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Первая многоканальная аппаратура радиационно�

го контроля для АЭС была разработана в конце 60�х

гг. Ею оснащены все энергоблоки АЭС в России, вве�

денные в эксплуатацию до 1980 г. В конце 70�х гг. бы�

ли разработаны централизованные информационно�

измерительные системы радиационного контроля

(ЦИИСРК) для АЭС с реакторами ВВЭР (система

АКРБ�03) и РБМК (система АКРБ�06). Они установ�

лены более чем на 20 российских и зарубежных энер�

гоблоках АЭС, введенных в эксплуатацию в период

после 1980 г.

В 1986 г. была закончена разработка системы АКРБ�

08, которая должна была заменить системы АКРБ�03 и

АКРБ�06. АКРБ�08 имела распределенную структуру, в

которой основным элементом являлась станция сбора

данных (ССД), содержащая многофункциональное ми�

кропроцессорное устройство накопления и обработки

информации (УНО). К УНО могли подключаться до 10

блоков и устройств детектирования (БД и УД) различ�

ного типа и светозвуковые сигнализаторы (до 10 ед.).

УНО выполняет следующие функции:

� обработку информации от всех типов БД и УД

по стандартным алгоритмам; 

� отображение информации на встроенном дисплее

по каждому из десяти измерительных каналов (ИК);

� настройку ИК;

� сравнение значений измеренных радиационных

параметров с предупредительной и аварийной устав�

ками, выдачу светозвуковой сигнализации на перед�

нюю панель УНО и по месту контроля при превыше�

нии уставок;

� диагностику отказов ИК; управление работой

БД, УД, исполнительных механизмов (электромаг�

нитными клапанами и воздуходувками в линиях про�

боотбора);

� обмен информацией между УНО в системе ЦИ�

ИСРК, а также с верхним уровнем. 

ССД могли функционировать самостоятельно

(как 10�канальные радиометрические установки) или

в составе многоканальной системы радиационного

контроля.

Система АКРБ�08 должна была устанавливаться

на энергоблоках АЭС, введенных в эксплуатацию по�

сле 1986 г. Однако после Чернобыльской аварии стро�

ительство АЭС было свернуто, и новая система так и

не была внедрена в полном объеме. Лишь отдельные

фрагменты АКРБ�08 были установлены и эксплуати�

руются на Курской, Нововоронежской, Ленинград�

ской и Кольской АЭС.
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В конце 90�х гг. в России и за рубежом вновь ста�

ло актуально строительство новых АЭС и модерни�

зация технологического и контрольно�измеритель�

ного оборудования на эксплуатируемых АЭС. В свя�

зи с этим в 2000 г. специалистами ЗАО "СНИИП�

СИСТЕМАТОМ" (Москва) и ФГУП "Приборостро�

ительный завод" (ПСЗ) (г. Трехгорный) была закон�

чена разработка современной системы АСРК�2000. Ее

создание осуществлялось с учетом опыта разработки  и

эксплуатации подобных систем, накопленным специ�

алистами ЗАО "СНИИП�СИСТЕМАТОМ" за период

1970�2000 гг. 

При разработке АСРК�2000 были использованы

зарекомендовавшие себя и проверенные практикой

технические и конструктивные решения. Впервые

система АСРК изначально создавалась как подсисте�

ма АСУТП АЭС. В состав поставки АСРК включены

комплекты: оборудования; системной эксплуатаци�

онной документации, включая методики поверки и

калибровки БД, УД и ИК в лабораторных условиях и

на месте эксплуатации; запасных частей, инструмен�

та и принадлежностей; комплект расходных материа�

лов и поверочного оборудования для всех типов ИК,

а также элементы пробоотборного оборудования

(фильтродержатели ФД�2Е и каплеотбойники).

Структурно АСРК�2000 делится на подсистему

нормальной эксплуатации (АСРК НЭ) и подсистемы,

осуществляющие радиационный контроль в системах

безопасности АЭС (подсистемы АСРК СБ). Число

подсистем АСРК СБ соответствует числу систем бе�

зопасности. Как правило, АСРК НЭ осуществляет

контроль радиационных параметров с помощью ин�

дивидуальных ИК, а АСРК СБ (ввиду того, что к ней

предъявляются повышенные требования к надежнос�

ти  функционирования) дублированными ИК.

АСРК�2000 в нормальных и аварийных условиях

эксплуатации решает следующие задачи радиацион�

ного контроля: радиационной обстановки в помеще�

ниях АЭС; состояния защитных барьеров; состояния

(герметичности) основного технологического обору�

дования; эффективности работы  очистных установок.

