атомной энергетики.

С ергей Борисович Тулуб –
известный специалист в
области энергетики. В 1998 –

2002 гг. он занимал ряд важных
государственных постов в Украине,
в том числе Министра угольной
промышленности, Министра
топлива и энергетики, заместителя
Секретаря Совета национальной
безопасности и обороны Украины.
В июне 2002 г. С. Б. Тулуб был
назначен президентом
Национальной атомной
энергогенерирующей компании
“Энергоатом” и был избран во
всемирный Совет управляющих ВАО
АЭС. Имеет ученую степень доктора
технических наук. С апреля сего года
он также является Министром
топлива и энергетики Украины.

Хмельницкая АЭС

Украины
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тема номера

День 19 ноября 2003 года явился
своеобразной вехой в истории
мировой атомной энергетики: южно-

африканская АЭС Куберг стала первой
зарубежной атомной станцией, которой
удалось получить в США аккредитацию своих
программ для обучения оперативного
персонала. Аккредитацию выдала
государственная отраслевая аттестационная
комиссия, которая проверяет качество учебных
программ, с целью обеспечения соблюдения и
поддержания установленных стандартов. Эта
комиссия работает в США под эгидой ИНПО –
Института по эксплуатации АЭС.

Исполнительный директор Национальной
академии подготовки станционного персонала
Фил Маккалоу сказал: “Стремление АЭС Куберг
к получению аккредитации было
добровольным. Руководство АЭС Куберг
полагает, что наличие
высококвалифицированного, хорошо
обученного персонала жизненно необходимо
для повышения качества эксплуатации.
Желание станции получить аккредитацию
учебных программ свидетельствует о том, что
подготовка персонала воспринимается как
средство, способствующее повышению
качества эксплуатации и создающее условия
для непрерывного обучения”.

Это стало важной вехой для АЭС Куберг на
пути, начавшемся в середине 1990-х годов,
когда руководство станции решило
использовать аккредитацию для измерения
уровня эксплуатации, чтобы держать
равнение на лучшие АЭС мира. В то время
как аккредитацию учебных программ можно
проводить по двум широким категориям –
для оперативного персонала и персонала
технической поддержки, – решено было
сначала сконцентрировать внимание на
программах подготовки оперативного
персонала в силу их непосредственного
влияния на ядерную безопасность. Однако,
подача заявки на аккредитацию поставила
АЭС Куберг перед еще более масштабной
задачей. Было проведено сравнение с хорошо
зарекомендовавшими себя программами,
которые существуют на протяжении 15-ти и
более лет и требования для аккредитации
которых за этот период существенно
возросли. Это делает достижения АЭС Куберг
еще более впечатляющими.

Была проделана кропотливая работа:
подготовка материалов, анализ методов,

используемых инструкторами, модернизация
тренажера. Достигнутый прогресс оценивался
в ходе нескольких визитов технической
поддержки с привлечением специалистов с
других АЭС для обмена опытом, идеями и
предложениями. В преддверии заседания
аттестационной комиссии была проведена
заключительная проверка качества учебных
программ для оперативного персонала и
оценка уровня подготовки обучающихся с
участием экспертов с других АЭС.

Подробный отчет о результатах этой
проверки был передан аттестационной
комиссии, члены которой использовали эту
информацию в ходе дискуссий. Аккредитацию
получили пять программ для оперативного
персонала: для подготовки начальника смены
блока (НСБ), старшего инженера по
управлению реактором (СИУР), инженера по
управлению реактором, нелицензированного
оперативного персонала, а также программа

“В ходе
процесса

аккредитации мы
поистине

прочувствовали,
что такое дух

ВАО АЭС. Царила
чудесная

атмосфера
поддержки и

обмена опытом
со стороны

наших коллег,
которые

бескорыстно
отдавали свои

знания и время,
помогая нам в

разработке
учебных

программ.”
Петер Прозески, 

генеральный директор АЭС Куберг

Операторы проверяют работу насоса питательной воды

Инструкторы для тренажерной подготовки оперативного персонала

Куберг
в обучении персонала

Успехи АЭС 
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Петер Прозески
рассказывает
о том, как АЭС
Куберг (ЮАР)
добилась
аккредитации
учебных
программ.

