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These federal standards and rules1 “Nuclear Safety Rules for Reactor Installations of            
Nuclear Power Plants” establish requirements for nuclear safety ensurance of reactor           
installations of nuclear power plants during design, engineering, construction and operation. В            
них изложены требования к обеспечению ядерной безопасности оборудования и систем          
реакторных установок атомных станций, регламентированы вопросы выполнения       
ядерно-опасных работ.  

These federal standards and rules are issued to substitute the Nuclear Safety Rules for              
Reactor Installations of Nuclear Power Plants PBYa RU AS 1989with Alteration and Section             
4 of Nuclear Safety Rules for Nuclear Power Plants PBYa-04-74 ∗​. 1

 
 
В процессе разработки документа учтены замечания и предложения  

Балаковской АЭС, Белоярской АЭС, Билибинской АЭС, Госатомнадзора России, 
Калининской АЭС, Кольской АЭС, Концерна «РОСЭНЕРГОАТОМ», Курской АЭС,        
Ленинградской АЭС, Минатома России, Нижегородского ОЭПКД ВМТО       
Госатомнадзора России, НИКИЭТ, ОКБМ имени Африкантова И.И., РНЦ        
«Курчатовский Институт», Смоленской АЭС. 
  

1∗ ​The document has been developed by specialists at SEC NRS, taking into account comments and proposals                 
produced by the following organizations: FSUE ”State Research and Design Institute Atomenergoproekt”, FSUE             
“Russian State Concern for the Production of Electrical and Thermal Energy at Nuclear Power Plants”, FSUE                
“All-Russia Research Institute for Inorganic Materials” named after A.A. Bochvar, FSUE “All-Russia Design             
and Research Institute for Integrated Power Technology”, FSUE “Experimental Design Bureau “Gidropress”,            
FSUE “State Research Center of the Russian Federation Institute for Physics and Power Engineering named after                
A.I. Leipunsky”, Joint Stock Company “Novosibirsk Chemical Concentrates Plant”, FSUE “State Research            
Center of the Russian Federation Research Institute of Atomic Reactors”, Joint Stock Company             
“Mashinostroitelny Zavod”, Joint Stock Company “Murmansk Shipping Company”, Joint Stock Company           
“TVEL”, FSUE “Experimental Design Bureau of Industrial Engineering named after A.A. Afrikantov”, FSUE             
“Mining and Chemical Combine”, FSUE Production Association “Mayak”, FSUE “Research and Development            
Institute of Power Engineering named after N.A. Dollezhal”, Balakovo NPP, Beloyarsk NPP, Bilibino NPP,              
Kalinin NPP, Kola NPP, Kursk NPP, Leningrad NPP, Smolensk NPP Department of Nuclear and Radiation               
Safety of the Federal Atomic Energy Agency, RRC “Kurchatov Institute”,. 
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LIST OF ABBREVIATIONS 
 
AZ Emergency Protection  

BN fast neutron reactor 

BSCBSP  Back-up Shutdown Center Panel 

CPS  Control and Protection System 

CSS  Controlling Safety Systems  

ECR  Emergency Control Room 

EGP-6 graphite-moderated loop-type reactor 

FA  Fuel Assembly 

FFLS  Failed Fuel Location System 

FRТВЭЛ  Fuel Rod 

MCR  Main Control Room 

NHP Nuclear Heating Plant 

NOCS  Normal Operation Control Systems 

NPP Nuclear Power Plant 

PP Preventive Protection 

RBMK high power channel-type reactor 

RI  Reactor Installation 

SAR  Safety Analysis Report 

SIS Safety Important System 

VVER Water-Water Power Reactor 

- реакторная установка Билибинской АЭС 
β​эфф     - эффективная доля запаздывающих нейтронов 
 
 
 
  

 



 

BASIC TERMS AND DEFINITIONS 
 

1. Accident shall mean the operational event at a NPP where radioactive substances and(or)             
ionizing radiation have been released beyond design boundaries of RI and NPP envisaged for              
normal operation and in quantities which exceed safe operation limits. An accident is             
characterized by an initiating event, development paths and consequences. 

2. AZ rod ​shall mean the device to affect reactivity which is used in AZ (emergency protection                
system). 

3. Control and protection system ​shall mean the combination of technical, software and            
information support means to ensure safe behavior of the chain fission reaction. 

The control and protection system is the safety important system combining normal             
operation functions and safety functions and consisting of elements pertaining to normal            
operation control systems, protective, controlling and supporting safety systems. 

4. 5. Control train ​shall mean the combination of sensors, communication circuits, signal           
processing and/or parameter display means which is designed to exercise control in the             
scope envisaged by the design​6. Исполнительный механизм СУЗ - устройство,          
состоящее из привода, рабочих органов и соединительных элементов,        
предназначенное для изменения реактивности реактора. 

 

7. Канал контроля ​- совокупность датчиков, линий связи, средств обработки сигналов            
и/или представления параметров, предназначенная для обеспечения контроля в        
заданном проектом ∗∗​ объеме. 2

 

5. Core refueling (refueling) ​shall mean the nuclear hazardous operations at RI related to             
loading, withdrawal and moving of FEs (FRs), reactivity controls and other components            
affecting reactivity for their repair, replacement and dismantling 

6. CPS actuator ​shall mean the device consisting of a drive mechanism, control rods and              
connecting elements which is designed to change reactivity of the reactor. 

7. CPS drive ​shall mean the device intended for changing position of the CPS mechanical rod               
and keeping it in fixed position 

8. CPS rod ​shall mean the reactivity controls used by CPS. 

9. CPS rod position indicator ​shall mean the device to determine a position of a CPS rod in the                  
reactor core. 

10. Diagnostics ​shall mean the control function which purpose is to determine whether the object              
of diagnostics is workable (unworkable) or in order (failed) 

4. ​.  

5. Извлечение средств воздействия на реактивность ​- такое перемещение или          
изменение состояния средств воздействия на реактивность, которое приводит к вводу          
положительной реактивности (введение средств воздействия на реактивность приводит        
к вводу отрицательной реактивности). 

2∗∗ О​пределение термина «проект» устанавливается действующей нормативной       
документацией. 
 

 



 

 

11. Diversity principle ​shall mean the principle of reliability improvement through application in            
different systems (or within one system in different channels) of different means and/or similar              
means based on diverse functional principles.  

12. Emergency alarm signal shall mean the signal generated and recorded by the control and              
monitoring equipment to trigger preventive protection and warn the personnel on possible            
operational events. 

13. Emergency protection (AZ) ​shall mean:​1.  
● the safety function allowing for fast rendering the reactor subcritical and maintaining it             

as such 
● the complex of safety systems performing the AZ function 

14. Emergency protection hardware set ​shall mean the control and protection system hardware            
which performs functions of monitoring and control over emergency protection in the scope             
envisaged by the RI design. 

15. Emergency protection signal ​shall mean the signal generated by AZ hardware to actuate AZ              
rods and which is sent to recording devices as well as to MCR and BCR for the personnel                  
notification. 

16. Equivalent FR cladding oxidizing depth shall mean the total thickness of equivalent layer             
which would react with water steam in the assumption that all locally consumed oxygen would               
have been used to generate the stoichiometric zirconium dioxide ZrO​2 as reduced to the              
cladding initial thickness. In the event of the cladding loss of integrity oxidizing of both outer                
and inner cladding surfaces is considered. 

17. Fuel assembly ​shall mean the engineering item containing nuclear materials, which is            
intended for generation of thermal energy in a nuclear reactor through the controlled nuclear              
reaction. 

18. Fuel rod (FR) ​shall mean the individual assembly unit containing nuclear materials, which is              
intended for generation of thermal energy in a nuclear reactor through the controlled nuclear              
reaction and (or) accumulation of nuclides. 

19. Fuel rod damage shall mean violation of at least one of design damage limits established for                
fuel rods. 

20. Fuel rod destruction ​shall mean the loss of integrity of the fuel rod structure to result in a loss                   
of the FR geometry which ensures its design cooling.  

21. Fuel rod leak shall mean the fuel rod damage associated with loss of integrity of its cladding                 
of a gas leak type or direct contact of nuclear fuel with the coolant. 

22. Group of CPS rods 3. ​shall mean one or several CPS rods combined together for the purposes                 
of control to be moved simultaneously and affect reactivity. 

 

23. Independence principle ​shall mean the principle of the system reliability improvement           
through application of functional and/or physical separation of trains (elements) where, if            
implemented, a failure of one train (element) does not lead to a failure of another train                
(element). 

24. Maximum design fuel rod damage limit shall mean maximum permissible values of fuel rod              
parameters and characteristics under conditions of design basis accidents, which, if exceeded,            
may cause destruction of fuel rods.  

 



 

25. Maximum reactivity margin ​shall mean reactivity which may occur in the reactor when all              
reactivity controls and other removable absorbers are withdrawn from the core at the moment              
of a fuel cycle and in the reactor state featuring the maximum value of the effective                
multiplication factor. 

26. Monitoring ​shall mean the part of control function which is to evaluate a parameter value or                
determine (identify) a state of the process or equipment subject to monitoring​ 9.​.  

27. Nuclear accident ​shall mean the accident involving a fuel rod damage in excess of the safe                
operation limits and/or personnel exposure in excess of the permissible limits, as initiated by: 
● disruption of monitoring and control over the nuclear fission reaction in the reactor core 
● criticality during refueling, transportation and storage of nuclear fuel 
● disruption of heat removal from FRs 
● other causes leading to FR damage 

28. Nuclear hazardous operations ​shall mean the operations being performed at RI, which under             
certain conditions may lead to a nuclear accident. 

29. Nuclear safety ​shall mean the RI and NPP property to prevent a nuclear accident with a                
certain probability 

30. Preventive protection ​shall mean the function performed by the NPP unit normal operation             
control system to prevent AZ system actuation and/or violation of safe operation limits and              
conditions. 

31. Reactivity controls ​shall mean the engineering means such as solid, liquid or gaseous             
absorbers (moderators, reflectors) which provide a change in reactivity in the reactor core if              
their position or state is changed in the reactor core. 

32. Reactor ​shall mean the device for carrying out the controlled nuclear fission reaction to              
generate thermal energy 

33. Reactor core2. ​shall mean the section of the reactor where nuclear fuel, moderator, absorber,              
coolant, reactivity controls and structural components designed to provide for the controlled            
nuclear chain fission reaction and to transfer energy to the coolant are located. 

34. Reactor installation ​shall mean the complex of systems and components of NPP designed to              
convert nuclear energy into thermal energy. It includes the reactor and directly related systems              
necessary for its normal operation, emergency cooling, emergency protection, maintaining it in            
safe condition provided the required auxiliary and supporting functions are performed by other             
NPP systems. The RI boundaries are established for each NPP in the design. 

35. Reactor shutdown system ​shall mean the system intended for rendering the reactor subcritical             
and maintaining it as such using the reactivity controls. 

36. Redundancy principle ​shall mean the principle of the system reliability improvement through            
application of structural, functional and information redundancy in the scope that is maximum             
necessary and sufficient for the systems to perform the designated​ ​functions 

37. RI operator ​shall mean the individual from the operating personnel who directly controls RI              
at MCR (BCR). 

38. Severe core damage ​shall mean the beyond design basis accident where fuel rods damage              
exceeds the maximum design limit and the permissible limit of radioactive substance            
emergency release to the atmosphere can be achieved.  

 



 

39. Withdrawal of reactivity controls ​shall mean such movement or alteration of state of the              
reactivity controls which leads to introduction of positive reactivity (insertion of the reactivity             
controls leads to introduction of negative reactivity). 

 
 

32. Ядерная безопасность – свойство РУ и АС с определенной вероятностью           
предотвращать возникновение ядерной аварии. 
 

33. Ядерно-опасные работы ​– работы, выполняемые на РУ, которые при           
определенных условиях могут привести к ядерной аварии. 
  

 



 

1. Purpose and scope  
1.  
 

1.1. These Nuclear Safety Rules for Reactor Installations of Nuclear Power Plants            
shall cover all NPPs which are under design, engineering, construction and operation in             
Russia. 

1.2. These Rules establish requirements for design, characteristics and operation          
conditions of RI systems and components as well as organizational requirements regarding            
nuclear safety ensurance during design, engineering, construction and operation of RIs and            
NPPs. 
 

1.3. The Rules have been developed on the basis of the General Safety Provisions for               
Nuclear Power Plants (GSP) and the experience gained in design, development, construction            
and operation of NPPs. The Rules specify the GSP requirements as regards RI and NPP               
nuclear safety ensurance except for nuclear fuel storage and transportation requirements. 
 