Так же, как и в АКРБ�08 основным структурным эле�

ментом АСРК�2000 является ССД, содержащая БД, УД,
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блоки питания, светозвуковые сигна�

лизаторы и УНО. Технические средст�

ва (ТС) АСРК имеют встроенные уз�

лы автоматизированного контроля

исправности, а также обеспечены

оборудованием для проведения послеремонтного тести�

рования и настройки ТС на объекте эксплуатации. Дан�

ные, получаемые от ИК, отображаются на дисплеях УНО

и пульте радиационного контроля (РК).

Прикладное ПО пульта РК обеспечивает: отобра�

жение информации в виде диагностических видеока�

дров состояний (контролируемых радиационных па�

раметров, ИК и ТС АСРК; радиационной обстанов�

ки, защитных барьеров и технологических систем

энергоблока), видеокадров с представлением данных

по группам радиационных параметров в виде таблиц,

графиков и мнемосхем, видеокадров управления и

сервисных видеокадров;  архивирование; вывод ин�

формации на печать; управление работой БД, УД и

исполнительными механизмами; связь с системами

верхнего уровня; выполнение расчетных задач.

Обмен информацией УНО между собой и пультом

РК осуществляется по интерфейсу RS�485, а между

АСРК и информационной сетью энергоблока АЭС –

по интерфейсу RS�485 или Ethernet.

������ ���&-2000
ИК АСРК �2000 комплектуется следующими типа�

ми БД и УД (в скобках приведен диапазон измерения):

� блоки  и устройства детектирования мощности

поглощенной дозы (МПД) гамма�излучения четырех

типов�БДМГ�08Р�03 (1⋅10�7…5⋅10�4 Гр/ч), БДМГ�08Р�04

(5⋅10�6…3⋅10�2 Гр/ч), БДМГ�08Р�05 (1⋅10�3…1⋅101 Гр/ч) и

УДМС�20Р (5⋅10�3…1⋅105Гр/ч);

� блок детектирования объемной активности

(ОА) бета�аэрозолей БДАС�03П�01 (4…1⋅105 Бк/м3);

� устройство детектирования ОА инертных ра�

диоактивных газов (ИРГ) УДГБ�02Р (2,5⋅104…

8⋅10⋅Бк/м3) и УДГБ�02Р1 (5⋅107…1⋅1013Бк/м3);

� устройство детектирования ОА радионуклидов

иода УДАС�02П (20…7,8⋅105Бк/м3);

� устройство детектирования ОА радионуклидов в

жидкости (погружного типа) УДЖГ�22Р1, УДЖГ�22Р2

(2,5⋅103 …2,5⋅106Бк/м3);

� устройство детектирования ОА радионуклидов

и ОА натрия�24 в жидкости (проточного типа)

УДЖГ�20Р (1⋅104 …3⋅108Бк/м3);

� устройство детектирования ОА радионуклидов

и ОА азота�16 в паре основных паропроводов пароге�

нераторов УДПГ�04Р (1⋅104 …5⋅108Бк/м3);

� устройство детектирования плотности потока за�

паздывающих нейтронов УДИН�06Р (1⋅104…1⋅ 107n/cм2).

С помощью перечисленных БД и УД решаются

типовые задачи радиационного контроля АЭС.

Для решения отдельных задач контроля активнос�

ти технологических сред в контурах и системах АЭС в

АСРК�2000 применены устройство УДПГ�04Р и мо�

дификации блоков БДМГ�08Р вместе с разработан�

ными для них свинцовыми коллиматорами. Такое ре�

шение позволило осуществить контроль радиацион�

ных параметров самых разнообразных объектов с по�

мощью ограниченного набора БД и УД.

Низковольтное питание БД и УД обеспечивают бло�

ки коммутации БКК�77Е нескольких модификаций.

Обработка  данных, поступающих с выходов БД и

УД, и их отображение осуществляются по стандарт�

ным алгоритмам в микропроцессорных устройствах

обработки данных типа УНО�201Е. 

