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ПрименениеПрименение компьютерныхкомпьютерных
тренажеровтренажеров АЭСАЭС длядля подготовкиподготовки
специалистовспециалистов вв высшейвысшей школешколе

МинскМинск, , БелоруссияБелоруссия,,
24 24 –– 28 28 МаяМая 20102010
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АналитическийАналитический тренажертренажер ЯЭУЯЭУ сс ВВЭРВВЭР--1000 1000 
««КОСКОС--АЗАЗ»»

ЧерновЧернов ЕЕ..ВВ., ., ВыговскийВыговский СС..ББ..
chernov.e@inbox.ruchernov.e@inbox.ru, , vigovskii@mail.ruvigovskii@mail.ru

МоскваМосква, , МИФИМИФИ, , КафедраКафедра №№ 2 2 
««АвтоматикиАвтоматики»»
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АналитическийАналитический тренажертренажер ЯЭУЯЭУ сс ВВЭРВВЭР--1000 1000 
««КОСКОС--АЗАЗ»»

ПЛАНПЛАН СЕМИНАРАСЕМИНАРА ПОПО ««КОСКОС--АЗАЗ»»::
1.1. ХарактеристикаХарактеристика тренажератренажера ии

инструментальныхинструментальных средствсредств поддержкиподдержки егоего
работыработы. . ПереченьПеречень решаемыхрешаемых нана тренажеретренажере
задачзадач..

2.2. ДемонстрацияДемонстрация функциональныхфункциональных
возможностейвозможностей тренажератренажера ии решаемыхрешаемых нана
тренажеретренажере задачзадач..

3.3. ПрактическиеПрактические занятиязанятия нана тренажеретренажере..



Minsk, Belarus, 24 Minsk, Belarus, 24 -- 28 May 28 May 
20102010

IAEA Seminar: NPP Educational Basics IAEA Seminar: NPP Educational Basics 
Principle SimulatorsPrinciple Simulators

44

АналитическийАналитический тренажертренажер ЯЭУЯЭУ сс ВВЭРВВЭР--1000 1000 
««КОСКОС--АЗАЗ»»

ЦЕЛИЦЕЛИ СЕМИНАРАСЕМИНАРА ПОПО ««КОСКОС--АЗАЗ»»::
ЗнакомствоЗнакомство сосо средствамисредствами ии объёмомобъёмом
моделированиямоделирования РУРУ ВВЭРВВЭР--1000 1000 вв тренажёретренажёре
««КОСКОС--АЗАЗ»»..
ЗнакомствоЗнакомство сосо средствамисредствами отображенияотображения
результатоврезультатов моделированиямоделирования ии управлениемуправлением
тренажеромтренажером ««КОСКОС--АЗАЗ»» вв диалоговомдиалоговом режимережиме вв
реальномреальном масштабемасштабе временивремени..
ЗакреплениеЗакрепление полученныхполученных знанийзнаний ии навыковнавыков нана
примерепримере решениярешения рядаряда учебныхучебных задачзадач..
ЗнакомствоЗнакомство сосо средствамисредствами обработкиобработки ии анализаанализа
результатоврезультатов выполнениявыполнения учебныхучебных задачзадач нана
тренажеретренажере ««КОСКОС--АЗАЗ»»..
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АналитическийАналитический тренажертренажер ЯЭУЯЭУ сс
ВВЭРВВЭР--1000 1000 ««КОСКОС--АЗАЗ»»

ЧастьЧасть 2.2.
ДемонстрацияДемонстрация функциональныхфункциональных

возможностейвозможностей тренажератренажера ии решаемыхрешаемых нана
тренажеретренажере задачзадач..
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1. 1. ВведениеВведение
ТренажерТренажер разрабатывалсяразрабатывался длядля подготовкиподготовки персоналаперсонала
АЭСАЭС. . ПослеПосле значительногозначительного усеченияусечения объёмаобъёма
моделированиямоделирования тренажертренажер сталстал пригоденпригоден длядля
образовательныхобразовательных целейцелей..
ВВ текущейтекущей конфигурацииконфигурации тренажертренажер пригоденпригоден длядля
обученияобучения основнымосновным физическимфизическим явлениямявлениям вв реакторереакторе
ВВЭРВВЭР--1000 1000 ии основамосновам управленияуправления ЯЭУЯЭУ..
ТренажерТренажер ««КОСКОС--АЗАЗ»» работаетработает нана персональныхперсональных
компьютерахкомпьютерах вв реальномреальном масштабемасштабе временивремени ии сосо
значительнымзначительным ускорениемускорением..
ВзаимодействиеВзаимодействие пользователяпользователя сс тренажеромтренажером
организованоорганизовано черезчерез наборнабор экранныхэкранных ««форматовформатов»» ии
««мышьмышь»»..
ПредполагаетсяПредполагается чточто пользователипользователи тренажератренажера знакомызнакомы сс
основамиосновами конструкцииконструкции ии физикифизики реакторареактора ВВЭРВВЭР--1000.1000.
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2. 2. УстановкаУстановка ии удалениеудаление тренажератренажера