переподготовки для лицензированного
персонала.

Хотя первая ключевая веха была достигнута,
коллектив АЭС Куберг понимает, что работа на
этом не закончена. Теперь необходимо
поддерживать высокое качество программ и
раз в четыре года пересматривать их перед
повторной аккредитацией.

Петер Прозески, генеральный директор АЭС
Куберг, сказал: “Путь был долог и труден.
Качество нашей системы подготовки
оперативного персонала существенно
повысилось. В конечном итоге это
благоприятно сказывается на уровне ядерной
безопасности и эксплуатационных
показателях”. Прозески считает, что они
узнали очень многое о практическом
внедрении и совершенствовании системного
подхода к обучению персонала (СПО), который
помогает обеспечить качество и
последовательность обучения. Многие
методы, используемые при подготовке
оперативного персонала, будут применены к
учебным программам для персонала
технической поддержки.

При том, что ближайшая АЭС расположена
на расстоянии 4800 км от АЭС Куберг,
Прозески поставил в качестве приоритетной
задачи отслеживание отраслевых тенденций
в эксплуатации, а в этом ключевую роль
играет аккредитация. Он это объясняет так:
“Повысить качество эксплуатации – это
значить достичь или превысить наилучшие
значения отраслевых показателей работы.
Для этого необходимо иметь критерии и
четкие показатели, по которым оценивается
текущий уровень эксплуатации. Именно это

стало для нас возможным после получения
аккредитации учебных программ”. Прозески
также обнаружил, что для достижения этой
цели необходимы были усилия всего
коллектива АЭС Куберг, а не только
специалистов службы подготовки 
персонала (СПП).

Он добавил, что необходимо тесное
сотрудничество между преподавателями и
обучающимися, в данном случае оперативным
персоналом: “В то время как нам нужно
доказать, что специалисты службы подготовки
персонала обладают хорошо отлаженной
системой для разработки, проведения, оценки
и поддержания высокого качества обучения,
еще более важной составляющей процесса
является свидетельство того, что
руководитель среднего звена берет на себя
ответственность за содержание и качество
проведенного обучения”,

Теган Гоувендер, руководитель СПП, так
охарактеризовал проблемы, стоящие перед
инструкторами: “В ходе совершенствования
подготовки персонала учреждение процедур,
процессов и показателей кажется совсем
нетрудным по сравнению с изменением
менталитета наших работников, а именно это
и является залогом успеха в деле повышения
качества обучения”.

Как непосредственный заказчик и владелец
учебных программ, руководитель службы
эксплуатации Кевин Энгел отметил, что
потребовалось время, чтобы убедить
некоторых опытных операторов в
необходимости подобной системы подготовки
персонала. “Теперь, видя уровень подготовки
молодежи после прохождения учебных
программ, они и сами могут оценить
достоинства этого подхода. Сейчас операторы
со стажем более активно вовлечены в
разработку и проведение обучения, а так как
доверие к квалификации нашего оперативного
персонала повысилось и со стороны
надзорных органов, то в выигрыше все”.

В заключение Прозески заявил: “В ходе
процесса аккредитации мы поистине
прочувствовали, что такое дух ВАО АЭС.
Царила чудесная атмосфера поддержки и
обмена опытом со стороны наших коллег,
которые бескорыстно отдавали свои знания
и время, помогая нам в разработке учебных
программ. Я знаю, что коллеги, которые у
нас побывали, также кое-чему у нас
научились. Дух соревнования и
взаимопомощи живет и побеждает!”.

АЭС Куберг

Специалисты АЭС Куберг, представлявшие учебные программы на рассмотрение аттестационной комиссии

Персонал БЩУ анализирует
проведенное тренажерное занятие

� Куберг –
единственная АЭС
на африканском
континенте

� 2 блока с реакторами
типа PWR мощностью
900 МВт каждый

� Введены в
эксплуатацию в 1984
и 1985 гг.