1.4. Nuclear safety of a RI and NPP is determined by technical perfection of designs;               
required quality of manufacturing, assembling, aligning and testing of safety important           
systems and components; their operational reliability; diagnostics of technical conditions of           
the equipment; quality and timeliness of maintenance and repair of the equipment; monitoring             
and control over processes during operation; organization of work; and qualifications and            
discipline of the personnel.  
 

1.5. Nuclear safety of RI and NPP is ensured by a system of technical and               
organizational measures envisaged by the defense-in-depth concept, including: 
● implementation and further development of inherent safety features 
● use of safety systems built on the basis of the principles of independence, diversity and               

redundancy, and single failure criterion 
● use of reliable, field-proven technical solutions and justified methodologies, calculation          

analyses and experimental studies 
● following the RI and NPP safety norms, rules and standards, and design requirements 
● stability of processes 
● implementation of quality assurance systems at all stages of creation and operation of             

NPP 
● building and implementing safety culture at all stages of creation and operation of NPP 
1.1.  

​1.1. ​Настоящие Правила ядерной безопасности реакторных установок атомных         
станций (далее Правила) распространяются на все эксплуатируемые, сооружаемые и         
проектируемые АС России. 
2. Сроки и объем мероприятий по приведению РУ АС в соответствие с            

требованиями настоящих Правил устанавливаются в каждом конкретном случае в         
лицензии Госатомнадзора России на сооружение или эксплуатацию АС. 

 
3. ​1.2. Правила устанавливают требования к конструкции, характеристикам и         

условиям эксплуатации РУ, ее систем и элементов, а также организационные          
требования, направленные на обеспечение ядерной безопасности при       
проектировании, сооружении и эксплуатации РУ АС. 

 

 



 

​1.3. ​Правила являются обязательными для всех физических и юридических лиц,           
осуществляющих деятельность, связанную с проектированием, сооружением и       
эксплуатацией РУ АС, а также с конструированием и изготовлением элементов РУ АС. 
 

​1.4. Правила разработаны с учетом требований Общих положений обеспечения          
безопасности атомных станций (ОПБ), а также опыта проектирования,        
конструирования, сооружения и эксплуатации АС. 

Правила конкретизируют требования ОПБ в части обеспечения ядерной         
безопасности РУ АС. 
 

​1.5. Ядерная безопасность РУ обеспечивается техническим совершенством проекта,         
требуемым качеством изготовления, монтажа, наладки и испытаний элементов и         
систем РУ, важных для безопасности, их надежностью при эксплуатации, диагностикой          
технического состояния оборудования, качеством и своевременностью проведения       
технического обслуживания и ремонта оборудования, контролем и управлением        
технологическими процессами при эксплуатации, организацией работ, квалификацией       
и дисциплиной персонала. 

Ядерная безопасность РУ обеспечивается системой технических и организационных         
мер, в том числе за счет: 
● использования и развития свойств внутренней самозащищенности;  
● применения концепции глубоко эшелонированной защиты; 
● использования систем безопасности, построенных на основе принципов       

резервирования, пространственной и функциональной независимости, единичного      
отказа и т.д.; 

● использования надежных, проверенных практикой технических решений и       
обоснованных методик; 

● выполнения норм, стандартов, правил и других нормативных документов по         
безопасности АС, строгого соблюдения требований, заложенных в проекте АС; 

● устойчивости технологических процессов; 
● реализацией систем обеспечения качества на всех этапах создания и эксплуатации          

РУ; 
● формирования и внедрения культуры безопасности. 

​1.6. ​Дополнения и изменения в настоящие Правила вносятся в порядке,           
установленном Правительством Российской Федерации для разработки и утверждения        
федеральных норм и правил в области использования атомной энергии.  
 
 
 
2. Nuclear safety requirements for reactor and other safety 

important systems 
 
1.1. 2.1.  

General requirements 
2.1.1. Design, construction and operation of an NPP power unit, as well as             

development and manufacturing of RI and NPP components shall be carried out in             
compliance with the applicable regulatory documents on NPP safety 

2.1.2. The RI design and NPP deign development shall precede the NPP construction.             
The RI and NPP designs shall identify safety important systems, their main characteristics,             

 



 

reliability, service life, as well as their operating sequence, operating conditions, relevant            
means of monitoring and diagnostics. 

2.1.3. Changes to composition, design and/or characteristics of RI and its safety            
important systems as well as operating conditions of the NPP shall not be done without               
corresponding modifications introduced to the designs of RI and NPP 

2.1.4. In the RI design development and(or) modernization of the reactor core, when             
new designs of fuel assemblies and new fuel compositions are applied, the improvement of              
control and protection system and other safety important systems, a required scope of bench              
and in-pile tests shall be carried outThe RI design shall demonstrate that the sufficient number               
of studies has been conducted to prove that the required safety criteria are met.  

2.1.5. Quality assurance programs shall be developed for all stages of RI and NPP life               
cycle. 

2.1.6. To maintain and verify design characteristics the safety important RI and NPP             
systems (components) shall be subjected to inspections and tests during their manufacturing,            
assembling, aligning, as well as to periodic in-service inspections. 

The RI and NPP designs shall provide for tooling, devices, methodologies and            
frequencies of safety important systems checks against their design characteristics, including           
comprehensive testing (signal sequence and transmission time including those of AZ           
response, switching over to emergency power supply sources, performance of safety           
functions, etc.)  

The RI and NPP designs shall contain lists of systems and components which             
performance and characteristics are to be verified at the operating or shutdown reactor, along              
with a description of RI and safety important RI and NPP systems’ conditions. 

Devices and methodologies for inspection of safety important systems and their           
components shall not affect NPP safety. 

2.1.7. The Safety Analysis Report of Nuclear Power Plant (corresponding SAR NPP            
sections) shall be the main document justifying nuclear safety of RIIn case of NPPs for which                
no safety analysis report has been developed, such document shall be an existing Technical              
Safety Analysis (TSA) or an In-depth Safety Analysis Report (ISAR). A SAR NPP shall be               
developed by the operating organization while assuring that SAR NPP is consistent with RI              
and NPP designs. 

2.1.8. The RI and NPP designs shall establish and SAR NPP shall contain a list of                
initiating events of design basis accidents and a list of beyond design basis accidents; a               
classification of design and beyond design basis accidents by their frequency of occurrence             
and severity of consequences; as well as an analysis of design basis and beyond design basis                
accidents and their consequences. Among beyond design basis accidents the severe core            
damage accidents shall be considered. 

2.1.9. During RI design process one shall pursue that the cumulative frequency of             
severe beyond design basis accidents estimated on the basis of the probabilistic safety             
assessment would not exceed per reactor-year. 

2.1.10. The RI and NPP designs shall contain an analysis of possible failures of safety               
important systems (components) identifying failures dangerous for RI and NPP and           
evaluating their consequences on the basis of probabilistic and deterministic safety analyses 

2.1.11. The RI and NPP designs shall list and justify operational limits and conditions,              
safe operation limits and conditions and design limits established for design basis accidents.  

 



 

2.1.12. For each design basis accident or a group of accidents the RI and NPP design                
shall set corresponding design limits for design basis accidents, which shall not be exceeded              
considering actuation of safety systems. 

2.1.13. The RI designs shall demonstrate that the maximum design fuel damage limit             
established for design basis accidents with the severest consequences is not exceeded. 

The RI designs shall establish design fuel damage limits for other design basis             
accidents; their values shall be less than the maximum design fuel damage limit. 

The fuel damage limits for NPPs with the most commonly used reactor installations in              
Russia are given in Appendix. 

2.1.14. The RI and NPP designs shall list and justify nuclear hazardous operations 

2.1.15. The RI and NPP designs shall list methodologies and codes used for safety              
justification, and those used in SIS, along with the scope of their application. The codes and                
methodologies in use shall be verified and certified in accordance with the established             
procedures. 

 
1.2.  

2.1.1. Проектирование, сооружение и эксплуатация РУ, а также конструирование         
и изготовление элементов РУ должны осуществляться с соблюдением требований         
нормативной документации​ по безопасности АС, действующей в России.  

 
2.1.2. ​Изменение, конструкции и/или характеристик, а также условий        

эксплуатации сооружаемых и эксплуатируемых РУ и систем РУ, важных для          
безопасности, не может быть выполнено без соответствующего изменения проекта РУ          
и условий действия лицензии Госатомнадзора России.  

 
2.1.3. Сооружению АС должна предшествовать разработка проекта РУ. В         

проекте РУ должны быть определены системы РУ, важные для безопасности, их           
основные характеристики, например, такие как эффективность, быстродействие,       
надежность, срок службы, а также определены порядок функционирования, условия         
эксплуатации, средства контроля и диагностики этих систем. 
 2.1.4​. При проектировании РУ должны быть разработаны программы        
обеспечения качества на этапах проектирования, конструирования, изготовления       
элементов, сооружения, ввода в эксплуатацию и эксплуатации. 
 

2.1.5. В проекте РУ должны быть предусмотрены мероприятия по выводу РУ           
АС из эксплуатации. 
 

2.1.6. Системы (элементы) РУ, важные для безопасности, в целях поддержания и           
подтверждения проектных характеристик должны подвергаться контролю и       
испытаниям в процессе изготовления, монтажа и наладки, а также периодической          
проверке в процессе эксплуатации. 

Проектом РУ должны быть предусмотрены приспособления, устройства, методики         
и графики проверок систем, важных для безопасности, на соответствие их проектным           
характеристикам, включая комплексные опробования (последовательности и времени       
прохождения сигналов, в том числе срабатывания АЗ, переход на аварийные источники           
питания, обеспечение функций безопасности и т.д.). 

Проектом РУ должны быть определены перечни систем и элементов РУ,           
работоспособность и характеристики которых проверяются на работающем или        

 



 

остановленном реакторе, с указанием состояния РУ и систем РУ, важных для           
безопасности. 

Устройства и методы проверки не должны приводить к снижению уровня           
безопасности  РУ АС. 
 

2.1.7. ​Основным документом по обоснованию ядерной безопасности РУ АС         
являются соответствующие разделы отчета по обоснованию безопасности атомной        
станции (ООБ АС). 

 
2.1.8. ​Требования к структуре и содержанию ООБ АС определяются         

соответствующими нормативными документами Госатомнадзора России.  
 
2.1.9. Проект РУ должен содержать анализ возможных отказов систем         

(элементов), важных для безопасности, с выделением опасных для РУ отказов и           
оценкой их последствий на основе вероятностного и детерминистического анализа         
безопасности. 
 

2.1.10. В ООБ АС должны быть приведены перечень исходных событий и           
анализ возможных нарушений нормальной эксплуатации, анализ проектных и        
запроектных аварий, а также классификация проектных и запроектных аварий по          
вероятности возникновения и по тяжести последствий. В числе запроектных аварий          
необходимо рассмотреть аварии с тяжелым повреждением или расплавлением        
активной зоны. 

При проектировании РУ следует стремиться к тому, чтобы значение         
вероятности тяжелого повреждения или расплавления активной зоны при запроектных         
авариях не превышало 10​-5 ​на реактор в год. 

 
2.1.11. В проекте РУ должны быть приведены и обоснованы эксплуатационные          

пределы и условия, пределы и условия безопасной эксплуатации, а также проектные           
пределы, установленные для проектных аварий. 

 
2.1.12. В проекте РУ каждой проектной аварии или группе аварий должны быть            

поставлены в соответствие проектные пределы для проектных аварий, которые не          
должны превышаться  при срабатывании систем безопасности. 
 

2.1.13. ​В проекте РУ должно быть обосновано, что для наиболее тяжелых           
проектных аварий не превышается максимальный проектный предел повреждения        
твэлов. 

Проектные пределы повреждения твэлов для остальных проектных аварий должны          
устанавливаться проектом РУ и иметь значения, меньшие максимального проектного         
предела повреждения твэлов. 

Допустимые пределы повреждения твэлов для АС с наиболее распространенными в           
России типами реакторных установок приведены в Приложении (Дополнительные        
требования по безопасности АС с наиболее распространенными в России типами          
реакторных установок).  

Для создаваемых вновь РУ АС дополнительные требования по безопасности          
должны быть сформулированы в проекте и одобрены Госатомнадзором в процессе          
лицензирования. 

 
2.1.14.​ В проекте РУ должен быть приведен перечень ядерно-опасных работ. 

 



 

 
2.1.15. В проекте РУ должны быть приведены перечни методик и программ,           

используемых для обоснования безопасности, и указаны области их применения.         
Используемые программы должны быть аттестованы Госатомнадзором России. 
 

 
2.2. Core and its structural components     2.2.  

2.2.1. The core shall be designed such that any reactivity changes during normal             
operation and operational events, including design basis accidents, do not lead to violation of              
the corresponding fuel damage limits. 

Requirements for reactivity coefficients of NPP reactors with RI types most commonly            
used in Russia are given in Appendix.  