ТренажерТренажер можетможет бытьбыть установленустановлен двумядвумя
способамиспособами::
-- сс помощьюпомощью программыпрограммы установкиустановки сс CD 
«WWER-1000 Reactor Department 
Simulator»
- прямым копированием
Удаление тренажера соответствует
способу его установки:
- запуск программы деинсталляции из
меню программ
- удаление директории с тренажером с
диска
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3. 3. ПускПуск тренажератренажера..

ПроизводитсяПроизводится вв соответствиисоответствии сосо способомспособом егоего
установкиустановки::
-- выборомвыбором ярлыкаярлыка тренажератренажера вв
соответствующемсоответствующем пунктепункте менюменю программпрограмм
-- запускомзапуском исполняемогоисполняемого файлафайла вв корневойкорневой
директориидиректории тренажератренажера
ЗапускЗапуск тренажератренажера возможенвозможен тактак жеже сс CDCD--дискадиска, , 
безбез копированиякопирования егоего нана жесткийжесткий дискдиск
компьютеракомпьютера..



Minsk, Belarus, 24 Minsk, Belarus, 24 -- 28 May 28 May 
20102010

IAEA Seminar: NPP Educational Basics IAEA Seminar: NPP Educational Basics 
Principle SimulatorsPrinciple Simulators

1010

ОкноОкно выборавыбора задачзадач

1

2

3

4
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ЭлементыЭлементы окнаокна выборавыбора задачзадач

1.1. ПереченьПеречень учебныхучебных задачзадач..
2.2. ВыборВыбор топливнойтопливной загрузкизагрузки..
3.3. ВыборВыбор типатипа файловфайлов, , отображаемыхотображаемых вв окнеокне..
4.4. ПанельПанель инструментовинструментов..
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КонфигурацияКонфигурация учебнойучебной задачизадачи
ТренажерТренажер стартуетстартует сс определённогоопределённого
««начальногоначального состояниясостояния»» ICIC, , определяющегоопределяющего
значениязначения всехвсех переменныхпеременных моделимодели..
ТТ..оо. . IC IC полностьюполностью определяетопределяет состояниесостояние РУРУ нана
началоначало выполнениявыполнения учебнойучебной задачизадачи..
КаждойКаждой учебнойучебной задачезадаче соответствуетсоответствует
««СкриптСкрипт»», , вв которомкотором заранеезаранее определенаопределена
последовательностьпоследовательность ии характерхарактер воздействийвоздействий нана
переменныепеременные моделимодели. . СкриптСкрипт можетможет бытьбыть
пустымпустым..
ВВ дополнениедополнение кк скриптускрипту вв учебнойучебной задачезадаче
можетможет бытьбыть предусмотренопредусмотрено воздействиевоздействие нана
модельмодель сосо стороныстороны обучаемогообучаемого..
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4. 4. ВыборВыбор учебнойучебной задачизадачи
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ОсновнойОсновной экранныйэкранный ««форматформат»» ««CPSCPS»»
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ОкноОкно сообщенийсообщений
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5. 5. ЗапускЗапуск, , остановостанов ии выходвыход изиз учебнойучебной задачизадачи

ЗапускЗапуск учебнойучебной задачизадачи осуществляетсяосуществляется
нажатиемнажатием кнопкикнопки ««Start/StopStart/Stop»»..
ПрекращениеПрекращение выполнениявыполнения учебнойучебной задачизадачи
осуществляетсяосуществляется отжатиемотжатием кнопкикнопки ««Start/StopStart/Stop»». . 
ПовторноеПовторное нажатиенажатие кнопкикнопки позволяетпозволяет
продолжитьпродолжить выполнениевыполнение задачизадачи ии тт..дд..
ВыходВыход изиз учебнойучебной задачизадачи осуществляетсяосуществляется
кнопкойкнопкой ««ExitExit»», , будетбудет запрошенозапрошено
подтверждениеподтверждение..
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6. 6. ОсновноеОсновное управлениеуправление тренажеромтренажером