� Совокупная
выработка
равна 6,5 % от
потребностей ЮАР
в электроэнергии
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технология Сергей Перевощиков,
технический директор
Атомфлота
Мурманского морского
пароходства,
рассказывает о том, 
как атомные ледоколы
обеспечивают
судоходство по
Северному морскому
пути.

В Северном Ледовитом океане – одном
из самых суровых регионов нашей
планеты – атомный флот Мурманского

морского пароходства (ММП) обеспечивает
круглогодичную навигацию. Благодаря этому
население Крайнего Севера и арктических
регионов Сибири, где преобладают сложные
погодные условия с суровыми зимами и
долгой полярной ночью, имеет возможность
получать грузы, доставляемые по Северному
морскому пути протяженностью более
3000 км: от Мурманска в акватории
Баренцева моря через Карское море, море
Лаптевых и Восточно-Сибирское море до
Норильска.

Благодаря атомному флоту грузооборот на
Северном морском пути в суммарном
выражении порой в 10 раз превышает объем
морских перевозок в других секторах
Арктики, что является основным
стабилизирующим фактором хозяйственно-
экономического развития Крайнего Севера и
арктических регионов Сибири. Атомные
ледоколы обеспечивают доставку в эти
регионы продовольствия и оборудования и
транспортировку добываемой под
Норильском никелевой руды на
металлургические комбинаты Кольского
полуострова. Начиная с 1989 года, прибыль
ММП возросла благодаря организации
двухнедельных туристических круизов на
Северный полюс стоимостью 25 000
долларов на человека.

В состав гражданского атомного флота
входят 5 ледоколов класса “Арктика” с двумя
ядерно-энергетическими установками (ЯЭУ)
каждый, два ледокола малой осадки класса
“Таймыр” и лихтеровоз-контейнеровоз
“Севморпуть” с одной ЯЭУ каждый. Были
созданы вспомогательный флот и
специализированное ремонтное
предприятие “Атомфлот”, обеспечивающие
перезарядку ядерного топлива и другие
технологические процессы.

Как считает технический директор
атомного флота Мурманского пароходства
Сергей Перевощиков, “сконструированные и
созданные российскими специалистами
ядерные энергетические установки обладают
рядом неоспоримых достоинств по
сравнению с другими существующими

судовыми двигательными устройствами, что
позволяет достигнуть небывалой
автономности плавания ледокола. Запаса
ядерного топлива хватает на два года работы
ледокола во льдах на полной мощности. Для
сравнения, аналогичный по мощности
дизель-электрический ледокол при полной
бункеровке способен работать всего лишь
40 дней. Ограничивает автономную работу
атомохода только необходимость
периодического пополнения запасов
продовольствия для экипажа и его замены”.

Хотя применение ядерной энергетики в
транспортной деятельности на море
встречается еще редко, атомные ледоколы
идеально подходят для высокоширотных
рейсов, так как они гораздо прочнее дизель-
электроходов, и при скорости 2 узла в час
форсируют льды толщиной до 2,5 метра.

Другая особенность судовой ЯЭУ, по
мнению заместителя технического директора
атомного флота Мустафы Кашки,
заключается в компактности реакторной
установки, что продиктовано требованиями
к размеру корпуса ледокола и
необходимостью обеспечения защиты при
столкновениях, которые возможны при
работе в тяжелых ледовых условиях. При
этом также необходимо обеспечить высокую
маневренность– значительную скорость
изменения мощности реакторной установки,
сокращение времени реверса судна с
полного хода вперед на полный назад”.