2.2.2. The RI and NPP designs shall demonstrate that during design basis accidents             
involving reactivity fast build-up fuel enthalpy, as averaged over a pellet transversal            
cross-section (average radial), shall not exceed the limiting value established in the design             
basing on experimental data, as well as fuel rods and fuel assemblies destruction shall be               
ruled out. Conditions shall be given for beyond design basis accidents under which             
destruction of some fuel rods and fuel assemblies could be possible. 

2.2.3. The RI design shall establish correspondence between fuel damage limits and            
primary coolant activity as regards the reference radionuclides considering efficiency of the            
coolant clean-up systems 

2.2.4. To justify that the requirements stating that the safe operation limits for fuel              
damage should not be exceeded are met in case of operational events, the RI design shall                
contain an analysis of thermal and engineering reliability of the core along with a justification               
that the margins envisaged in the RI design are sufficient 

2.2.5. The FR cladding oxidizing during the RI operation shall not lead to their              
over-embrittlement. The RI design shall justify (on the basis of the experimental data) and              
contain values of the equivalent oxidizing depth of the FR cladding for normal operation and               
operational events, including design basis accidents. 

2.2.6. For fast neutron reactors with sodium coolant it shall be demonstrated that             
sodium coolant voids are excluded during normal operation and operational events, including            
design basis accidents. 

2.2.7. The core and its components’ (including fuel rods and fuel assemblies) design             
and implementation shall be such that during normal operation and operational events,            
including design basis accidents, the corresponding fuel damage limits would not be exceeded             
considering: 

● RI design operational modes, their number and design course 
● force (mechanical), thermal and radiation impact to the core components 
● physical and chemical interaction of the core structural materials and coolant 
● limiting deviations from design, process characteristics and process parameters 
● shock and vibration impacts, thermal cycling, radiation and thermal creep and           

material aging 
● influence of the coolant fission products and admixtures on strength and corrosion            

resistance of fuel rods; 
● other factors that degrade mechanical properties of the core structural materials           

and integrity of the FR cladding 

 



 

2.2.8. The RI and NPP design shall justify and provide for engineered means for the               
possibility to remove damaged core components after a design basis accident 

2.2.9. The core and CPS actuators shall be designed so that control rod jamming,              
ejection or their spontaneous disengaging with CPS drives are excluded. 

2.2.10. The RI design shall demonstrate that in case of unanticipated movement of the              
rod of highest worth or a group of CPS rods the fuel rods are not damaged to result in                   
violation of the safe operation limits considering AZ actuation without the CPS rod of highest               
worth. 

2.2.11. During normal operation and operational events including design basis          
accidents the possibility shall be excluded for unanticipated movements and(or) deformations           
of the core components inducing reactivity growth and degrading of heat removal which lead              
to fuel damage in excess of the corresponding design limits. 

2.2.12. The RI and NPP designs shall demonstrate and justify that in case of seismic               
impacts typical of the NPP site the unobstructed insertion of the control rods and AZ rods into                 
the core and reliable cooling are ensured. 

2.2.13. The core and reactivity controls’ characteristics shall be so that the insertion of              
reactivity controls into the core and(or) reflector for any combination of positions thereof             
during normal operation and operational events, including design basis accidents, ensures           
introduction of negative reactivity at any section of their moving route. 

2.2.14. The FA design shall be so that changes in shape of fuel rods and other FA                 
components, which are possible during normal operation, operational events and design basis            
accidents, do not lead to blocking of FA flow area resulting in fuel damage in excess of the                  
corresponding limits and do not disrupt normal performance of CPS rods. 

2.2.15. The FA design shall have distinguishing markings showing nuclide          
composition and enrichment of fuel in FRs. This marking shall be identified visually and(or)              
with the help of refueling devices.  

2.2.16. Fuel rods of different enrichment, those containing burnable absorber in fuel,            
those with mixed fuel, and the like, special burnable absorbers within FAs shall bear              
distinguishing markings legible for visual monitoring means and(or) industrial monitoring          
means during assembling of FAs. 

2.2.17. The RI and NPP designs shall provide for engineered means and monitoring             
methods for fuel cladding leaktightness to be applied at the shutdown and(or) operating             
reactor. Such engineered means and monitoring methods shall ensure reliable and timely            
detection of leaking FAs (fuel rods). There shall be criteria for rejecting leaking fuel rods               
(FAs). The RI and NPP design shall list and justify methodologies used for fuel cladding               
leaktightness monitoring at shutdown and(or) operating reactor. 
 
 

 
2.2.2. Активная зона должна быть спроектирована так, чтобы любые изменения          

реактивности при нормальной эксплуатации, нарушениях нормальной эксплуатации и        
проектных авариях не приводили к нарушению соответствующих пределов        
повреждения твэлов. 
     Требования к  коэффициентам реактивности приведены в Приложении. 

 

 



 

2.2.3. В проекте РУ должно быть показано, что при проектных авариях,           
связанных с быстрым увеличением реактивности, удельная пороговая энергия        
разрушения твэлов не превышается и плавление топлива исключено, а для запроектных           
аварий приведены условия, при которых возможно плавление топлива и/или         
превышение удельной пороговой энергии разрушения твэлов. Величина удельной        
пороговой энергии разрушения твэлов для каждого типа РУ устанавливается         
разработчиком РУ АС и одобряется Госатомнадзором России при лицензировании. 
 

2.2.4. В проекте РУ для всех состояний должно быть установлено соответствие           
между пределами повреждения твэлов и активностью теплоносителя первого контура         
по реперным изотопам с учетом эффективности систем очистки теплоносителя.  

 
2.2.5. Для обоснования выполнения требований по непревышению пределов        

безопасной эксплуатации по повреждениям твэлов при нарушениях нормальной        
эксплуатации в проекте РУ должен быть выполнен анализ теплотехнической         
надежности активной зоны с обоснованием достаточности предусмотренных проектом        
РУ запасов. 

 
2.2.6. Конструкция и исполнение активной зоны должны быть такими, чтобы          

при нормальной эксплуатации, ее нарушениях и проектных авариях не превышались          
соответствующие пределы повреждения твэлов с учетом: 
● проектных режимов работы РУ, их количества и проектного протекания;  
● силового (механического), теплового и радиационного воздействия на компоненты        

активной зоны; 
● физико-химического взаимодействия материалов активной зоны и      
теплоносителя; 
● предельных отклонений конструктивных, технологических характеристик и      

параметров процессов;  
● ударных и вибрационных воздействий, термоциклического нагружения,      

радиационной и температурной ползучести, а также старения материалов;  
● влияния на прочность и коррозионную стойкость твэлов примесей в теплоносителе           

и продуктов деления 
 

2.2.7. В проекте РУ должна быть обоснована и обеспечена проектными          
техническими средствами возможность выгрузки активной зоны и ее компонентов         
после проектной аварии. 
 

2.2.8. Активная зона и исполнительные механизмы СУЗ должны быть         
спроектированы так, чтобы исключались заклинивание, выброс рабочих органов или их          
самопроизвольное расцепление с приводами СУЗ. 
 

2.2.9. В проекте РУ должно быть показано, что при непредусмотренном          
перемещении наиболее эффективных одного или группы рабочих органов СУЗ не          
происходит повреждения твэлов с нарушением пределов безопасной эксплуатации с         
учетом срабатывания АЗ без одного наиболее эффективного рабочего органа АЗ. 

 
2.2.10. ​При нормальной эксплуатации, ее нарушениях и проектных авариях         

должна исключаться возможность непредусмотренных перемещений и/или      
деформаций элементов активной зоны, вызывающих увеличение реактивности и        

 



 

ухудшение условий теплоотвода, приводящих к повреждению твэлов сверх        
соответствующих проектных пределов. 

 
2.2.11. Характеристики активной зоны и средств воздействия на реактивность         

должны быть такими, чтобы введение в активную зону и/или отражатель средств           
воздействия на реактивность для любой комбинации их расположения при нормальной          
эксплуатации, нарушениях нормальной эксплуатации и проектных авариях       
обеспечивало ввод отрицательной реактивности на любом участке их движения. 

 
2.2.12. Конструкция ТВС должна быть такой, чтобы формоизменения твэлов и          

других элементов ТВС, возможные при нормальной эксплуатации, нарушениях        
нормальной эксплуатации и проектных авариях, не вызывали перекрытия проходного         
сечения ТВС, приводящего к повреждению твэлов сверх соответствующих пределов, и          
не препятствовали нормальному функционированию рабочих органов СУЗ. 

 
2.2.13. Конструкция ТВС должна иметь отличительные знаки, характеризующие        

обогащение топлива в твэлах, которые различаются визуально и/или с помощью          
устройств перегрузки. 

 
2.2.14. Твэлы различного обогащения, с выгорающим поглотителем в топливе,         

со смешанным топливом, специальные выгорающие поглотители и т.п. должны иметь          
отличительные знаки, которые различаются визуально и/или промышленными       
средствами контроля при сборке ТВС. 

2.3. Control and protection systems      2.3.  

2.3.1. General requirements 

2.3.1.  
2.3.1.1. The RI shall incorporate control and protection systems designed for 
● control over reactivity of the reactor core and RI power 
● monitoring of the neutron flux (power) density, its rate of changes, process            

parameters necessary for protection and control over reactivity of the reactor core            
and RI power 

● rendering the reactor subcritical and maintaining it as such 

2.3.1.2. Composition, architecture, characteristics and operational sequence of control         
and protection systems shall be justified in the RI design.The RI design shall include a               
quantitative reliability analysis to demonstrate that CPS reliability indicators meet the           
requirements of regulatory documents they are subject to. 

2.3.1.3. The RI design shall include an analysis of CPS response to external and              
internal impacts (fires, earthquakes, flooding, electromagnetic noise, etc.), to possible          
malfunctions and failures (short circuits, insulation degrading, voltage drops and pickups,           
false actuation, loss of controls, etc.), which demonstrate that there are no responses that may               
be hazardous for RI. 

Should the control and protection system responses hazardous for RI be revealed            
during operation, RI shall be shutdown and the measures shall be taken to exclude such               
responses.The operating organization shall ensure that the corresponding changes are done to            
the RI design in accordance with the established procedure 

2.3.1.4. The RI design shall provide for, at least, two reactor shutdown systems, each              
one being capable, independently from the other, of rendering the reactor subcritical and             

 



 

maintaining it in this state considering single failure criterion or human error. These systems              
shall be designed in accordance with the diversity, independence and redundancy principles. 

3.2.1.5. During normal operation, operational events including design basis accidents          
at least one of the reactor shutdown systems (which does not perform the AZ function) shall                
have 

● efficiency that is sufficient for rendering the reactor subcritical and maintaining it            
as such, considering possible reactivity release 

● response time sufficient for rendering the reactor subcritical without violation of           
design fuel damage limits established for design basis accidents (taking into           
account performance of the emergency core cooling systems) 

3.2.1.6. The RI design shall determine and justify the number, worth, location, group             
composition, operating positions, sequence and moving speed of CPS rods (including           
emergency protection rods) as well as the number of their drives. 

3.2.1.7. The RI design shall determine and justify methods and conditions of tests,             
replacement and repair of CPS rods, their drives and other reactivity controls 

3.2.1.8. The CPS actuators shall have indicators of intermediate positions of their rods,             
terminal position indicators and terminal circuit breakers which are actuated, if possible,            
directly by the rod. Other prompt reactivity controls shall have positioning and(or) terminal             
position indicators.  

3.2.1.9. In case the RI design envisages the use of an additional (to the standard) CPS                
system during the first criticality of the reactor, this system shall meet the requirements of               
Section as regards the CPS system. 

 

1.2.1. 2.3.1.1. В состав РУ должны входить системы управления и защиты,          
предназначенные для:  

1.2.2. управления реактивностью реактора и мощностью РУ; 

1.2.3. контроля плотности нейтронного потока (мощности), скорости его       
изменения, технологических параметров, необходимых для защиты и       
управления реактивностью и мощностью РУ; 

1.2.4. перевода реактора в подкритическое состояние и поддержание его в         
подкритическом состоянии. 

1.2.5.  

1.2.6. 2.3.1.2. Состав, структура, характеристики и порядок работы       
системы управления и защиты должны быть обоснованы в проекте         
РУ. Проект РУ должен содержать оценку надежности, эффективности и         
быстродействия выполнения функций систем управления и защиты, в        
котором должно быть показано, что эти показатели удовлетворяют        
требованиям нормативных документов, регламентирующих эти     
показатели. 

1.2.7.  