УправлениеУправление тренажеромтренажером сводитсясводится кк управлениюуправлению

СтержнямиСтержнями регулированиярегулирования ((ОРОР СУЗСУЗ))
НасосамиНасосами
ЗадвижкамиЗадвижками
АвтоматическимиАвтоматическими регуляторамирегуляторами



Minsk, Belarus, 24 Minsk, Belarus, 24 -- 28 May 28 May 
20102010

IAEA Seminar: NPP Educational Basics IAEA Seminar: NPP Educational Basics 
Principle SimulatorsPrinciple Simulators

1818

6.1. 6.1. УправлениеУправление ОРОР СУЗСУЗ
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УправлениеУправление ОРОР СУЗСУЗ можетможет осуществлятьсяосуществляться

ОтОт кнопоккнопок АЗАЗ, , ПЗПЗ ии УРБУРБ..
ПоПо группамгруппам ОРОР СУЗСУЗ..
ИндивидуальноИндивидуально..
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6.2. 6.2. УправлениеУправление насосаминасосами
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6.3. 6.3. УправлениеУправление задвижкамизадвижками
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6.4. 6.4. УправлениеУправление автоматическимиавтоматическими регуляторамирегуляторами
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7. 7. АнализАнализ протоколапротокола учебнойучебной задачизадачи
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ОкноОкно ПротоколировщикаПротоколировщика

1

2

3

4

5
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ЭлементыЭлементы ПротоколировщикаПротоколировщика

1.1. ПанельПанель инструментовинструментов..
2.2. ОбластьОбласть графикаграфика..
3.3. ОтображаемыеОтображаемые переменныепеременные..
4.4. ОкноОкно текстовыхтекстовых сообщенийсообщений..
5.5. ОкноОкно ««траекторийтраекторий»» выполнениявыполнения
учебныхучебных задачзадач..
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ОсновныеОсновные функциифункции ПротоколировщикаПротоколировщика

ПросмотрПросмотр протоколовпротоколов, , сохранениесохранение ии
загрузказагрузка конфигурацииконфигурации просмотрапросмотра..
МасштабированиеМасштабирование ии просмотрпросмотр графиковграфиков
временнойвременной зависимостизависимости переменныхпеременных
моделимодели..
ВыборВыбор переменныхпеременных длядля отображенияотображения нана
графикеграфике..
СохранениеСохранение данныхданных вв текстовыйтекстовый файлфайл..
ПечатьПечать графиковграфиков..
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НастройкаНастройка ПротоколировщикаПротоколировщика
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8. 8. ЭкранныеЭкранные ««ФорматыФорматы»» тренажератренажера
1.1. ««CPSCPS»» –– форматформат СУЗСУЗ, , основнойосновной форматформат ««КОСКОС--АЗАЗ»»..
2.2. ««TABTAB»» –– форматформат таблотабло сигнализациисигнализации..
3.3. ««1C1C»» –– форматформат первогопервого контураконтура..
4.4. ««TKTK»» –– форматформат системысистемы подпиткиподпитки –– продувкипродувки..
5.5. ««TQTQ»» –– форматформат системсистем безопасностибезопасности::

-- ((аварийногоаварийного) ) расхолаживаниярасхолаживания
-- аварийногоаварийного вводаввода борабора низкогонизкого ии высокоговысокого давлениядавления
-- аварийногоаварийного питанияпитания ПГПГ

6.6. ««TFTF»» –– форматформат оргпротечекоргпротечек::
-- системысистемы охлажденияохлаждения промконтурапромконтура ГЦНГЦН ии барботёрабарботёра
-- системысистемы оргпротечекоргпротечек внутривнутри ии вневне контейментаконтеймента

7.7. ««2C2C»» –– форматформат 22--гого контураконтура..
8.8. ««GRPGRP»» –– форматформат графиковграфиков..
9.9. ««PARPAR»» –– форматформат 22DD отображенияотображения результатоврезультатов расчётарасчёта..
10.10. ««3D3D»» –– форматформат 33DD отображенияотображения результатоврезультатов расчётарасчёта..
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СелекторСелектор переключенияпереключения экранныхэкранных форматовформатов
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РазмерностиРазмерности величинвеличин ии обозначенияобозначения нана
форматахформатах

Расход Тонны / Час
Давление КГ / СМ2

Температура °C
Концентрация Г / КГ
Положение
(задвижка)

[0…1]

Реактивность %∆К/К.