“Кроме того, данная реакторная установка

Атом
побеждает льды

“Сконструиро-
ванные и

созданные
российскими

специалистами
ядерные

энергетические
установки

обладают рядом
неоспоримых

достоинств по
сравнению с

другими
существующими

судовыми
двигательными

устройствами,
что позволяет

достигнуть
небывалой

автономности
плавания

ледокола.”
Сергей Перевощиков, 

технический директор
Атомного флота Мурманского

морского пароходства

Атомный ледокол “Вайгач”
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обладает чрезвычайно высокой
надежностью”, продолжает Кашка. –
“За более чем 44 года эксплуатации
Мурманским морским пароходством судов
с ЯЭУ не было ни одного серьезного
инцидента, связанного с ядерной и
радиационной безопасностью”.

Так как суда стареют и требуют замены,
российские ученые и специалисты
разработали программу продления срока
эксплуатации действующих атомоходов до
32 лет, а для полного цикла проектирования
и строительства атомоходов нового
поколения потребуется не менее 7-8 лет.
Программа успешно реализуется, и
благодаря этому ресурс действующих
реакторных установок продлевается со
100 тысяч часов до 150 тысяч.

Указ Правительства РФ, содержащий
программу финансирования атомного
ледокольного флота, ускорил реализацию
планов по достройке нового атомного
ледокола до конца 2005 года. На основании
накопленных знаний и опыта стало
возможным спроектировать плавучий
энергоблок со значительно большим
ресурсом и сроком службы реакторной
установки.

Вступление ММП в ВАО АЭС в октябре
2002 года явилось знаменательным
событием в истории ассоциации, так как
ранее ее членами становились только
промышленные атомные электростанции.
Как и операторы АЭС, Мурманское морское
пароходство осознало необходимость
обмена опытом и взаимопомощи для
повышения уровня ядерной безопасности.

Сотрудники ММП принимают участие в
семинарах и совещаниях, организуемых по
линии ВАО АЭС, в партнерских проверках. В
августе 2004 года ММП примет партнерскую
проверку ВАО АЭС, которая начнется в
управлении Атомфлота, а затем
продолжится на атомоходе “Вайгач”, где
будут оцениваться области радиационной
защиты, инженерной поддержки, подготовки
персонала и противопожарной защиты.

Лицо информационного контакта:
Юрий Карпинский, тел. +7 8152 289 417,
факс +7 8152 220 649, 
e-mail: nuclearm@msco.ru.

Атомоход “Ямал” во льдах Арктики

“Ямал” прокладывает путь для грузовых судов

Самый молодой атомный
ледокол “Ямал”, принятый в
эксплуатацию в 1993 году,
является тезкой полуострова
Ямал, что в переводе
означает “край земли”.
� Длина: 150 м
� Ширина: 30 м
� Высота: 55 м
� Экипаж: 105 чел.
� 2 ЯЭУ типа PWR, каждая

суммарной мощностью
171 МВт, по 245 ТВС
в каждой

� Активная зона реактора
около 1 м в высоту,
диаметром 1,5 м

� Обогащение ядерного
топлива 30-40% U-235

� Реактор может быть
заглушен за 0,6 сек.

� Каждая ЯЭУ имеет
4 парогенератора,
которые подают пар 
на 2 турбины

� Каждая турбина вращает
3 генератора, подающие
ток на электродвигатели

� Стальная обшивка в
носовой части достигает
48 см

� Максимальная скорость
хода 22 узла (40 км/ч)

� При скорости 5 км/ч
форсирует лед
толщиной 2,3 м

� Максимальная
ледопроходимость 5 м

� Наличие вертолета на
борту облегчает
навигацию и доставку
грузов
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опыт эксплуатации

8сентября 2004 года системный инженер
Дэн О’Коннор – один из специалистов
АЭС Сарри, ответственный за системы

среднего и высокого напряжения, был
удивлен результатами анализа, выполняемого
раз в три месяца, трансформаторного масла
одной из фаз блочного трансформатора
Сарри-1. Анализ указал на возникновение
проблемы внутреннего свойства, которая
требовала срочного принятия мер.
Промедление привело бы к выводу
энергоблока в ремонт.

Повторная проба подтвердила
первоначальные результаты, а последующие
пробы, взятые в течение недели,
свидетельствовали об ухудшении ситуации.