1.2.8. 2.3.1.3. Проект РУ должен содержать анализ реакций системы        
управления и защиты на внешние и внутренние воздействия (пожары,         

 



 

землетрясения, затопления, электромагнитные наводки и т.д.), на       
возможные неисправности и отказы (короткие замыкания, потерю       
качества изоляции, падение и наводки напряжения, ложные       
срабатывания, потери управления и т.д.), доказывающий отсутствие       
опасных для РУ реакций. 

1.2.9. В случае выявления в процессе эксплуатации опасных для РУ          
реакций системы управления и защиты, РУ должна быть остановлена         
и приняты меры по их исключению. Эксплуатирующая организация        
должна выполнить соответствующие изменения проекта РУ в       
установленном порядке.  

1.2.10.  

1.2.11. 2.3.1.4. Проектом РУ должны быть предусмотрены, по меньшей мере,         
две системы остановки реактора, каждая из которых должна быть         
способна независимо одна от другой обеспечивать перевод реактора в         
подкритическое состояние и поддержание его в подкритическом       
состоянии с учетом принципа единичного отказа или ошибки        
персонала. Эти системы должны проектироваться с соблюдением       
принципов разнообразия, независимости и резервирования.  

1.2.12.  

1.2.13. 2.3.1.5. По крайней мере, одна из систем остановки реактора (не          
выполняющая функцию АЗ) при нормальной эксплуатации,      
нарушениях нормальной эксплуатации и проектных авариях, должна       
обладать: 

1.2.14. эффективностью, достаточной для перевода реактора в      
подкритическое состояние и обеспечения подкритического состояния с       
учетом возможного высвобождения реактивности; 

1.2.15. быстродействием, достаточным для перевода реактора в      
подкритическое состояние без нарушения проектных пределов      
повреждения твэлов, установленных для проектных аварий (с учетом        
действия систем  аварийного  охлаждения  активной зоны). 

1.2.16.  

1.2.17. 2.3.1.6. В проекте РУ должны быть определены и обоснованы         
количество, эффективность, расположение, состав групп, рабочие      
положения, последовательность и скорости перемещения рабочих      
органов СУЗ (включая рабочие органы аварийной защиты), а также         
количество их приводов. 

1.2.18.  

1.2.19. 2.3.1.7. В проекте РУ должны быть определены и обоснованы         
методы и условия испытаний, замены и вывода в ремонт рабочих          
органов СУЗ, их приводов, а также других средств воздействия на          
реактивность. 

 



 

1.2.20.  

1.2.21. 2.3.1.8. Исполнительные механизмы СУЗ должны иметь указатели       
промежуточных положений их рабочих органов, сигнализаторы      
конечных положений и конечные выключатели, срабатывающие, по       
возможности, непосредственно от рабочего органа. Другие средства       
воздействия на реактивность должны иметь указатели состояний или        
конечных положений . 

1.2.22.  

1.2.23. 2.3.1.9. В случае если проектом РУ предусмотрено использование        
при первом физическом пуске реактора дополнительной (к штатной)        
системы СУЗ, то эта система должна соответствовать требованиям        
раздела 2.3. 

2.3.2 Система аварийной 2.3.2. Emergency protection system 

2.3.2.1. At least one of the two reactor shutdown system shall perform the emergency              
protection function. 

2.3.2.2. The RI design shall demonstrate that the rods performing the AZ function             
possess the features below without a rod of highest worth 

● response time sufficient to render the reactor subcritical without violating safe           
operation limits in case of operational events 

● worth sufficient for rendering the reactor subcritical and maintaining it in this state             
in case of operational events, including design basis accidents 

In case the AZ effectiveness is not sufficient enough to maintain the reactor subcritical              
for a prolonged period of time, the RI design shall provide for automatic actuation of the other                 
reactor shutdown system (systems) having higher effectiveness and sufficient for rendering           
the reactor subcritical considering possible release of positive reactivity. 

2.3.2.3. The emergency protection shall have at least two independent rod groups. 

2.3.2.4. The emergency protection shall be designed so that the initiated protective            
action shall be fully performed considering the requirements of para. ,and monitoring of the              
emergency protection function performance shall be ensured. 

2.3.2.5. The RI design shall contain a procedure for determining and eliminating            
causes that led to actuation of the emergency protection as well as a sequence of operating                
personnel actions to restore normal operation of RI after AZ has actuated. 

2.3.2.6. At an AZ signal the AZ rods shall be actuated irrespectively of their current               
position, operating or intermediate. 

2.3.2.7. The design reactivity controls, as provided in the RI design shall exclude             
introduction of positive reactivity if the emergency protection rods are not placed in operating              
position. The RI design shall determine the operating positions of AZ rods and their              
withdrawal sequence. 

2.3.2.8. When the reactivity controls perform the combined functions of normal           
operation and emergency protection the RI design shall contain and justify their functioning             
procedure. At this, the AZ priority functioning shall be ensured. 

 



 

2.3.2.9. The AZ structure shall be selected so as to provide compliance with the              
mandatory criteria (single failure, common cause failure) and meet reliability indicators.  

2.3.2.10. The AZ hardware shall include at least two independent sets. 

2.3.2.11. Each AZ hardware set shall be designed so that the protection is ensured over               
the range of neutron flux density changes from  up toof nominal value as regards 

● neutron flux density – by at least three independent trains 
● neutron flux build-up rate – by at least three independent trains 

2.3.2.12. When it is necessary to divide the neutron flux density measurement range             
into several sub-ranges it shall be arranged so that the measurement sub-ranges are overlapped              
within not less than one decimal exponent in the neutron flux density units of measure and                
provided with automatic switching of sub-ranges. 

The possibility of connecting a recording device to each neutron flux density            
measurement channel shall be provided 

2.3.2.13. Each AZ hardware set shall be designed so that the emergency protection is              
ensured over the entire range of process parameter measurements by not less than three              
independent channels for each process parameter at which the protection is required. 

2.3.2.14. Each emergency protection hardware set shall be designed basing on the            
majority logic which is to be selected through the reliability analysis given in the RI design.                
The minimal majority rate shall be 2 out of 3. 

The each set’s control commands designated for AZ actuators shall be transmitted at             
least via two trains. 

2.3.2.15. The RI design shall justify that it is permissible to combine, in each              
emergency protection hardware set, the measuring sections of neutron flux monitoring           
channel and the measuring sections of the neutron flux build-up rate monitoring channels. 

2.3.2.16. The emergency protection shall be segregated from NOCS to a degree at             
which a termination of operation or failure of any of NOCS components does not affect               
capabilities of the emergency protection to perform designated functions. 

2.3.2.17. A failure in the parameter display channel, information recording channel           
and diagnostics channel shall not affect capabilities of that channel to perform emergency             
protection functions. 

2.3.2.18. For each of the channels and for the whole set the possibility shall be               
provided of testing the emergency protection signal generation and transmitting time without            
actuation of AZ rods. 

2.3.2.19. The emergency protection system shall provide for automatic monitoring and           
performance diagnostics of the emergency protection hardware sets and protection channel,           
the channel failure information being displayed at MCR, as well as for AZ signals indicating               
failures of channels or sets. 

2.3.2.20. The RI design shall justify and list methodologies of metrological           
certification and checks of the AZ hardware. 

2.3.2.21. The RI design shall justify permissibility and conditions of terminating           
operation of one set or one channel in the AZ set (duration, RI power, conditions of other sets                  
etc.). 

 



 

2.3.2.22. When one channel of one of the AZ hardware sets is put out of operation                
while the set remains operative the emergency signal for this channel shall be automatically              
generated. 

2.3.2.23. A list of parameters at which the emergency protection functions shall be             
performed, emergency protection actuation settings and conditions as well as signal           
transmitting time before AZ rods actuate shall be justified in the RI design.Emergency             
protection actuation settings and conditions shall be selected so as to prevent violation of safe               
operation limits. 

2.3.2.24. The RI design shall contain and justify a list of initiating events requiring              
actuation of the emergency protection. 

2.3.2.25. As minimum, the AZ shall actuate in the following cases 
● when the AZ neutron flux density setting is approached 
● when the AZ neutron flux density build-up rate setting is approached 
● when voltage is lost at any emergency protection hardware set and CPS power             

supply buses 
● when any two out of three protection channels for neutron flux density and neutron              

flux build-up rate fail in any AZ hardware set remaining in operation 
● when the AZ process parameter settings requiring actuation of protection features           

are approached 
● when the emergency protection is actuated by the MCR (BCR) switch 

2.3.2.26. The RI design shall justify whether the use of the preventive protection             
(protections) in case of operational events not requiring AZ actuation is permitted along with              
it (their) conditions of use  

2.3.2.27. The emergency protection shall be designed so that the technical features            
exclude a possibility of manipulating the controls of emergency protection channels and            
alterating the settings (in the manner that is not envisaged by the RI design and safe operation                 
regulations of the NPP power unit) without notifying the personnel and actuation of the              
emergency protection rods. 

2.3.2.28. Performance of the reactor emergency protection functions shall not depend           
on availability and conditions of the power supply sources. 
 
 

​2.3.2.1. По крайней мере, одна из предусмотренных систем остановки реактора           
должна выполнять функцию аварийной защиты. 
 

2.3.2.2. В проекте РУ должно быть показано, что рабочие органы АЗ без одного               
наиболее эффективного органа обладают: 
● быстродействием, достаточным для перевода реактора в подкритическое       
состояние без нарушения пределов безопасной эксплуатации при нарушениях        
нормальной эксплуатации​; 
● эффективностью, достаточной для перевода реактора в подкритическое       
состояние и обеспечения подкритического состояния реактора при нарушениях        
нормальной эксплуатации и проектных авариях.  
В случае, если эффективность АЗ недостаточна для поддержания реактора в          
подкритическом состоянии, то в проекте РУ должно быть предусмотрено         
автоматическое подключение другой (других) системы (систем) остановки реактора,        
обладающей (обладающих) эффективностью, достаточной для обеспечения      

 



 

подкритического состояния реактора с учетом возможного ввода положительной        
реактивности. 
  
 2.3.2.3. Аварийная защита должна иметь не менее двух независимых групп          
рабочих органов. 
  

2.3.2.4. Аварийная защита должна быть спроектирована таким образом, чтобы           
начавшееся защитное действие была выполнено полностью с учетом требований         
п.​2.3.2.2​ и  обеспечивался  контроль выполнения функции аварийной защиты. 
  

​2.3.2.5. В проекте РУ должны быть указаны порядок определения и устранения             
причин, вызвавших срабатывание аварийной защиты, а также последовательность        
действий оперативного персонала по восстановлению нормальной эксплуатации РУ        
после срабатывания АЗ.  
  

​2.3.2.6. По сигналу аварийной защиты рабочие органы аварийной защиты должны           
приводиться в действие из любых рабочих или промежуточных положений.  
 

​2.3.2.7. Должен быть исключен ввод положительной реактивности средствами         
воздействия на реактивность, предусмотренными проектом РУ, если рабочие органы         
аварийной защиты не приведены в рабочее положение. Рабочее положение рабочих          
органов АЗ и порядок их извлечения должны быть определены в проекте РУ. 
  
2.3.2.8. При совмещении средствами воздействия на реактивность функций нормальной         
эксплуатации и аварийной защиты в проекте РУ разрабатывается и обосновывается          
порядок их функционирования. При этом должна быть обеспечена приоритетность         
функционирования АЗ. 
 

​2.3.2.9. Аппаратура аварийной защиты, должна состоять, как минимум, из двух           
независимых комплектов. 
 

​2.3.2.10. Каждый комплект аппаратуры аварийной защиты должен быть         
спроектирован таким образом, чтобы в диапазоне изменения плотности нейтронного         
потока от 10 ​-7 ​ до 120% номинального обеспечивалась защита: 
● по плотности нейтронного потока - не менее чем тремя независимыми           
каналами; 
● по скорости нарастания плотности нейтронного потока - не менее чем тремя           
независимыми каналами. 
Для реакторов, у которых минимально возможный уровень мощности остановленного         
реактора превышает величину 10​-7 от номинальной, значение нижнего предела         
плотности нейтронного потока должно быть обосновано в проекте РУ и одобрено           
Госатомнадзором России в процессе лицензирования. 
 
2.3.2.11. В случае необходимости разбиения диапазона измерения плотности        
нейтронного потока на несколько поддиапазонов должно быть предусмотрено        
перекрытие поддиапазонов измерения не менее, чем в пределах одного десятичного          
порядка в единицах плотности нейтронного потока и автоматическое переключение         
поддиапазонов. 
Должна быть предусмотрена возможность подключения записывающего устройства к        
каждому каналу контроля плотности нейтронного потока. 

 



 

 
2.3.2.12. Каждый комплект аппаратуры аварийной защиты должен быть        
спроектирован таким образом, чтобы во всем диапазоне изменения технологических         
параметров РУ, установленном в проекте, обеспечивалась аварийная защита не менее          
чем тремя независимыми каналами по каждому технологическому параметру, по         
которому  необходимо  осуществлять защиту. 
 