S Клапан
B  Бак
W Теплообменник
D Насос
T Температура
L Уровень
F Расход
P Давление
Q Концентрация
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8.8.1. 1. ««CPSCPS»» –– форматформат СУЗСУЗ
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НазначениеНазначение форматаформата СУЗСУЗ

1.1. ОтображениеОтображение ии управлениеуправление положениемположением ОРОР СУЗСУЗ..
2.2. УправлениеУправление концентрациейконцентрацией борабора вв активнойактивной зонезоне..
3.3. УправлениеУправление режимомрежимом работыработы системысистемы управленияуправления

РУРУ..
4.4. ОтображениеОтображение интегральныхинтегральных характеристикхарактеристик РУРУ..
5.5. ОтображениеОтображение характеристикхарактеристик ТВСТВС вв активнойактивной зонезоне..
6.6. ОтображениеОтображение 22D D распределенийраспределений величинвеличин вв АкЗАкЗ..
7.7. УправлениеУправление модельюмоделью::

-- ускорениеускорение попо временивремени
-- управлениеуправление режимомрежимом расчётарасчёта
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8.8.11.1.1. . ОтображениеОтображение ии управлениеуправление положениемположением ОРОР СУЗСУЗ
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8.1.8.1.2. 2. УправлениеУправление концентрациейконцентрацией борабора вв активнойактивной зонезоне



Minsk, Belarus, 24 Minsk, Belarus, 24 -- 28 May 28 May 
20102010

IAEA Seminar: NPP Educational Basics IAEA Seminar: NPP Educational Basics 
Principle SimulatorsPrinciple Simulators

3535

8.1.8.1.3. 3. УправлениеУправление режимомрежимом работыработы системысистемы управленияуправления РУРУ
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8.1.8.1.4. 4. ОтображениеОтображение интегральныхинтегральных характеристикхарактеристик РУРУ
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8.1.8.1.5. 5. ОтображениеОтображение характеристикхарактеристик ТВСТВС вв активнойактивной зонезоне
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8.1.8.1.6. 6. ОтображениеОтображение 22D D распределенийраспределений величинвеличин вв АкЗАкЗ



Minsk, Belarus, 24 Minsk, Belarus, 24 -- 28 May 28 May 
20102010

IAEA Seminar: NPP Educational Basics IAEA Seminar: NPP Educational Basics 
Principle SimulatorsPrinciple Simulators

3939

8.1.8.1.7. 7. УправлениеУправление модельюмоделью
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8.2. 8.2. ««TABTAB»» –– форматформат таблотабло сигнализациисигнализации
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ГруппыГруппы сигналовсигналов форматаформата таблотабло сигнализациисигнализации

АЗАЗ (EP (EP -- emergency protection) – аварийная
защита.
ПЗ-1 (PP-1 - preventive protection 1) –
предупредительная защита 1-го уровня.
ПЗ-2 (PP-2 - preventive protection 2) –
предупредительная защита 2-го уровня.
УРБ (AUU - accelerated unit unloading) –
ускоренная разгрузка блока.
ПГ (SG - steam generators) - парогенераторы.
ГПК (MSC - main steam collector) – главный
паровой коллектор.
1К (1C - primary circuit) – первый контур.
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8.3. 8.3. ««1C1C»» –– форматформат первогопервого контураконтура
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8.4. 8.4. ««TKTK»» –– форматформат системысистемы подпиткиподпитки –– продувкипродувки
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8.5. 8.5. ««TQTQ»» –– форматформат системсистем безопасностибезопасности
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8.6. 8.6. ««TFTF»» –– форматформат оргпротечекоргпротечек
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8.7. 8.7. ««2C2C»» –– форматформат 22--гого контураконтура

Регуляторы
уровня в ПГ

ГПЗ

СРК

БРУ-К

Режим
работы
БРУ-К

БЗОК
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ОборудованиеОборудование 22--гого контураконтура нана форматеформате::