Так как станция впервые столкнулась с
подобными проблемами, О’Коннор был рад
возможности обратиться за помощью к
документу “WANO SOER 2003-1, Надежность
силовых трансформаторов” для поиска
возможных путей решения проблемы. Как
указано в этом сообщении ВАО АЭС о важном
опыте эксплуатации (SOER), трансформаторы,
проработавшие 20-30 лет, приближаются к
окончанию проектного срока эксплуатации и
нуждаются в пристальном внимании.
Блочный трансформатор Сарри-1 находился
в работе на протяжении 30 лет.

Прежде всего, SOER рекомендует
обследовать состояние трансформатора.
Следуя этому совету, на АЭС Сарри в 2002 г.
была создана группа специалистов для
обследования состояния и разработки
мероприятий для обеспечения надежной
работы всех трансформаторов большой
мощности на долгосрочную перспективу.
“Группе экспертов стало известно”, – сказал
О’Коннор, – “что ранее на трансформаторе
возникали горячие зоны вследствие
магнитного потока рассеяния. Поэтому мы
стали выполнять термометрический анализ,
восстанавливая разрозненные сведения по
растворенным газам за 20 лет, и в тоже время
продолжая отбор проб. Благодаря этому, мы
на ранней стадии определили, в чем же
заключалась проблема”. Затем О’Коннор и
его коллеги при участии представителей
заводов-изготовителей и энергосистемы
разработали системный подход по
определению неисправности. После
выявления возможных причин, был введен
временный регламент эксплуатации, чтобы
при необходимости остановить энергоблок

до возникновения отказа.
Члены экспертной группы выяснили, что

образования электрической дуги, видимо, не
происходило, но из-за интенсивного
магнитного потока рассеяния могли
появляться новые зоны перегрева. Так как
магнитный поток рассеяния в значительной
мере зависит от реактивной мощности,
которую диспетчер энергосистемы изменяет
для повышения стабильности энергосистемы,
в диспетчерское управление обратились с
запросом об ограничении на период
проведения ремонтных работ величины
реактивной мощности, требуемой от Сарри-1.
Это было попыткой сохранить энергоблок в
работе до следующего планового останова в
2004 году.

По словам вице-президента АЭС Сарри
Ричарда Блаунта, “была также принята
политика широкой гласности среди всего
коллектива станции, и соответствующая
информация была помещена на закрытом
станционном сайте. Оперативному персоналу
были переданы учебные материалы, чтобы
персонал был в курсе состояния блочного
трансформатора и мер, принимаемых для
сведения к минимуму дальнейших
повреждений”.

Возможно, наибольшую пользу принесла та
рекомендация SOER, где говорится о
приведении в готовность трансформаторов
из ЗИП и разработке эффективного плана на
случай возможной замены трансформатора.
WANO SOER 2003-1 цитирует Дейва Гарчоу,
вице-президента АЭС Салем/Хоуп Крик:
“…поддерживайте резервный (запасной)

“Мы решили
сами управлять

проблемой, и
не дать ей

подчинить нас
себе.”

Ричард Блаунт, 
вице-президент АЭС Сарри

Перегрев высоковольтного соединения внутри бака
трансформатора

WANO SOER помог 

АЭС Сарри
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трансформатор в постоянной готовности
к установке”.

Руководствуясь этим, специалисты АЭС
Салем составили комплексный план
действий. “Мы решили сами управлять
проблемой, и не дать ей подчинить нас
себе”, – заявил Блаунт.

Служба ремонта разработала программу
замены трансформатора и приступила к
обследованию запасного трансформатора,
чтобы убедиться в его отличном состоянии
еще до проведения замены. О’Коннор сказал,
что “отдел планирования и организации
ремонтов оптимизировал план по
перемещению и установке запасного
трансформатора .В ходе оптимизации был
выявлен ряд совершенно новых методов,
которые позволили сократить плановый
ремонт с 13 до 9 дней”.