2.3.2.13. Допустимость объединения в каждом комплекте аппаратуры аварийной        
защиты измерительных частей каналов контроля плотности нейтронного потока с         
измерительными частями каналов контроля скорости нарастания нейтронного       
потока должна быть обоснована в проекте РУ 
 
2.3.2.14. Аварийная защита, должна быть в такой мере отделена от управляющих           
систем нормальной эксплуатации, чтобы вывод из работы или отказ любого элемента           
УСНЭ не  влияли на  способность  аварийной защиты выполнять свои функции. 
 
2.3.2.15. Отказ в канале контроля элементов отображения, регистрации информации и          
диагностики не должен  влиять  на способность этого канала выполнять свои функции. 
 
2.3.2.16. По каждому из каналов и в целом по комплекту аппаратуры аварийной            
защиты должна быть предусмотрена возможность проверки формирования и времени         
прохождения сигналов аварийной защиты без срабатывания рабочих органов АЗ. 
 
2.3.2.17. ​В аварийной защите должны быть предусмотрены автоматический контроль         
и диагностика исправности комплектов аппаратуры аварийной защиты и каналов         
защиты с выводом информации оператору об отказах в каналах, а также формирование            
сигналов АЗ по отказам каналов или комплектов. 
 
2.3.2.18. В проекте РУ должны быть обоснованы и приведены методики          
метрологической аттестации и проверок аппаратуры аварийной защиты. 
 
2.3.2.19. Допустимость и условия вывода из работы одного комплекта или одного           
канала в комплекте аварийной защиты (продолжительность, мощность РУ, состояние         
других комплектов и т.п.)  должны быть обоснованы в проекте РУ.  
 
2.3.2.20. При выводе из работы одного канала в одном из комплектов аппаратуры             
аварийной защиты без вывода данного комплекта из работы для этого канала должен            
автоматически формироваться аварийный сигнал. 
 
2.3.2.21. Каждый комплект аппаратуры аварийной защиты должен реализовываться на         
основе мажоритарной логики, которая выбирается на основе анализа надежности,         
приводимого в проекте РУ. Минимальная мажоритарность логики комплекта        
аппаратуры аварийной защиты 2 из 3-х при трехканальной системе и 2 из 4-х - при               
четырехканальной.  
Управляющие сигналы каждого комплекта для исполнительных механизмов АЗ        
должны передаваться минимум по двум каналам. 
 
2.3.2.22. Перечень параметров, по которым необходимо осуществлять функции        
аварийной защиты, уставки и условия срабатывания аварийной защиты, а также время           
прохождения сигналов до начала срабатывания рабочих органов АЗ должны быть          

 



 

обоснованы в проекте РУ. Уставки и условия срабатывания аварийной защиты должны           
выбираться таким образом, чтобы предотвращать нарушение пределов безопасной        
эксплуатации. 
 
2.3.2.23. В проекте РУ должен быть приведен и обоснован перечень исходных           
событий, при которых требуется срабатывание АЗ. 
 
2.3.2.24.​ Срабатывание АЗ должно происходить как минимум, в следующих случаях: 
● при  достижении уставки АЗ по плотности нейтронного  потока; 
● при достижении уставки АЗ по скорости нарастания плотности нейтронного         
потока; 
● при исчезновении напряжения в любом комплекте аппаратуры аварийной        
защиты и шинах электропитания СУЗ; 
● при отказе любых двух из трех каналов защиты по уровню или скорости            
нарастания нейтронного потока в любом комплекте аппаратуры АЗ; 
● при достижении уставок АЗ технологическими параметрами, по которым        
необходимо осуществлять защиту; 
● при нажатии кнопок, предназначенных для инициирования срабатывания       
аварийной защиты. 
 
 

1.2.24. 2.3.3.  

1.2.25.  

1.2.26. 2.3.2.26. Аварийная защита должна быть спроектирована таким       
образом, чтобы с помощью технических средств исключалась       
возможность непредусмотренного проектом РУ и регламентом      
эксплуатации блока АС воздействия на элементы ввода и вывода из          
работы каналов аварийной защиты и изменения уставок без        
оповещения персонала и без срабатывания рабочих органов аварийной        
защиты. 

1.2.27.  

1.2.28. 2.3.2.27. Выполнение функции аварийной защиты реактора не        
должно зависеть от наличия и состояния источников энергопитания. 

1.2.29.  

2.3.3. Управление Neutron flux and reactivity control 

2.3.3.1. To monitor neutron flux the reactor shall be equipped with the monitoring             
channels so as to provide for the monitoring over the entire range of changes of neutron flux                 
density in the core from up toof nominal value by, as minimum 

● three independent from each other neutron flux density measurement channels          
with indicating instruments 

● three independent from each other neutron flux density change measurement          
channels 

 



 

2.3.3.2. The RI design shall justify that it is permissible to combine the measuring              
sections of neutron flux monitoring channel and the measuring sections of the neutron flux              
density change monitoring channels 

2.3.3.3. At least two out of three neutron flux density monitoring channels shall be              
equipped with recording devices which can be connected to any neutron flux density             
monitoring channelThese recording devices shall provide for the possibility of taking           
measurements and recording of instrument readings over the entire design range of neutron             
flux density changes. 

2.3.3.4. Neutron flux density monitoring channels shall be calibrated over the entire            
design range of the reactor thermal power changesThe RI design shall justify, identify             
methodology and describe a conduct procedure of such calibration and its frequency during             
operation of the NPP power unit. 

2.3.3.5. When the neutron flux density measurement range is divided into several            
sub-ranges it shall be arranged so that the measurement sub-ranges are overlapped within not              
less than one decimal exponent in the neutron flux density units of measure and provided with                
automatic switching over the sub-ranges. 

2.3.3.6. If the neutron flux density monitoring channels indicated in para. do not             
provide for neutron flux monitoring during loading (refueling) of the core, the reactor shall be               
equipped with an additional monitoring system.The additional monitoring system may be           
removable and be installed only for the core loading and refueling periods. It shall include not                
less than three independent channels for neutron flux density monitoring and displaying and             
recording devices. 

2.3.3.7. To monitor reactivity changes the RI design shall provide for a reactivity             
measurement instrument fitted with sensors, prompt information displays, recorders and          
capabilities for automatic switching over neutron flux density and reactivity measurement           
ranges. 

2.3.3.8. The RI design shall justify the methodology and errors of determining            
reactivity (number and locations of sensors, calculation algorithms and constants,          
measurement errors and ranges) 

2.3.3.9. Reactivity monitoring channels shall be equipped with the means of automatic            
performance check and failure warning alarms 

2.3.3.10. The RI design shall justify and describe methodologies of metrological           
certification and checks of reactivity control channels. 

2.3.3.11. The RI design shall justify and set up characteristics of the automatic RI              
power control system, which ensure RI operation without violation of operational limits. The             
possibility and permissible time of RI operation without the automatic power control system,             
in particular, when it fails, and the permissible RI power in this mode shall be justified in the                  
RI design. 

2.3.3.12. If several measurement channels are connected to the input of the automatic             
power control system, there shall be a device to receive signals from operating measurement              
channels which will ensure that there are no reactor power changes induced by the automatic               
control system in case of switching off or failure of one of these channels.  

2.3.3.13. For RIs which are refueled when the reactor is shutdown there shall be              
technical measures in place which exclude a possibility of introducing positive reactivity by             

 



 

two and more design reactivity controls simultaneously, as well as introducing positive            
reactivity by reactivity controls during nuclear fuel loading (unloading). 

2.3.3.14. The reactivity growth rate by reactivity controls shall not exceed.​eff​sFor CPS            
rods with worth higher than.​eff​positive reactivity shall be introduced step-by-step, the step            
worth being not greater than.​eff​is ensured by engineered measures). The RI design shall             
indicate the step worth, lag between steps and reactivity growth rate. 

2.3.3.15. Before the reactor start-up the emergency protection rods shall be in            
on-position 

The reactor subcriticality at any point of the fuel cycle after the emergency protection              
rods have been put in on-position and other CPS rods inserted in the core shall be not less                  
than .when the core features the maximum effective multiplication factor. 

2.3.3.16. A failure of the neutron flux density and(or) density change rate monitoring             
channel shall be signaled on for the operator and recorded. At this, the signal indicating the                
failure of such channel shall be generated. 

2.3.3.17. The RI design shall contain requirements for the means of ensuring, during             
operation, the prompt automatic detection and recording of current reactivity margins of the             
reactor core and their changes. The RI design shall justify a procedure for determining a total                
worth of reactivity controls, worth of emergency protection rods, worth of CPS rod groups,              
reactivity coefficients through parameters affecting reactivity (power, coolant temperature,         
moderator temperature, dissolved absorber concentration, etc.), as well as methodologies and           
errors of determining these values 

2.3.3.18. The RI design shall provide for means of and methodologies for the reactor              
core subcriticality monitoring 

2.3.3.19. The RI design shall provide for means of monitoring of power density             
non-uniformity in the reactor core and means of operative calculation of critical power ratio              
margins. 

2.3.3.20. For the reactor cores where absence of neutron flux density oscillations has not              
been proved the RI design shall provide for means of monitoring and control over the neutron                
flux density oscillations and the oscillation control procedure that does not violate the design              
operational FR damage limits shall be described. 
2.3.2.1.  

 
2.3.3.1. Для контроля нейтронного потока реактор должен быть оснащен         

каналами контроля таким образом, чтобы во всем диапазоне изменения плотности          
нейтронного потока в активной зоне от 10 ​-7 до 120 % номинального значения              
контроль осуществлялся как  минимум: 

а) тремя независимыми между собой каналами измерения плотности        
нейтронного потока; 
б) тремя независимыми между собой каналами измерения скорости изменения         
плотности нейтронного потока. 
 
2.3.3.2. Допустимость объединения измерительных частей каналов контроля       

плотности нейтронного потока с измерительными частями каналов контроля скорости         
изменения плотности  нейтронного потока должна быть обоснована в проекте РУ. 

 
2.3.3.3. По крайней мере, два из трех каналов контроля плотности нейтронного           

потока должны быть оснащены записывающими устройствами с возможностью их         

 



 

подключения к любому каналу контроля плотности нейтронного потока. Эти         
записывающие устройства должны обеспечить возможность измерений во всем        
проектном диапазоне изменения плотности нейтронного  потока. 

1.2.30.  
2.3.3.4. Каналы контроля плотности нейтронного потока должны быть        

оттарированы во всем проектном диапазоне изменения тепловой мощности реактора.         
В проекте РУ должна быть обоснована и определена методика и порядок проведения            
такой тарировки и ее периодичность в процессе эксплуатации РУ. 

1.2.31.  
2.3.3.5. ​В случае разбиения диапазона измерения плотности нейтронного потока         

на несколько поддиапазонов, должно быть предусмотрено перекрытие       
поддиапазонов не менее чем в пределах одного десятичного порядка в единицах           
измерения плотности нейтронного потока и автоматическое переключение       
поддиапазонов. 

 
2.3.3.6. Если каналы контроля плотности нейтронного потока, указанные в         

п.2.3.3.1 не обеспечивают контроль нейтронного потока при загрузке (перегрузке)         
активной зоны, то реактор должен быть оснащен дополнительной системой контроля.          
Дополнительная система контроля может быть съемной, устанавливаемой на период         
загрузки и перегрузки активной зоны реактора, и должна иметь в составе не менее             
трех независимых каналов контроля плотности нейтронного потока с показывающими         
и записывающими устройствами. 

 
2.3.3.7. Для контроля изменения реактивности проектом РУ должен быть         

предусмотрен измерительный комплекс с датчиками, устройствами оперативного       
отображения, регистрации, с автоматическим переключением диапазонов плотности       
нейтронного потока и реактивности. 

 
2.3.3.8. Методика и погрешности определения реактивности (количество и        

размещение датчиков, алгоритмы и константы для расчета, погрешности и         
диапазоны измерения) должны быть обоснованы в проекте РУ. 

 
2.3.3.9. Каналы контроля реактивности должны оснащаться средствами       

автоматической проверки работоспособности и предупредительной сигнализации      
неисправности. 

В проекте РУ должны быть обоснованы и приведены методики метрологической          
аттестации измерителя реактивности и проверок информационно-измерительных      
каналов, обеспечивающих измерения реактивности. 

 
2.3.3.10. В проекте РУ должны быть установлены и обоснованы характеристики          

системы автоматического регулирования мощности РУ, которые обеспечивают работу        
РУ без нарушения эксплуатационных пределов. 

Возможность и допустимое время работы РУ без системы автоматического         
регулирования мощности при ее отказе, а также допустимая мощность РУ при работе в             
таком режиме должны быть обоснованы в проекте РУ. 