ЧетыреЧетыре горизонтальныхгоризонтальных парогенераторапарогенератора ((ПГПГ).).
АвтоматизированныеАвтоматизированные регуляторырегуляторы уровняуровня вв ПГПГ..
БыстродействующиеБыстродействующие запорныезапорные отсечныеотсечные клапанаклапана
((БЗОКБЗОК).).
ГлавныйГлавный паровойпаровой коллекторколлектор ((ГПКГПК).).
ЧетыреЧетыре главныхглавных паровыхпаровых задвижкизадвижки ((ГПЗГПЗ).).
СтопорныеСтопорные регулирующиерегулирующие клапанаклапана ((СРКСРК) ) нана турбинетурбине..
ТурбинаТурбина ии генераторгенератор..
КонденсаторКонденсатор..
ДваДва турботурбо -- питательныхпитательных насосанасоса ПГПГ ((ТПНТПН).).
ЧетыреЧетыре быстрыхбыстрых редукционныхредукционных устройстваустройства вв
конденсаторконденсатор ((БРУБРУ--КК).).
ПереключательПереключатель режимарежима работыработы БРУБРУ--КК..
““STST”” –– пусковойпусковой режимрежим, , поддержаниеподдержание давлениядавления вв ГПКГПК
припри пускепуске..
““PP11”” –– ««стерегущийстерегущий»» режимрежим припри работеработе нана мощностимощности, , 
““PP22”” –– мягкиймягкий режимрежим длядля концаконца кампаниикампании ((клапанаклапана
закрытызакрыты).).
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8.8. 8.8. ««GRPGRP»» –– форматформат графиковграфиков
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ПеременныеПеременные, , отображаемыеотображаемые нана графикеграфике 11

N_POWER – нейтронная мощность
YS05S32 – положение 10-ой группы ОР СУЗ
OFFSET – офсет реактора
TV30Q01 – концентрация борной кислоты
T_POWER – тепловая мощность оеактора
REACTIVITY – реактивность
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ПеременныеПеременные, , отображаемыеотображаемые нана графикеграфике 22

YC00P01 – давление в реакторе
RC11P01 – давление в ГПК
YP10L01 - уровень в КД
YB10L14 – уровень в ПГ-1
YB20L14 – уровень в ПГ-2
YB30L14 – уровень в ПГ-3
RL71S02 – положение регулятора уровня ПГ-1
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РедактированиеРедактирование переменныхпеременных, , 
отображаемыхотображаемых нана графикахграфиках



Minsk, Belarus, 24 Minsk, Belarus, 24 -- 28 May 28 May 
20102010

IAEA Seminar: NPP Educational Basics IAEA Seminar: NPP Educational Basics 
Principle SimulatorsPrinciple Simulators

5252

ПоискПоиск переменныхпеременных длядля отображенияотображения нана
графикахграфиках вв базебазе переменныхпеременных тренажератренажера
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8.9. 8.9. ««PARPAR»» –– форматформат 22DD отображенияотображения результатоврезультатов расчётарасчёта
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ПереченьПеречень величинвеличин, , отображаемыхотображаемых нана форматахформатах
««PARPAR»» ии ««3D3D»»

KQ – относительное энерговыделение ТВС
Nt – тепловая мощность ТВС (МВт)
dT – подогрев теплоносителя в ТВС (°C)
Tout – температура теплоносителя на выходе из ТВС (°C)
dTs – запас до температуры кипения в ТВС (°C)
ENR – обогащение топлива (% по U235)
BUR – выгорание топлива (МВт * сут)
OFF – офсет мощности ТВС (%)
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8.10. 8.10. ««3D3D»» –– форматформат 33DD отображенияотображения результатоврезультатов расчётарасчёта
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НастройкаНастройка 33DD графикиграфики
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ВращениеВращение 33DD графикиграфики
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9. 9. ПереченьПеречень ии описаниеописание учебныхучебных задачзадач

9.1. 9.1. ЗадачиЗадачи AA--EE, , связанныесвязанные сс различнымиразличными отказамиотказами оборудованияоборудования

ЗадачаЗадача ««AA»»::
ЗаклиниваниеЗаклинивание ГЦНГЦН--1 1 нана 100% 100% мощностимощности. . ПадениеПадение АЗАЗ ((попо
перепадуперепаду давлениядавления нана ГЦНГЦН--1).1).