К сожалению, показания газоанализаторов
продолжали ухудшаться, что указывало и на

другие проблемы, помимо зон перегрева. Все
подготовительные работы были завершены,
но тщательный контроль продолжался, и
13.10.2003 г. было принято решение о замене
трансформатора. Замена была осуществлена
за 9 дней, и энергоблок был вовремя
подключен к энергосистеме для работы в
режиме зимнего максимума. При всей
нежелательности вынужденных остановов
данный случай выглядит более благоприятно
по сравнению с описанным в WANO SOER
событием, когда катастрофическое
повреждение трансформатора в мае 2000 года
привело к 28-дневному останову блока.

Для АЭС Сарри ремонт оказался не таким
трудным. После замены трансформатора при
внутреннем осмотре был выявлен перегрев
высоковольтного соединения кабеля, на
котором мог вскоре произойти пробой.

Выводы, ранее сделанные экспертной
группой, были правильными: поврежденный
трансформатор был непригоден для ремонта
и повторного использования в качестве
резервного.

Преимущество подобного подхода для АЭС
Сарри заключалось в следующем:
� Предотвращение серьезного повреждения

не только трансформатора, но и другого
оборудования, что могло привести к
травматизму персонала

� Сокращение до минимума затрат на
ремонт и замену

� Возможность планировать вынужденный
останов, а не принимать экстренные меры
в ответ на отказ

� Возможность опробования резервного
трансформатора для проверки его
технического состояния

� Минимальная продолжительность
вынужденного останова

� Предварительное оповещение и обучение
облегчили задачи как для оперативного
персонала станции, так и для персонала
энергосистемы

� Предварительное уведомление
диспетчеров для более эффективной
эксплуатации энергосистемы

АЭС Сарри извлекла реальную пользу из
девиза программы обмена опытом
эксплуатации – “ИСПОЛЬЗУЙ ОПЫТ
ЭКСПЛУАТАЦИИ или СТАНЬ ИМ”

За дальнейшей информацией обращайтесь
к системному инженеру Даниэлю О’Коннору
(Daniel_O’Connor@dom.com).

Грузоподъемное устройство для установки трансформатора

Ричард Блаунт, вице-
президент АЭС Сарри,
США, рассказывает о
том, как документ SOER
2003-1, Надежность
силовых
трансформаторов,
оказал помощь в
решении проблемы
с блочным
трансформатором.

Установка резервного трансформатора

Установка блочного трансформатора фазы “А”
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семинары Джанфенг Ю
делится
впечатлениями о
состоявшемся в
Китае семинаре
по управлению
ресурсом
основного
оборудования
первого контура.

“Обмен опытом,
положительной

практикой и
технической

информацией об
управлении старением

оборудования и
продлении срока
эксплуатации на

семинаре ВАО АЭС
будет способствовать

безопасной и
надежной

эксплуатации АЭС
Китая.”

Джанфенг Ю, 
член СУ ВАО АЭС и генеральный

директор управления атомной
энергетики Национальной атомно-
энергетической корпорации Китая

Семинар 
для новых и действующих АЭС

С еминар по управлению
ресурсом основного
оборудования первого контура

был организован Токийским центром
(ТЦ) ВАО АЭС и Национальной атомно-
энергетической корпорацией Китая
(CNNC) в декабре 2003 года в г. Вухан,
КНР. В семинаре приняли участие
специалисты различных
подразделений CNNC, включая АЭС,
научно-исследовательские и проектно-
конструкторские учреждения,
организации инженерной поддержки.
Помимо представителей Китая, в
семинаре участвовали представители
других членов ТЦ ВАО АЭС: Корейской
гидро- и ядерно-энергетической
компании, Ядерно-энергетической
корпорации Индии, Комиссии по
атомной энергии Пакистана,
Энергетической компании Тайваня,
Японию представляли специалисты из
Союза атомных электростанций,
Компании по развитию энергетики,
энергокомпаний Кансай и Кюсю.
Парижский и Московский центры ВАО
АЭС также направили на семинар своих
представителей, соответственно, с АЭС
Дайа Бей и АЭС Козлодуй.