 
В проекте РУ должны быть установлены и обоснованы требования к системе           

предупредительных защит реактора. 
 

 



 

2.3.3.11. При включении нескольких измерительных каналов на вход системы         
автоматического регулирования мощности должно быть предусмотрено такое       
устройство для получения сигнала от работающих измерительных каналов, чтобы         
отключение или отказ одного из этих каналов не вызывали изменения мощности           
реактора   за счет воздействия системы автоматического регулирования. 

 
2.3.3.12. Техническими мерами должна быть исключена возможность ввода        

положительной реактивности одновременно двумя и более предусмотренными       
средствами воздействия на реактивность, а также ввод положительной реактивности         
средствами  воздействия на реактивность при загрузке и выгрузке топлива. 

 
2.3.3.13. Скорость увеличения реактивности средствами воздействия на       

реактивность не должна превышать 0,07​β эфф/с. Для рабочих органов СУЗ с           
эффективностью более 0,7​β эфф ввод положительной реактивности должен быть         
шаговым, с весом шага не более 0,3​β эфф (обеспечивается техническими мерами). В            
проекте РУ должна быть указана величина шага, пауза между шагами и скорость            
увеличения реактивности. 

 
2.3.3.14. ​Перед пуском реактора рабочие органы аварийной защиты должны         

быть взведены в рабочее положение.  
Подкритичность реактора в любой момент кампании после взвода рабочих         

органов аварийной защиты в рабочее положение с введенными в активную зону           
остальными органами СУЗ должна быть не менее 0,01 в состоянии активной зоны с             
максимальным эффективным коэффициентом размножения. 

 
2.3.3.15. Отказ канала контроля плотности и/или скорости изменения плотности         

нейтронного потока должен сопровождаться сигнализацией и регистрацией. При этом         
должен формироваться сигнал об отказе такого канала. 

 
2.3.3.16. В проекте РУ должны быть приведены требования к средствам,          

обеспечивающим при эксплуатации оперативное автоматизированное определение и       
регистрацию значений текущего запаса реактивности реактора, оперативных       
изменений реактивности, суммарной эффективности средств воздействия на       
реактивность, эффективности рабочих органов аварийной защиты, эффективности       
групп рабочих органов СУЗ, а также коэффициентов реактивности по параметрам,          
влияющим на реактивность (мощность, температура теплоносителя, температура       
замедлителя, концентрация растворенного поглотителя и т.п.). 

Методики и погрешности определения этих величин должны быть обоснованы         
в проекте РУ.​. 

  2.4.  
2.3.3.17. Проектом РУ должны предусматриваться средства и методики контроля         
подкритичности активной зоны. 
 
2.3.3.18. Проектом РУ должны быть предусмотрены средства контроля        
неравномерности энерговыделения в активной зоне, а также указаны требования к          
средствам оперативного  расчета  запаса до кризиса теплообмена. 
 
2.3.3.19. В проекте РУ для активных зон, для которых не доказано отсутствие колебаний             
плотности потока нейтронов, должны быть предусмотрены средства контроля и         

 



 

управления колебаниями плотности потока нейтронов и указан порядок управления         
колебаниями без нарушения  эксплуатационных пределов повреждения твэлов. 
Normal operation control systems and controlling safety systems 
2.4.  

2.4.1. The RI design shall describe and justify requirements for composition,           
architecture, main characteristics, number and location conditions of NOCS, CSS and their            
components as well as RI diagnostics systems 

2.4.2. The RI design shall justify and list 
● monitored parameters and signals on RI conditions 
● controlled parameters and controlling signals 
● PP settings and actuation conditions 
● locations of RI diagnostic system sensors 
● parameters determining whether actuation of safety systems is required 

2.4.3. The RI design shall demonstrate that the NOCS and CSS provide monitoring of              
the technical state and safe operation of RI during normal operation and operational events              
including design basis accidents 

2.4.4. The RI design shall include and justify lists of protective features and interlocks              
for RI equipment as well as technical requirements for conditions of their actuation. 

2.4.5. NOCS and CSS shall include devices for generating the following signals, as             
minimum 

● emergency warning (siren with a distinguished sound pitch) – in cases anticipated            
by the RI design 

● emergency (visible and audible) – when parameters approach the emergency          
protection actuation settings and conditions 

● warning (visible and audible) – in cases of operational events at RI systems and              
components and when parameters approach the PP actuation settings and          
conditions 

● indicating – on availability of voltage in power supply circuits, state of equipment,             
instruments, etc. 

2.4.6. Diagnostics of NOCS and CSS shall be provided for. 

2.4.7. CSS and NOCS shall be designed so as to provide a possibility to identify               
initiating events of accidents, actual operating algorithms of RI safety important systems,            
deviations from standard algorithms and determine the personnel actions. 

2.4.8. To meet the para.  requirement, the recording of the below shall be provided 
* parameters and indications of conditions of RI systems (components) which allow           

for confident determining of the initiating event 
* controlling signals 
* parameter changes which characterize conditions of RI safety important systems 
* parameters at which the protective features are actuated 
* positions of safety system valves 
* parameters characterizing the radiation situation 
* operating personnel actions including visual information 
* operating personnel conversations over the communication systems 

2.4.9. The RI design shall justify and contain data on the scope and frequency of               
recording and keeping the information indicated in para. 2.4.8 

 



 

2.4.10. The means of recording shall be available and ensure keeping the information             
in case of design basis and beyond design basis accidents (in a “black-box” type device) 

2.4.11. The RI design shall establish 
● permissible reactor power values depending on NOCS performance when its           

function is partially lost 
● conditions for putting NOCS and CSS and their sections under repair 

2.4.12. For controlled and monitored parameters the ranges and rates of their changes             
shall be justified for normal operation and operational events including design basis accidents. 

2.4.13. NOCS and CSS components shall be subject to metrological testing and            
certification 

2.4.14. The RI design shall include an analysis of response of NOCS and CSS to               
external and internal impacts, possible malfunctions and failures (short circuits, insulation           
degrading, voltage drops and uptakes, false actuation, loss of signals, etc.) and failures of RI               
major equipment, which demonstrate that there are no responses hazardous for RI.Should            
NOCS and CSS responses hazardous for RI be revealed during operation, RI shall be              
shutdown and the measures shall be taken to exclude such responses.The operating            
organization shall ensure that the corresponding changes are done to the RI design in              
accordance with the established procedure 

2.4.15. The use of programmable features and codes in NOCS and CSS shall be              
justified and confirmed by tests. The programmable features and codes shall be verified. 

2.4.16. The RI and its systems shall be controlled from MCR and, if necessary, from               
local control stations 

2.4.17. At each power unit, in addition to MCR, there shall be a back-up control room                
(BCR) to provide for rendering the reactor subcritical and RI emergency cooldown as well as               
monitoring of process parameters necessary for RI safety should it be impossible from MCR              
due to any reasons (fire, etc.). 

2.4.18. Requirements to composition of the equipment and hardware of MCR, BCR            
and local control stations shall be determined in the RI design 

2.4.19. The BCR shall receive and display information on the state of all systems and               
individual system components including, as minimum 

● neutron flux density in the core 
● parameters of coolant and systems involved in emergency cooldown 
● indicators of intermediate and terminal positions of CPS rods 
● indicators of conditions of reactivity controls (positions of pump valves and           

components which unambiguously show whether the reactivity controls are         
available for designated functions and the fact of their actuation, as well as the              
parameters of the liquid absorber solution (when used) - temperature, pressure,           
concentration etc. 

● indicators of valve positions and condition of systems which support cooldown 

2.4.20. A possibility of disabling MCR and BCR monitoring and control circuits due             
to a common cause failure under the considered initiating events shall be excluded; and a               
possibility of simultaneous control from MCR and BCR of each specific element shall be              
excluded through the use of engineered means. 

2.4.21. The concentrations of liquid absorber as set up in the RI (NPP) design shall be                
ensured in the reactor, primary circuit, emergency liquid absorber tanks and all systems to be               

 



 

filled with a liquid absorber as per the RI (NPP) design. A technique and frequency of                
measurements of a neutron-absorbing nuclides concentration in the liquid absorber solution           
shall be determined in the RI (NPP) design. 

2.4.22. Engineered features shall be provided to monitor the content of           
neutron-absorbing nuclides in the solution of a liquid or gaseous absorber, if used, in RI and                
emergency liquid absorber tanks during RI operation. Also, engineered features shall be            
provided to maintain homogeneous concentration of the absorber solution in its hosting tanks.  

2.4.23. The engineered means or organizational measures shall provide for incoming           
inspection of the content of neutron-absorbing nuclides used in the reactivity controls against             
the design characteristics. 

2.4.24. Each emergency liquid absorber tank shall be equipped with at least two             
channels to monitor the level and(or) measure pressure, with the resulted signal being             
displayed at MCR and BCR. 

2.4.25. The NOCS and CSS shall be provided with reliable power supply during             
normal operation and operational events including design basis accidents (including the           
power unit blackout) in the scope justified in the RI design. 

2.4.26. The NOCS shall include close-circuit television and means of communications           
between MCR, BCR and local control stations (telephone, loudspeakers, radio, etc.) 

2.4.27. The NOCS and CSS shall include an operator’s information support system. 

2.4.28. The NOCS and CSS shall include means to transmit information to the             
Off-Site and On-Site Emergency Control Centers to control NPP during beyond design basis             
accidents, as required for assessment of the situation and decision-making. 

2.4.29. The RI design shall include organizational and(or) technical measures to           
exclude unauthorized access to NOCS and CSS. 
2.  

2.4. 1. В проекте РУ должны быть представлены и обоснованы требования к            
составу, структуре, основным характеристикам, количеству и условиям размещения        
управляющих систем (элементов), в том числе систем диагностики  РУ АС. 

1.2.32.  
2.4. 2. ​ В проекте РУ должны быть обоснованы и приведены перечни: 
● контролируемых параметров и сигналов о состоянии РУ; 
● регулируемых параметров и управляющих сигналов; 
● уставок и условий для ПЗ; 
● мест размещения датчиков диагностики РУ; 
● параметров, определяющих введение в действие систем безопасности. 

 
2.4.3. В проекте РУ должно быть показано, что системы управления РУ           

обеспечивают контроль технического состояния и безопасное управление РУ при         
нормальной эксплуатации и нарушениях нормальной эксплуатации и проектных        
авариях. 

 
2.4.4. В проекте РУ должны быть приведены и обоснованы перечни защит и            

блокировок оборудования РУ, а также технические требования к условиям их          
срабатывания. 

 
2.4.5. В УСНЭ и УСБ должны быть предусмотрены устройства формирования          

следующих сигналов: 

 



 

● аварийного оповещения (сирена, имеющая отличительный тон сигнала)       
- в случаях, предусмотренных проектом РУ; 
● аварийных (световых и звуковых) - при достижении параметрами        
уставок и условий срабатывания аварийной защиты; 
● предупредительных (световых и звуковых) - при нарушении       
нормальной эксплуатации систем и элементов РУ ; 
● указательных - о наличии напряжения в цепях электропитания,        
состоянии оборудования и приборов и т.п. 

 
2.4.6.​ Должна быть предусмотрена диагностика УСНЭ и УСБ  . 

1.2.33.  
2.4.7. УСБ и УСНЭ должны обеспечивать возможность идентифицировать        

исходные события аварий, установить фактические алгоритмы работы систем РУ,         
важных для безопасности, отклонения от штатных алгоритмов и действия         
оперативного персонала. 

 
2.4.8. С целью реализации требования п.​2.4.7​, должна быть предусмотрена         

регистрация: 
* параметров и признаков состояния систем (элементов) РУ, позволяющих        

достоверно определить исходное событие; 
* управляющих сигналов; 
* изменений параметров, характеризующих состояния систем РУ, важных для        

безопасности; 
* параметров, по которым предусматривается  введение в действие защит; 
* положения арматуры систем безопасности; 
*  
* параметров, характеризующих радиационную обстановку; 
* действий оперативного персонала, включая и видеоинформацию; 
* переговоров оперативного персонала по системам связи. 

 
2.4.9. ​В проекте РУ должны быть обоснованы и приведены данные по объему и             

интенсивности регистрации и хранению информации, указанной в п.2.4.8, в устройстве          
типа «черный ящик». 

 
2.4.10. Средства регистрации должны сохранять работоспособность и       

обеспечивать сохранение информации в условиях проектных и  запроектных аварий. 
 
2.4.11.​ В проекте РУ должны быть установлены: 

● допустимые значения мощности РУ в зависимости от работоспособности        
УСНЭ при  частичной  потере функции; 

● условия вывода в ремонт  УСНЭ и их частей. 
 