К одному УНО можно подключить до 10 ИК в

любой комбинации. Имеются также модификации

УНО�201Е с возможностью подключения до 20 ИК c

блоками типа БДМГ�08Р и УДЖГ�22Р. Сигнализа�

ция о превышении контролируемыми радиацион�

ными параметрами пороговых уровней (предупре�

дительного и аварийного порогов) осуществляется

на встроенных сигнализаторах УНО и на светозву�

ковых сигнализаторах типа БСС�01Е по месту кон�

троля. До 5…7 УНО объединяются в локальную ин�

формационную сеть каналом передачи данных RS�

485. Сбор данных и их подготовка для передачи в

информационную сеть энергоблока АЭС и на пульт

РК осуществляется с помощью устройств сопряже�

ния и обмена информацией типа УВЦ�65Р (УВЦ).

УВЦ  имеет 7 входов/выходов, к которым могут быть

подключены до семи локальных информационных

сетей с УНО. Структурная схема АСРК�2000 приве�

дена на рис. 1.
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С помощью ИК АСРК�2000 осуществляется радиа�

ционный технологический контроль и контроль ради�

ационной обстановки в помещениях энергоблока АЭС

в нормальных и аварийных условиях эксплуатации. 

Контроль состояния оболочек тепловыделяющих

элементов (состояния активной зоны реактора) осу�

ществляется по:

� ОА теплоносителя первого контура в диапазоне

3,7⋅107…3,7⋅1012 Бк/м3 (ИК с БДМГ�08Р�03, БДМГ�08Р�

04) в нормальных и аномальных условиях;

� плотности потока запаздывающих нейтронов

(ИК с УДИН�06Р);

� МПД гамма�излучения от трубопроводов САОЗ

(ИК с блоками типа БДМГ�08Р) в аномальных и ава�

рийных условиях.

Контроль состояния границы первого контура в

условиях максимальной проектной аварии и запро�

ектной аварии осуществляется по МПД гамма�излу�

чения в центральном зале (ИК с УДМС�20Р).

Контроль течей теплоносителя первого контура во

второй и промежуточный контуры (контроль состоя�

ния границы первого контура) осуществляется по:

Íà êàæäîì ïîêîëåíèè ëåæèò îòâåòñòâåííîñòü,
êàæäîìó ïîêîëåíèþ áðîøåí âûçîâ -

íàäåëèòü ñèëîé òî ïîêîëåíèå, êîòîðîå ïðèäåò ñëåäîì. 
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� ОА радионуклидов в технологических трубо�

проводах продувки и общем коллекторе продувки па�

рогенераторов (ИК с УДЖГ�20Р);

� ОА радионуклидов в воде промежуточного кон�

тура после теплообменников и в общем коллекторе

промежуточного контура (ИК с УДЖГ�20Р);

� ОА радионуклидов и ОА азота�16 в паре основных

паропроводов парогенераторов (ИК с УДПГ�04Р); 

� ОА ИРГ в парогазовой смеси системы воздухо�

удаления из конденсатора турбины (ИК с УДГБ�02Р); 

� МПД  гамма�излучения от трубопроводов после

клапанов БРУ�А (ИК с БДМГ�08Р�04) в аварийных

условиях; 

� МПД  гамма�излучения от трубопроводов на

выхлопе системы воздухоудаления из конденсатора

турбины (ИК с БДМГ�08Р�04) в аварийных условиях; 

� ОА жидкости в контрольных баках, сбросных трубо�

проводах и каналах (ИК с УДЖГ�22Р1 и УДЖГ�22Р2).

Контроль течей теплоносителя первого контура в

помещениях энергоблока АЭС осуществляется в по�

мещениях АЭС и в вентиляционных коробах венти�

ляционных систем до фильтровальных установок по:

ОА ИРГ (ИК с УДГБ�02Р); ОА аэрозолей (ИК с

БДАС�03П�01); ОА йода�131 (ИК с УДАС�02П).

Контроль герметичности защитной герметичной

оболочки реактора осуществляется по непрерывному

контролю ОА ИРГ в межоболочечном пространстве

(ИК с УДГБ�02Р), дополненному периодическим

контролем активности аэрозолей и радиоизотопов

йода, отбираемых на аэрозольные и йодные фильтры

с рабочей поверхностью 20 см2, установленные в

фильтродержателе ФД�2Е. Накопленная на фильтрах

активность измеряется с помощью радиометра РКС�

18Р, входящего в комплект поставки АСРК�2000.

Контроль эффективности очистки и функциони�

рования систем спецводоочистки осуществляется по:

� непрерывному контролю ОА радионуклидов в

жидкости (ИК с УДЖГ�20Р);

� периодическому контролю активности проб

жидкости, отбираемых в системах спецводоочистки;

� МПД гамма�излучения от поверхности баков

сбора отработанных смол (ИК с блоками типа

БДМГ�08Р).