ЗадачаЗадача ««AA++»»::
ЗаклиниваниеЗаклинивание ГЦНГЦН--1 1 нана 100% 100% мощностимощности. . ЗапретЗапрет нана АЗАЗ. . 
СтабилизацияСтабилизация реакторареактора системойсистемой автоматикиавтоматики нана 65% 65% 
мощностимощности..

ЗадачаЗадача ««BB»»::
ЗакрытиеЗакрытие БЗОКБЗОК нана ПГПГ--1 1 нана 100% 100% мощностимощности. . ОстановОстанов ГЦНГЦН--1 1 
((защитазащита ПГПГ--1 1 попо давлениюдавлению). ). СнижениеСнижение мощностимощности ((РОМРОМ) ) додо
66%. 66%. ОткрытиеОткрытие ии последующеепоследующее закрытиезакрытие БРУБРУ--АА нана ПГПГ--1. 1. 
СтабилизацияСтабилизация РУРУ нана мощностимощности 66%.66%.

ЗадачаЗадача ««BB++»»::
ЗакрытиеЗакрытие двухдвух БЗОКБЗОК нана ПГПГ нана 100% 100% мощностимощности. . СравнениеСравнение
поведенияповедения РУРУ сс ЗадачейЗадачей ««BB»»..
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ЗадачаЗадача ««CC»»::
ОстановОстанов ГЦНГЦН--2 2 отот ключаключа нана 100% 100% мощностимощности. . СрабатываниеСрабатывание ПЗПЗ--
1, 1, снижениеснижение мощностимощности ((РОМРОМ) ) додо 66%. 66%. СтабилизацияСтабилизация РУРУ
автоматикойавтоматикой нана 61% 61% мощностимощности..

ЗадачаЗадача ««CC++»»::
ВозвратВозврат нана 100% 100% мощностимощности. . ЗапускЗапуск ГЦНГЦН--2. 2. ВозвратВозврат рабочейрабочей
группыгруппы вв исходноеисходное положениеположение. . ВыводВывод борнымборным регулированиемрегулированием
реакторареактора нана 100%.100%.

ЗадачаЗадача ««DD»»::
ОстановОстанов ТПНТПН--1 1 нана 100% 100% мощностимощности. . СрабатываниеСрабатывание УРБУРБ
((падениепадение 11--ойой группыгруппы ОРОР СУЗСУЗ), ), снижениеснижение мощностимощности ((РОМРОМ) ) додо
39% 39% ии стабилизациястабилизация ((АРМАРМ) ) состояниясостояния РУРУ..

ЗадачаЗадача ««DD++»»::
ВозвратВозврат нана 100% 100% мощностимощности. . ЗапускЗапуск ТПНТПН--1. 1. ВозвратВозврат рабочейрабочей
группыгруппы вв исходноеисходное положениеположение. . ВыводВывод борнымборным регулированиемрегулированием
реакторареактора нана 100%.100%.
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ЗадачаЗадача ««EE»»::
ЗакрытиеЗакрытие СРКСРК нана турбинетурбине нана 100% 100% мощностимощности..
СрабатываниеСрабатывание сигналовсигналов::
УРБУРБ ((попо превышениюпревышению давлениядавления вово второмвтором контуреконтуре ии быстромубыстрому
падениюпадению уровняуровня вв ПГПГ) ) ((падениепадение 11--ойой группыгруппы ОРОР СУЗСУЗ););
ПЗПЗ--2 (2 (запретзапрет подъёмаподъёма мощностимощности););
ПЗПЗ--1 (1 (снижениеснижение мощностимощности ((АРМАРМ) ) додо 39%).39%).
СбросСброс парапара черезчерез БРУБРУ--КК. . СтабилизацияСтабилизация РУРУ нана 39%.39%.