2.4.12. Для регулируемых и контролируемых параметров должны быть        
обоснованы диапазоны и скорости их изменения при нормальной эксплуатации и          
нарушениях нормальной  эксплуатации, включая   проектные  аварии. 

 
2.4.13. Элементы УСНЭ должны проходить метрологическую экспертизу и        

аттестацию. 
 

 



 

2.4.14. Проект РУ должен содержать анализ реакций УСНЭ и УСБ на внешние и             
внутренние воздействия, на возможные отказы и неисправности (короткие замыкания,         
потерю качества изоляции, падение и наводки напряжения, ложные срабатывания,         
потери сигналов и т.п.) и на отказы основного оборудования РУ, доказывающий           
отсутствие опасных  для РУ реакций. 

В случае выявления в процессе эксплуатации опасных для РУ реакций РУ должна            
быть остановлена и приняты меры по их исключению. Эксплуатирующая организация          
в установленном порядке должна внести соответствующие изменения в  проект РУ.  

2.5. RI coolant circuit (primary circuit 
2.4.15.  Управление  реакторной  установкой и ее системами  должно 
производиться с БПУ и, при необходимости, с местных  постов 
управления. 
 
2.4.16. На каждом энергоблоке помимо БПУ  должен быть 
предусмотрен резервный пункт управления (РПУ), с которого 
должны обеспечиваться перевод реактора  в подкритическое 
состояние и аварийное расхолаживание  РУ , а также контроль 
необходимых для безопасности реакторной  установки 
технологических параметров, если по каким-либо причинам (пожар и 
т.п.) этого нельзя сделать с БПУ. 
 
2.4.17.  Требования к составу  оборудования  и  аппаратуры  БПУ, РПУ 
и местных постов управления  должны  быть определены в 
проекте РУ.  
 
2.4.18. На РПУ должна быть выведена информация  о  состоянии 
систем  и  отдельных элементов систем РУ, в том числе: 
плотность нейтронного потока в активной зоне; 
параметры теплоносителя и систем, участвующих в  аварийном 
расхолаживании; 
указатели промежуточных и конечных положений рабочих органов 
СУЗ; 
указатели состояния средств  воздействия  на  реактивность 
(состояние  арматуры  насосов и элементов однозначно 
определяющее готовность средств воздействия на  реактивность 
выполнить  свои  функции и факт их срабатывания, а также 
параметры состояния поглотителя (температура, давление, 
концентрация, и т.п.); 
указатели положения арматуры и состояния  систем, 
обеспечивающих расхолаживание. 
 
2.4.19. Должна быть исключена возможность выведения из  строя 
цепей управления и контроля БПУ и РПУ   по общей  причине  при 
учитываемых исходных событиях, а также исключена техническими 
средствами возможность управления одновременно с БПУ и РПУ  по 
каждому конкретному элементу. 
 
2.4.20. Должны  быть  предусмотрены  технические средства 
контроля  содержания изотопов-поглотителей нейтронов в  жидком 
или газообразном поглотителе (в случаях их использования) в 

 



 

реакторной установке и в емкостях аварийного запаса поглотителя 
в  процессе эксплуатации РУ. Также должны быть предусмотрены 
средства для перемешивания раствора поглотителя в содержащих 
его ёмкостях. 
 
2.4.21. Техническими средствами или организационными мерами 
должен быть обеспечен  входной  контроль  содержания 
изотопов-поглотителей  нейтронов, используемых в средствах 
воздействия на реактивность, на соответствие проектным 
характеристикам. 
 
2.4.22.  Каждая емкость аварийного запаса раствора жидкого и/или 
газообразного поглотителя должна быть оборудована не менее чем 
двумя каналами контроля уровня и/или измерения давления с 
выдачей предупредительного сигнала на БПУ и РПУ. 
 
2.4.23. При нормальной эксплуатации, нарушениях нормальной 
эксплуатации и проектных авариях (включая режим полного 
обесточивания) УСНЭ и УСБ должны  быть  обеспечены надежным 
электропитанием, требования к которому должны быть 
обоснованы в проекте РУ. 
2.4.24. В состав УСНЭ должны  входить промышленное телевидение 
и средства связи с БПУ,  РПУ и  местными постами управления 
(телефонная, громкоговорящая, радиосвязь и т.п.). 
 
2.4.25. В УСНЭ и УСБ должны предусматриваться  средства  для 
передачи информации во внешний и внутренний  аварийные центры 
управления (АЦУ) для   управления РУ в условиях запроектных 
аварий. 
 
2.4.26. В составе проекта РУ должны быть приведены 
организационные и/или технические меры по исключению 
несанкционированного доступа к УСНЭ и УСБ. 

 
2.5.) 

2.5.1. The RI design shall define the primary circuit boundaries2.5.1. РУ. 

2.5.2. The RI design shall justify operational reliability of the primary systems and             
components during the design service life considering physical and chemical, thermal, force            
and other impacts possible during normal operation and operational events including design            
basis accidents. Number and nature of impacts to be considered to determine the design              
service life shall be described and justified in the RI design. 

2.5.3. The design shall demonstrate that the strength of the reactor pressure vessel is              
ensured during normal operation and operational events including design basis accidents           
throughout the NPP power unit service life.  

2.5.4. The layout of equipment and geometry of the primary circuit shall provide for              
natural circulation of coolant in the primary circuit when the forced circulation is lost or               
unavailable including that during design basis accidents. 

 



 

2.5.5. The primary circuit pipelines shall be equipped with devices for monitoring and             
preventing impermissible movements under reactive forces resulted from breaks. The RI           
design shall justify strength and effectiveness of such devices under design basis accidents. 

2.5.6. The heat exchanging equipment used to transfer heat from the RI primary circuit              
shall have the heat exchanging surface that is sufficient to compensate for a degrading of its                
heat transfer properties during operation. 

2.5.7. When the forced circulation is used, the pumps providing for such circulation, if              
de-powered or in case of AZ actuation at any reactor power level, shall have sufficient               
momentum to ensure forced primary coolant flow until the moment when the gravity             
circulation will ensure removal of residual heat without exceeding the fuel damage            
operational limits. 

2.5.8. The RI design shall provide for the means of 
● automatic protection against impermissible overpressure in the primary circuit         

during normal operation and operational events including design basis accidents 
● compensating for coolant amount changes due to temperature alterations 
● compensating for coolant losses in case of leaks. Maximum leak to be compensated             

for by this means is established in the RI design 

2.5.9. The RI design shall provide for leak limiters in the piping running from the               
main circulation pipeline. A waiver to install leak limiters shall be justified in the RI design 

2.5.10. The primary circuit components shall be equipped with devices reducing           
seismic impacts. A waiver to equip the primary circuit components with such devices shall be               
justified in the RI design.  

2.5.11. The RI and NPP designs shall establish the coolant quality indicators; its             
chemical composition and permissible content of radionuclides during operation; the design           
shall envisage engineered features and organizational measures for their maintaining and           
monitoring. Technical solutions and organizational measures to ensure the coolant quality, as            
well as those related to methods and means of its monitoring, shall be justified in the RI and                  
NPP designs. 

2.5.12. The RI design shall provide for technical measures to protect the primary             
circuit against coolant drainage which is not envisaged by the NPP power unit safe operation               
process regulations. A partial drainage during repair and refueling shall be justified in the RI               
design.  

2.5.13. The RI design shall provide for means and methods of detection of the primary               
coolant leaks locations and flow rate with accuracy justified in the design. 

2.5.14. The technical and organizational measures shall exclude an unanticipated         
ingress of clean condensate and liquid absorber solution having concentration which is less             
than determined by the RI (NPP) design into the primary coolant and other systems which,               
according to the RI (NPP) design, shall be filled with the liquid absorber solution. 

2.5.15.  

2.5.16.  
 
2.5.2. В проекте РУ должна быть обоснована надежность эксплуатации         

элементов и систем первого контура в течение проектного срока службы с учетом            
коррозионно-химических, тепловых, силовых и других воздействий, возможных при        
нормальной эксплуатации, нарушениях нормальной эксплуатации и проектных       

 



 

авариях. Количество и характер воздействий, условия эксплуатации, учитываемые при         
определении заданного срока службы, должны быть приведены в  проекте РУ. 
 

2.5.3. В проекте РУ должно быть показано, что в соответствии с нормами            
расчета на прочность обеспечивается прочность корпуса реактора и конструкций         
реактора при нормальной эксплуатации, нарушениях нормальной эксплуатации и        
проектных авариях в течение всего срока эксплуатации РУ. 
 

2.5.4. Компоновка оборудования и геометрия первого контура РУ должны         
обеспечивать условия для естественной циркуляции теплоносителя в первом контуре         
при потере или отсутствии принудительной циркуляции, в том числе и при проектных            
авариях. 
 

2.5.5. Трубопроводы первого контура РУ должны быть оборудованы        
устройствами контроля и предотвращения недопустимых перемещений при       
воздействии на них реактивных усилий, возникающих при разрывах. 

В проекте РУ должны быть обоснованы прочность и эффективность данных           
устройств  при проектных авариях. 
 

2.5.6. В случае использования теплообменного оборудования, служащего для        
передачи тепла от первого контура РУ, должен быть предусмотрен запас          
теплообменной поверхности, достаточный для компенсации ухудшения ее       
теплопередающих характеристик в процессе эксплуатации. 
 

2.5.7. В случае использования принудительной циркуляции насосы,       
осуществляющие эту циркуляцию, при потере их энергоснабжения и срабатывании АЗ          
на любом уровне мощности реактора должны обладать достаточной инерцией, которая          
обеспечивала бы принудительный расход теплоносителя первого контура до момента,         
когда естественная циркуляция обеспечит отвод остаточного тепловыделения без        
превышения эксплуатационных пределов повреждения твэлов. 
 

2.5.8. Проектом РУ должны быть предусмотрены средства: 
● автоматической защиты от недопустимого повышения давления в первом контуре         

при нормальной эксплуатации, нарушениях нормальной эксплуатации и проектных        
авариях; 

● компенсации изменений объема теплоносителя, вызванного температурными      
изменениями; 

● компенсации потерь теплоносителя при течах (максимальный расход течи,        
компенсируемый этими средствами, устанавливается в проекте РУ ). 

 
2.5.9. Проектом РУ должна быть предусмотрена установка ограничителей течи         

на трубопроводах, отходящих от главного циркуляционного трубопровода. Отказ от         
установки ограничителей течи должен быть обоснован в проекте РУ. 

 
2.5.10. Элементы первого контура РУ должны быть оборудованы устройствами,         

уменьшающими влияние сейсмических воздействий. 
 

2.5.11. В проекте РУ должны быть обоснованы показатели качества и          
химического состава теплоносителя , а также требования к средствам их поддержания,           

 



 

включая очистку теплоносителя от радиоактивных продуктов деления и коррозии во          
всех проектных режимах эксплуатации. 

 
2.5.12. Проектом РУ должны быть предусмотрены технические меры,        

направленные на защиту первого контура от не предусмотренного регламентом         
безопасной эксплуатации РУ дренирования теплоносителя. Допустимость намеренного       
частичного дренирования при проведении ремонтных работ и перегрузке должна быть          
обоснована в  проекте РУ. 
 

2.5.13. Проектом РУ должны быть предусмотрены средства и способы         
обнаружения местонахождения и расхода течи теплоносителя первого контура с         
обоснованной в проекте РУ точностью. 
 

2.5.14. В реакторе, первом контуре, баках аварийного запаса жидкого         
поглотителя и во всех системах, заполняемых по проекту раствором жидкого          
поглотителя, должны быть обеспечены заданные проектом РУ концентрации раствора         
жидкого поглотителя, содержащего концентрацию изотопа-поглотителя не менее       
определённой в проекте РУ. Способ и периодичность измерения концентрации         
изотопа-поглотителя должны определяться в проекте РУ.  

 
2.5.15. Техническими и организационными мерами должно быть исключено        

непредусмотренное попадание чистого конденсата и раствора жидкого поглотителя с         
концентрацией, менее допустимой по проекту РУ, в теплоноситель первого контура и           
в другие системы, которые по проекту РУ должны быть заполнены раствором жидкого            
поглотителя. 
 
 

2.6. Emergency core cooling systems2.6.  
 
2.6.1. The RI and NPP designs shall provide for the emergency core cooling systems. A               
composition, structure and characteristics of the emergency core cooling systems shall be            
justified in the RI and NPP designs. РУ 

2.6.2. The emergency core cooling systems shall be designed taking into account            
independence and redundancy principles and be capable of performing their function of            
preventing violation of the fuel damage design limits in case of design basis accidents. 

2.6.3. A list of parameters, settings and conditions of emergency cooling systems’            
actuation shall be justified in the RI (NPP) design on the basis of an analysis of design basis                  
accidents.  