Контроль эффективности очистки и функциони�

рования системы спецгазоочистки осуществляется по

непрерывному контролю ОА ИРГ в технологических

контурах с помощью ИК с блоками БДМГ�08Р�03,

БДМГ�08Р�04 и УДПГ�04Р, размещаемых у техноло�

гических контуров спецгазоочистки, и с помощью

ИК с УДГБ�02Р.

Контроль изменения активности воздуха в приточ�

ных системах вентиляции БЩУ и РЩУ осуществляет�

ся по МПД гамма�излучения (ИК с БДМГ�08Р�03).

Контроль радиационной обстановки в помещени�

ях энергоблока осуществляется по:

� МПД гамма�излучения (ИК с БДМГ�08Р�03,

БДМГ�08Р�04 и БДМГ�08Р�05) в нормальных и от�

личных от нормальных условиях;

� МПД гамма�излучения (ИК с УДМС�20Р) в от�

личных от нормальных условиях и при проектных и

запроектных авариях в центральном зале реакторно�

го отделения; 

� ОА ИРГ (ИК с УДГБ�02Р), ОА аэрозолей (ИК с

БДАС�03П�01), ОА иода�131 (ИК с УДАС�02П).

Непрерывный контроль радиационных парамет�

ров дополняется периодическим контролем, который

осуществляется посредством отбора проб среды на

аэрозольные и йодные фильтры, установленные в

фильтродержатели ФД�2Е, и последующего измере�

ния бета�активности отобранных на фильтры проб

аэрозолей и йода  с помощью радиометров РКС�18Р

в диапазоне 1…1⋅105 Бк. 

С помощью периодического контроля решаются

следующие задачи:

� контроля эффективности фильтровальных уста�

новок вентиляционных систем путем сравнения ак�

тивности проб аэрозолей или йода на фильтрах, ото�

бранных до и после фильтровальных установок;

� контроля радиационной обстановки в техноло�

гических помещениях энергоблока и состояния тех�

нологического оборудования по активности проб аэ�

розолей и йода на фильтрах.
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По сравнению с системами АКРБ предыдущих

поколений АСРК�2000 обладает целым рядом суще�

ственных преимуществ, делающих ее более гибкой,

отвечающей всем требованиям, предъявляемым к со�

временным АСРК:

� существенно повышена наработка на отказ ТС

(с 8000 до 20000 ч);

� снижено (примерно в 2 раза) энергопотребле�

ние УНО;

� расширены до 5 раз диапазоны измерения ИК с

блоками типа БДМГ�08Р;

� расширена номенклатура ТС и вспомогательно�

го оборудования (разработаны: устройство детекти�

рования УДМС�20Р МПД гамма�излучения в герме�

тичной защитной оболочке реактора в условиях про�

ектной и запроектной аварий; устройство УВЦ�65Р,

осуществляющее сбор данных от УНО, их подготовку

и передачу в пульт РК и информационную сеть энер�

гоблока; световые сигнализаторы на основе светоди�

одов с функцией самодиагностики; радиометр РКС�

18Р для измерения активности фильтров типа АФА;

фильтродержатель ФД�2Е; радиационные защиты

для блоков типа БДМГ�08Р; поверочное оборудова�

ние ИК по месту эксплуатации);

� существенно улучшены конструктивные и элек�

трические характеристики устройств БДАС�03П �01 и

УДАС�02П;

� разработаны новые алгоритмы для УНО, улуч�

шающие эксплуатационные характеристики уст�

ройств УДГБ�02Р (УДГБ�02Р1), БДАС�03П�01 и

УДАС�02П, а также обеспечивающие автоматическое

переключение с чувствительного БДМГ�08Р на гру�
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бый и обратно при их совместной работе на один ИК

(ИК с расширенным диапазоном измерения);

� для задачи контроля герметичности парогене�

раторов разработаны алгоритм и ПО пульта РК, осу�

ществляющие расчет величины протечки теплоно�

сителя первого контура в пароге�

нератор по показаниям уст�

ройств, контролирующих актив�

ность азота�16 в паре основных

паропроводов;

� все ТС выполнены в сейс�

мостойком и пожаробезопасном

исполнении, устойчивы к жест�

ким климатическим, механичес�

ким и электромагнитным воз�

действиям (группа 4 по ГОСТ Р

50 746).