ЗадачаЗадача ««EE++»»::
ОткрытьОткрыть СРКСРК нана турбинетурбине. . ПроизвестиПроизвести возвратвозврат рабочейрабочей группыгруппы вв
исходноеисходное положениеположение. . ВывестиВывести борнымборным регулированиемрегулированием реакторреактор
нана 100%.100%.
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9.9.22. . ЗадачаЗадача FF, , пускпуск реакторареактора изиз состояниясостояния горячийгорячий остановостанов

ЗадачаЗадача ««FF»»::
СрабатываниеСрабатывание аварийнойаварийной защитызащиты нана 100% 100% мощностимощности. . 
ЗакрытиеЗакрытие СРКСРК нана турбинетурбине, , вово 22КК давлениедавление поддерживаетсяподдерживается
БРУБРУ--КК, , вв 11КК –– тэнамитэнами нана КДКД. . ВсеВсе ОРОР СУЗСУЗ внизувнизу, , нейтроннаянейтронная
мощностьмощность 0%.0%.
УвеличениеУвеличение концентрацииконцентрации борабора вв активнойактивной зонезоне додо
стояночнойстояночной, , стабилизациястабилизация параметровпараметров РУРУ..

ВозвратВозврат нана 100% 100% мощностимощности. . ИзвлечениеИзвлечение группгрупп ОРОР СУЗСУЗ изиз
активнойактивной зонызоны. . ВыходВыход нана МКУМКУ выводомвыводом борабора..

ВыходВыход боромбором нана 40%. 40%. ТолкнутьТолкнуть ии нагрузитьнагрузить турбинутурбину ((открытьоткрыть
СРКСРК), ), закрытьзакрыть БРУБРУ--КК..

ВыходВыход боромбором нана 70%.70%.

ВыходВыход боромбором нана 100%, 100%, включениевключение АРМАРМ..
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9.3. 9.3. ЗадачиЗадачи GG--JJ, , демонстрирующиедемонстрирующие физическиефизические явленияявления вв
активнойактивной зонезоне реакторареактора ВВЭРВВЭР--10001000

ЗадачаЗадача ««GG»»::
ДемонстрацияДемонстрация различныхразличных топливныхтопливных загрузокзагрузок..
СравнениеСравнение картограммкартограмм размещенияразмещения ТВСТВС вв активнойактивной зонезоне..
СравнениеСравнение распределенияраспределения полейполей энерговыделенияэнерговыделения..

ЗадачаЗадача ««HH»»::
ДемонстрацияДемонстрация эффектовэффектов реактивностиреактивности. . ВесВес аварийнойаварийной защитызащиты, , 
комбинированныйкомбинированный температурныйтемпературный эффектэффект реактивностиреактивности, , 
йоднаяйодная ямаяма ии разотравлениеразотравление.. РазличиеРазличие нана BOC BOC ии EOCEOC..
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ЗадачаЗадача ««II»»::
ДемонстрацияДемонстрация свободныхсвободных ксеноновыхксеноновых колебанийколебаний офсетаофсета ии
мощностимощности..
СрабатываниеСрабатывание УРБУРБ..
РазличиеРазличие попо амплитудеамплитуде ии затуханиюзатуханию нана BOC BOC ии EOC EOC , , длядля 11--ойой ии
55--ойой кампанийкампаний..

ЗадачаЗадача ««JJ»»::
КолебанияКолебания офсетаофсета припри фиксированнойфиксированной мощностимощности..
ПогружениеПогружение ии извлечениеизвлечение 1010--ойой группыгруппы ОРОР СУЗСУЗ припри
постояннойпостоянной мощностимощности ((борныйборный регуляторрегулятор).).
РазличиеРазличие попо амплитудеамплитуде ии затуханиюзатуханию нана BOC BOC ии EOC EOC ..
ТехникаТехника подавленияподавления ксеноновыхксеноновых колебанийколебаний..
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ЦелиЦели учебныхучебных задачзадач::

ПолучениеПолучение опытаопыта управленияуправления тренажеромтренажером..
ЗнакомствоЗнакомство сс управлениемуправлением ЯЭУЯЭУ сс реакторомреактором ВВЭРВВЭР--1000.1000.
ЗнакомствоЗнакомство сс физическимифизическими явлениямиявлениями, , происходящимипроисходящими вв
активнойактивной зонезоне ВВЭРВВЭР--1000.1000.

УчебныеУчебные задачизадачи предполагаютпредполагают
предварительноепредварительное изучениеизучение::

ЦелиЦели ии сценариясценария задачизадачи..
ПоследовательностиПоследовательности действийдействий пользователяпользователя тренажератренажера..
ЭкранныхЭкранных форматовформатов ии элементовэлементов управленияуправления
тренажеромтренажером, , которыекоторые могутмогут понадобитьсяпонадобиться вв ходеходе
выполнениявыполнения задачизадачи..
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1010. . ДемонстрацияДемонстрация учебныхучебных задачзадач

10.1. 10.1. ПоказПоказ ии повторениеповторение участникамиучастниками

ЗадачаЗадача ««GG»»: : ДемонстрацияДемонстрация различныхразличных топливныхтопливных
загрузокзагрузок..
* * ЗапускЗапуск ии остановостанов тренажератренажера..