Открывая семинар, Джанфенг Ю,
член Совета управляющих ВАО АЭС и
генеральный директор управления
атомной энергетики CNNC, с
уверенностью заявил, что вклад в
развитие и реализацию программ УСО
и ПСЭ должны внести все
подразделения компании CNNC –
научно-исследовательские, проектно-
конструкторские, организации
инженерно-технической поддержки.
“Обмен опытом, положительной
практикой и технической
информацией об управлении
старением оборудования и продлении
срока эксплуатации на семинаре ВАО
АЭС будет способствовать безопасной
и надежной эксплуатации АЭС Китая”, –
отметил он.

Йозо Миязаки, директор ТЦ ВАО АЭС,
сообщил, что 71 из 96 работающих
энергоблоков в Токийском регионе
ВАО АЭС были сооружены до 1994
года, преимущественно, в 1970-80 годы.

Он сказал: “Для обеспечения
эксплуатационной безопасности и
надежности, а также для поддержания
конкурентоспособности атомной
энергетики энергокомпаниям
неизбежно приходится искать пути
решения проблем старения
оборудования и продления срока
эксплуатации. Учитывая значительные
темпы нового строительства в Китае,
этот семинар является очень
актуальным как для действующих, 
так и для новых АЭС”.

В ходе двухдневного семинара был
рассмотрен широкий круг вопросов. В
частности, были сделаны доклады на
следующие темы:
� Управление ресурсом основного

оборудования (корпус реактора,
парогенераторы, внутрикорпусные
устройства);

� Анализ данных и оценка
коррозионного воздействия;

� Программы контроля технического
состояния и замены оборудования.

За дальнейшей информацией,
пожалуйста, обращайтесь на 

WANO Web site, где размещен отчет
о семинаре, или к Гуану Ву в Токийский
центр ВАО АЭС (Guoan Wu,
телефон +81 3 3480 6497 или 
e-mail wu@wano-tc.or.jp).

П ервый энергоблок АЭС в
Китае был введен в
эксплуатацию в 1991 году.

В настоящее время в стране
8 действующих энергоблоков и
3 находятся в стадии строительства.
Национальная программа развития
атомной энергетики
предусматривает сооружение к
2020 году более 20 новых
энергоблоков АЭС. Программа
управления старением оборудования
(УСО) и программа продления срока
эксплуатации (ПСЭ) полезны не
только для действующих блоков, но
и для проектируемых АЭС.

Участники семинара
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интернет Ричард Лоуренс,
веб-мастер
WANO Web site,
спрашивает: Как
часто вы посещаете
WANO Web Site?
Пользуетесь им
постоянно или вы
редкий гость на
сайте?

Как часто вы посещаете сайт: ежедневно,
еженедельно или раз в месяц? WANO
Web site – основное средство обмена

информацией между членами ВАО АЭС на всех
уровнях. Информация постоянно обновляется
координаторами четырех региональных центров
ВАО АЭС и Ричардом Лоуренсом из
Координационного центра ВАО АЭС.

На сайте имеется масса полезной информации,
но, возможно, вы не знаете, где она расположена.

Наиболее популярными и посещаемыми
являются страницы раздела “Сообщения о
событиях”, а также документы SER и SOER.
Вторым по популярности стал раздел
“Показатели работы АЭС”, особенно после того,
как вы стали сами вводить данные по
эксплуатационным показателям.

Зайдя на WANO Web site, почему бы сразу не
проверить, не появилось ли чего-нибудь
новенького. Щелкнув кнопкой мыши в окне
What’s New? по ссылке на интересующую вас
тему, вы сразу же перейдете на
соответствующую страницу сайта.

Раздел What’s New? как правило, содержит
новости по следующим направлениям:
� Последние опубликованные документы SER и

SOER: Большинство из них доступно на
английском, французском, японском, русском
и испанском языках, и их можно скачать для
распечатки. Это особенно полезно для
проведения обучения по новым сообщениям
типа SER и SOER или если вам необходимы
приложения или аннотации к документам
SOER.