В настоящее время АСРК�2000 прошла испыта�

ния и поставлена на блок 1 АЭС "Бушер". Принятые

в АСРК�2000 технические и структурные решения

позволяют без существенных затрат адаптировать ее

к различным проектам вновь вводимых энергоблоков

АЭС; изменять и расширять функциональные воз�

можности; проводить реконструкцию эксплуатирую�

щихся в настоящее время систем АКРБ с максималь�

ным сохранением старых кабельных трасс и пробоот�

борных линий. 

В настоящее время такая модернизация с исполь�

зованием ТС и решений АСРК�2000 проводится на 5

и 6 блоках АЭС "Козлодуй". Испытательный фраг�

мент АСРК�2000 показан на рис. 2.

АСРК�2000 не является раз и навсегда застывшей

системой. Номенклатура ТС, входящих в ее состав,

постоянно дополняется и совершенствуется. Необхо�

димость разработки новых или

усовершенствования имеющихся

ТС определяется исходя из опыта

эксплуатации АСРК, требований

заказчика или нормативной доку�

ментации.

В настоящее время планирует�

ся провести разработку: силовых

электрических блоков для управ�

ления исполнительными меха�

низмами АСРК (автоматические

вентили и воздуходувки пробоотборных линий); УД

низкоактивных сред; БД МПД с расширенным диа�

пазоном измерения; блоков преобразования аналого�

вых сигналов (4…20) мА в физическую величину с

выходом на канал передачи данных RS�485.

В заключение авторы выражают благодарность

всем специалистам: ЗАО "СНИИП�СИСТЕМАТОМ",

ФГУП "Приборостроительный Завод", ФГУП "Ато�

мэнергопроект", ЗАО "Атомстройэкспорт", ОАО

"Атомэнергоэкспорт", ЭНИЦ "ИНВЕСТ", ИПУ РАН,

принимавших участие и оказавшим содействие в раз�

работке, изготовлении и поставке АСРК�2000 на АЭС

"Бушер" и на энергоблоки 5 и 6 АЭС "Козлодуй".
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В НПФ "Ракурс" завершены работы по созданию ПТК

"Обучения" для Саяно�Шушенской ГЭС им. П.С.Непорож�

него. Комплекс предназначен для проведения лабораторных

и практических заданий в специальном курсе "Промышлен4

ные средства автоматизации OMRON Саяно4Шушенской

ГЭС", который состоялся в октябре 2005 г. на территории ги�

дроэлектростанции. Создание ПТК "Обучения" входит в

комплекс задач  договора на выполнение работ по модерни�

зации АСУТП Саяно�Шушенской и Майнской ГЭС.

ПТК "Обучения" состоит из четырех АРМ и трех стен�

дов на которых размещены средства промышленной авто�

матизации OMRON, а также система сбора данных (ССД)

"Даная" – разработка компании Ракурс. При выполнении

практических и лабораторных работ, слушатель курса

имеет возможность программировать контроллеры CS1D�

CPU65S и панели оператора NS10/8, осуществлять

ввод/вывод дискретных и аналоговых сигналов, управлять

распределенной АСУ с помощью сетевых решений

OMRON СS1W�ETN21, организовать написание прото�

кола связи для модуля шины процессора CS1W�SCU21 в

среде Cx�Protocol 1.4. Используя ССД "Даная" слушатель

может проводить измерения большого количества сигна�

лов от различных типов аналоговых датчиков, преобразо�

вывать полученные данные в значения физических вели�

чин и выдавать результаты по запросу от вычислительного

устройства верхнего уровня.  В будущем ПТК "Обучения"

может быть использован в качестве тренажера, имитиру�

ющего отдельные режимы работы системы управления

станции, для отработки штатных и аварийных ситуаций.

Учебный курс НПФ "Ракурс" рассчитан на подготовку

инженерно�технического персонала гидроэлектростан�

ции, который в последствие будет заниматься эксплуата�

цией средств автоматизации OMRON в составе АСУТП

Саяно�Шушенской и Майнской  ГЭС. В тематический

план  курса входит изучение: технических характеристик и

функциональных возможностей ПЛК OMRON CS1D;

стандартных, специальных и сетевых модулей СS1D; па�

нелей оператора OMRON, NS�терминалов; инструмен�

тальных средств программирования OMRON (Сx�

Programmer 5.0, Cx�Protocol 1.4, NS�Designer 6.0); про�

граммно�технических средств верхнего уровня (SCADA);

диагностики средств автоматизации OMRON.

www.rakurs.com