ЗадачаЗадача ««HH»»: : ДемонстрацияДемонстрация эффектовэффектов реактивностиреактивности..
ПерваяПервая кампаниякампания ВОСВОС ии EOCEOC..
ПятаяПятая кампаниякампания ВОСВОС ии EOCEOC..
* * РаботаРабота сс протоколировщикомпротоколировщиком..
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10.2. 10.2. СамостоятельноеСамостоятельное выполнениевыполнение
участникамиучастниками

ЗадачаЗадача ««II»»: : ДемонстрацияДемонстрация свободныхсвободных ксеноновыхксеноновых
колебанийколебаний офсетаофсета ии мощностимощности..
BOC BOC перваяпервая ии пятаяпятая кампаниикампании..
EOC EOC перваяпервая ии пятаяпятая кампаниикампании..
* * УскорениеУскорение моделимодели ии работаработа сс графикамиграфиками..

ЗадачаЗадача ««JJ»»: : КолебанияКолебания офсетаофсета припри фиксированнойфиксированной
мощностимощности..
BOC BOC ии EOC EOC сс выдержкойвыдержкой группыгруппы 8 8 часовчасов..
EOC EOC сс выдержкойвыдержкой группыгруппы 8 8 ии 28 28 часовчасов..
* * ЗнакомствоЗнакомство сс работойработой борногоборного регуляторарегулятора..
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АналитическийАналитический тренажертренажер ЯЭУЯЭУ сс
ВВЭРВВЭР--1000 1000 ««КОСКОС--АЗАЗ»»

ЧастьЧасть 3.3.
ПрактическиеПрактические занятиязанятия нана тренажеретренажере..
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СодержаниеСодержание частичасти 33

1.1. ЗадачаЗадача ««FF»»: : ПускПуск реакторареактора изиз состояниясостояния
горячийгорячий остановостанов послепосле срабатываниясрабатывания
аварийнойаварийной защитызащиты нана 100% 100% мощностимощности..

2.2. ЗадачаЗадача ««AA»». . ЗаклиниваниеЗаклинивание ГЦНГЦН--1 1 нана 100% 100% 
мощностимощности..

3.3. ЗадачаЗадача ««BB»». . ЗакрытиеЗакрытие БЗОКБЗОК нана ПГПГ--1 1 нана 100% 100% 
мощностимощности..

4.4. ЗадачаЗадача ««CC»». . ОстановОстанов ГЦНГЦН--2 2 отот ключаключа нана 100% 100% 
мощностимощности..

5.5. ЗадачаЗадача ««CC++»». . ВозвратВозврат нана 100% 100% мощностимощности
послепосле остановаостанова ГЦНГЦН--2 2 отот ключаключа..
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РекомендацииРекомендации попо решениюрешению учебныхучебных задачзадач

ОзнакомитьсяОзнакомиться сс цельюцелью задачизадачи..
ОзнакомитьсяОзнакомиться сосо сценариемсценарием задачизадачи..
ОпределитьОпределить последовательностьпоследовательность действийдействий
оператораоператора тренажератренажера..
ОпределитьОпределить, , какиекакие экранныеэкранные форматыформаты ии
элементыэлементы этихэтих форматовформатов потребуютсяпотребуются длядля
выполнениявыполнения этихэтих действийдействий..
ПроанализироватьПроанализировать результатырезультаты выполнениявыполнения
задачизадачи..
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ЗамечанияЗамечания общегообщего характерахарактера

КнопкаКнопка ““Start/StopStart/Stop”” останавливаетостанавливает выполнениевыполнение
задачизадачи, , ноно нене прерываетпрерывает егоего..
ПослеПосле повторногоповторного нажатиянажатия кнопкикнопки задачазадача
будетбудет продолженапродолжена..
КнопкаКнопка ““ExitExit”” заканчиваетзаканчивает выполнениевыполнение задачизадачи
ии позволяетпозволяет начатьначать еёеё сс самогосамого началаначала..
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