� Информация для целевых инструктажей
(“Just-in-Time”): Размещается только на WANO
Web site, извлеченные уроки могут помочь
вам избежать подобных проблем. Документы
публикуются на английском, французском,
немецком, японском, русском и испанском
языках.

� Актуальные темы (“Hot Topics”): В 2004 – 2005
годах в рамках инициативы по повышению
качества эксплуатационных решений ВАО АЭС
предоставит членам Ассоциации средства для
выявления проблем с целью предотвращения
нарушений в работе АЭС.

� Совещания и семинары: Информация о
совещаниях и семинарах, в т.ч.
регистрационные формы участников. Чтобы
посмотреть отчеты о проведенных семинарах,
щелкните мышкой по кнопке “Workshops and
Seminars” в левой части экрана.

� Партнерские проверки: Где состоятся

партнерские проверки? Каковы
повторяющиеся проблемы, выявленные в ходе
партнерских проверок?

� Данные и отчеты по показателям работы
АЭС: Сравните работу своей АЭС с другими
АЭС по всему миру.

� Руководства ВАО АЭС: Они содержат описание
ключевых элементов основных видов
деятельности на АЭС и предназначены помочь
в оценке качества существующих станционных
программ и наметить возможные улучшения.

Вы предпочитаете читать Inside WANO на других
языках? Наш журнал издается на английском,
японском и русском языках. На WANO Web site
имеются электронные версии на французском,
немецком и испанском языках.

Если вы регулярно посещаете сайт, скорее всего
вы уже знакомы с системой навигации сайта и
механизмами поиска информации. Если нет,
нажмите кнопку “Help” в левой части экрана и
далее откройте ссылку “WANO Web site User
Guide”. Возможно, здесь вы найдете много
полезных советов, которые помогут в вашей
повседневной работе..

Если вы хотите получить ответ на какой-либо
интересующий вас вопрос, вы можете обратиться
за помощью ко всем пользователям сайта, введя
свой вопрос в окно поиска (“Search”) в разделе
“WANO Network and Mail”). В группах “Technical
Exchange Topics” вы найдете предыдущие
сообщения по разным темам.

Спасибо всем, кто сообщил нам об
обнаруженных ошибках и неточностях при
публикации информации на сайте. Мы будем
благодарны всем, кто пришлет свои замечания и
предложения по работе сайта. Конструктивная
критика приветствуется.

А знаете ли вы, что:
Есть пять способов навигации по сайту:

� Карта сайта “Site Map” вверху страницы
� Основная навигационная панель на

левой стороне экрана
� Верхнее навигационное меню в виде

выпадающего списка
� Быстрые ссылки
� Обычный и расширенный поиск по сайту

Региональные
координаторы WANO
Web site

Лондон – Richard Lawrence
E-mail: lawrence@wanocc.org

Атланта – Midge Simons
E-mail: simonsmf@wano.org

Париж – Frédéric Pain
E-mail: painf@wanopc.org

Москва – Kirill Sokolovski
E-mail: Sokolovs@wanomc.ru

Токио – Chihiro Yanagi 
E-mail: yanagi@wano-tc.or.jp

Берете 
лучшее с WANO 

Web site?



Инициатива ВАО АЭС по повышению
качества эксплуатационных решений

направлена на то, чтобы извлечь
полезный опыт из нарушений в работе

АЭС и вести диалог о важности принятия
качественных эксплуатационных решений,

особенно в условиях конкуренции.

ВАО АЭС предоставит средства, которые
помогут вам отыскать проблемы до того,
как они перерастут в события, влияющие

на эксплуатацию станции.

ВАО АЭС стремится к заметному
улучшению уровня эксплуатации 

на каждой АЭС мира.

ВАО АЭС 
обладает уникальной
способностью повысить
качество работы вашей
АЭС.