2.6.4. Acceptability of and conditions for disabling one channel of the emergency core             
cooling system shall be justified in the RI (NPP) design.  

2.6.5. The RI (NPP) design shall consider all possible impacts to the systems             
(components) related to actuation and operation of the emergency core cooling systems. 

2.6.6. The RI (NPP) design shall specify technical and organizational measures           
targeted to prevent unauthorized access to the emergency core cooling systems. 

2.6.7. The RI (NPP) design shall contain a justification of reliability indicators of the              
emergency core cooling systems. 

 



 

2.6.8. When the reactor is subcritical, the actuation and operation of the emergency             
core cooling systems shall not render it otherwise. 

2.6.9. The emergency core cooling systems shall provide for cooling down and            
long-term maintaining the reactor core at the coolant parameter values justified in the RI              
(NPP) design.  

 
 
2.6.2. ​Системы аварийного охлаждения активной зоны должны проектироваться        

с учетом принципов независимости и резервирования и быть способны с учетом           
принципа единичного отказа или ошибки персонала выполнить свою функцию по          
предотвращению нарушения проектных пределов повреждения твэлов при проектных        
авариях. 

 
2.6.3. ​Перечень параметров, уставки и условия срабатывания систем аварийного         

охлаждения должны быть обоснованы в проекте РУ на основе анализа нарушений           
нормальной эксплуатации, включая проектные аварии. 

 
2.6.4. ​Допустимость и условия вывода из работы одного канала системы          

аварийного охлаждения активной зоны должны быть обоснованы в проекте РУ. 
 
2.6.5. ​В проекте РУ должны учитываться все возможные воздействия на          

системы (элементы) РУ, связанные с включением и работой систем аварийного          
охлаждения активной зоны. 

 
2.6.6. ​В проекте РУ должны быть приведены организационные и/или         

технические меры по исключению несанкционированного доступа к системам        
аварийного охлаждения активной зоны. 

 
2.6.7. Проект РУ должен содержать обоснование заданных показателей        

надежности систем аварийного охлаждения активной зоны. 
 
2.6.8. ​При нахождении реактора в подкритическом состоянии включение и         

работа систем аварийного охлаждения активной зоны не должны выводить его из           
подкритического состояния. 

 
2.6.9. Системы аварийного охлаждения должны обеспечивать расхолаживание и        

длительное поддержание активной зоны реактора при значениях параметров        
теплоносителя, обоснованных в  проекте РУ. 
 

2.7. Refueling equipment and core refueling procedure 2.7.  

2.7.1. Refueling equipment2.7.1.  активной зоны 

2.7.1.1. The RI design shall justify and describe the refueling equipment and the             
requirements they are subject to, fulfillment of which ensures safe handling of FAs and other               
core components during refueling and also in case of failures and damages to the refueling               
equipment. 2.7.1.1.  

 



 

2.7.1.2. The FAs being reloaded shall be provided with heat removal without            
exceeding the fuel rod temperature parameters set forth by the RI design for the refueling               
operations being conducted in normal operation and failures.  

2.7.1.3. The refueling equipment shall be designed so that in their normal            
operation2.7.1.2. and failures the normal operation conditions of RI and at-reactor fuel            
storages are not violated. 

2.7.1.4. The RI and NPP designs shall specify the requirements for assembling,            
operation, maintenance, repair, tests and periodic inspections of the refueling equipment and            
also requirements to its reliability.  

2.7.1.5. The refueling equipment shall be designed (engineered) to be accessible for            
inspection, repair, tests and maintenance. 

2.7.1.6. When designing the refueling equipment the measures shall be provided to            
prevent damages to, deformations, destruction or drop of FAs and other core components and              
to prevent impermissible forces to them during their withdrawal or insertion. Values of             
maximum permissible forces shall be specified in the RI design. The use of refueling              
equipment which is not foreseen by the design is prohibited. 

2.7.1.7. When designing the refueling equipment it shall be provided that a            
termination of power supply does not result in FA or other reloaded core component drop.               
2.7.1.4. В проекте РУ должны быть приведены требования к монтажу, эксплуатации,           
техническому обслуживанию, ремонту, испытаниям и периодической проверке       
устройств перегрузки, а также требования к   их  надежности.  

2.7.1.8. 

2.7.1.9.2.7.1.5. Устройства перегрузки должны быть спроектированы      
(сконструированы) так, чтобы к ним был возможен доступ для проведения инспекций,           
ремонта, испытаний и технического обслуживания. 

2.7.1.10.  

2.7.1.11. 2.7.1.6. При проектировании устройств перегрузки должны быть       
предусмотрены меры, направленные на предотвращение повреждения, деформации,       
разрушения или падения ТВС и других элементов активной зоны, а также приложения            
к ним недопустимых усилий при извлечении или установке. Значения предельно          
допустимых усилий должны быть приведены в проекте РУ. 

2.7.1.12. Использование непроектных средств для перегрузки      
запрещается. 

2.7.1.13.  

2.7.1.14. 2.7.1.7. 

2.7.1.8. The RI design shall justify and set forth permissible speeds of fuel assemblies              
and other core components’ movements by the refueling equipment. 

2.7.1.9. There shall be engineered features (interlocks etc.) ensuring that the refueling            
equipment moves within the permissible boundaries. 2.7.1.9.  

2.7.1.10. The RI design shall foresee the equipment for reliable transfer of FAs and              
other components of the core to safe locations in case of a failure or violation of operating                 
conditions. 2.7.1.10. 

 



 

2.7.1.11. The refueling equipment shall feature boards (panels) with indicators to           
present information on a position (condition) and orientation of FAs, other components of the              
core being reloaded, and grips. 

2.7.1.12. A possibility for movements of the refueling equipment at the moment of its              
connection with the process channel or during insertion of FAs or other components of the               
core being reloaded (withdrawn from the core) shall be excluded.  

2.7.1.13. Interlocks shall be provided to prevent movements of the refueling           
equipment while FAs and other reloaded components of the core are in the positions which               
are not foreseen by the design2.7.1.13.. 

2.7.1.14. A closed-circuit television system to monitor the refueling shall be provided.            
The RI and NPP designs shall define a list of refueling operations subject to the closed-circuit                
television monitoring. 2.7.1.14.  

 

2.7.2. Refueling sequence              2.7.2.  
 

2.7.2.1. The RI design shall justify2.7.2.1.  РУ: 
● refueling methods; 
● refueling frequency, scope and procedures; 
● engineered means and organizational measures targeted to ensure nuclear safety          

during refueling, including monitoring of the neutron flux density;  
● working concentration of the liquid absorber (if used), sampling locations,          

concentration monitoring and maintaining means.  

2.7.2.2. In addition to failures of refueling system equipment, the RI and NPP design,              
as well as SAR NPP, ​shall consider possible loading (refueling) errors and their             
consequences, and measures aimed at errors elimination shall be developed.  2.7.2.2.  

2.7.2.3. The core refueling procedure shall be defined by a refueling program and(or)             
manual, work schedule and refueling map developed by the NPP personnel, approved by the              
NPP administration and agreed upon in accordance with the established procedure.  ​2.7.2.3. 

2.7.2.4. During refueling and repair operations, the organizational measures and, as           
possible, engineered means shall prevent alien objects from getting into the inner space of the               
equipment, valves and pipelines of the reactor installation. ​2.7.2.4.  

2.7.2.5. For the reactors where refueling is carried out when the CPS rods are              
disengaged, the refueling shall be carried out having the CPS rods and other reactivity              
controls inserted into the core. At that, the reactor minimum subcriticality during the refueling              
shall be not less that 0.02, considering possible errors. 

2.7.2.6. For the reactors where refueling is carried out having the CPS rods disengaged              
and reactivity is compensated for by a liquid absorber, the refueling shall be carried out when                
the CPS rods and other reactivity controls are inserted into the core. A liquid absorber               
concentration shall be brought up to the value which would ensure (taking into account              
possible errors) the reactor subcriticality of not less than 0.02 (without taking into account the               
inserted CPS rods).    ​2.7.2.6.  

2.7.2.7. For the reactors where the required subcriticality during refueling is ensured            
by a liquid absorber, the engineered means and organizational measures shall be provided to              
prevent the clean condensate supply to the reactor and primary circuit during refueling.             
2.7.2.7.  

 



 

2.7.2.8. For the ​pressure vessel reactors with the upper location of CPS rod drives, the               
reactor and CPS actuators’ design shall ensure that the CPS rods are disengaged when the               
upper part of the reactor is removed; at that, the means of diagnostics shall record the                
disengaged state.  

2.7.2.9. The RI design shall include engineered measures that exclude the “uprising” of             
CPS rods during refueling.2.7.2.8.  

2.7.2.10. Reloading of FAs and other core components at the shutdown channel-type            
reactor shall be carried out with AZ rods put in on-position. At this, the reactor minimum                
subcriticality during refueling shall be not less that 0.02, considering possible errors.   2.7.2.9. 

2.7.2.11. As regards the reactor installations where power refueling takes place, the            
permissible operational modes (power, coolant flow rate, etc.) during refueling shall be            
justified and defined in the RI design. Also, worth of means used to suppress excess               
reactivity, which can be introduced due to fueling errors or reactivity effects, shall be              
justified.  2.7.2.10. 

2.7.2.12. During power refueling the primary circuit integrity shall be intact, and the             
means shall be provided to check that there are no leaks of the primary coolant.   2.7.2.11. РУ 

2.7.2.13. As regards the reactors with partial refueling, after ​refueling the tests            
(measurements) shall be conducted to verify the main design and calculated neutronics            
characteristics of the core. For the reactors with on-line refueling the frequency of tests              
(measurements) shall be justified in the RI design. 

2.7.2.12. 

During the tests the checks shall be done to verify whether the experimental             
measurement results agree with the calculated parameters; it shall be done against the criteria              
established in the RI design.  

 РУ 
 
3. Nuclear safety ensurance during the NPP unit commissioning3. 

3.1. 
 

3.1. Reactor first criticality 

3.1.1. During the first criticality process the experimental data on the reactor            
neutronics, reactivity effects, worth of control rods and AZ etc. shall be obtained. 

3.1.2. The first criticality of the reactor, including its loading with nuclear fuel, shall              
be carried out in accordance with the First Criticality Program. The First Criticality Program              
shall be developed and approved by the operating organization. ​3.1.1.  

3.1.3. The First Criticality Program shall include:3.1.2.  
● a list of systems and equipment needed for the first criticality in the reactor : 
● a procedure for loading the reactor with FAs (FRs);  
● a procedure of reaching criticality;  
● a description of tests (measurements) and their conduct;  
● anticipated values of critical charges, critical positions (conditions) of reactivity          

controls, their worth, assessments of impacts to reactivity produced by loaded FAs            
(FRs) and coolant;  

● test and measurement techniques; 
● nuclear safety measures during the first criticality.  

 



 

3.1.4. Readiness for the first criticality is checked on by: 
● a Working Commission designated by the operating organization;  
● a Commission designated by a state nuclear and radiation safety authority.  

3.1.5. The Working Commission shall check 

3.1.6. 3.1.4.​ :  
● whether the work performed complies with the RI and NPP designs; 
● equipment operability, availability of equipment test records, the pre-startup and          

alignment operations completion records; 
● availability and formats of the operating documentation; 
● availability of work permits for the shift personnel; and availability of records            

demonstrating that the operators-physicists have passed the exams. 

The Working Commission shall generate a record on the systems and equipment            
readiness and personnel preparedness for the first criticality. The record shall be approved by              
the operating organization in accordance with the established procedure.  

3.1.6. The Commission designated by a state nuclear and radiation safety authority            
shall check on: 

● technical preparedness of the NPP power unit for the first criticality; 
● design and operating documentation; 
● personnel training adequacy for the first criticality. 

3.1.7. The first fuel delivery to the site of the NPP power unit under commissioning               
shall be carried out subject to availability of the NPP operation license issued by a state                
nuclear and radiation safety authority and as determined by results of the inspection carried              
out by a state nuclear and radiation safety authority to check on the NPP power unit readiness                 
for the nuclear fuel delivery.  

 

3.1.5. Первый завоз топлива на площадку пускаемого блока АС осуществляется          
при наличии лицензии Госатомнадзора России на эксплуатацию блока АС и на           
основании положительных результатов инспекции Госатомнадзора России готовности       
блока АС к завозу ядерного топлива, а также при наличии согласия других органов             
государственного регулирования безопасности АС. 

При наличии замечаний по результатам инспекции Госатомнадзора России        
выдается предписание, и завоз ядерного топлива может быть разрешен после их           
устранения.  

 

3.1.8. A decision to achieve the first criticality shall be made in accordance with the               
established procedure on the basis of the Working Commission’s record stating that the             
systems and equipment are ready and that the personnel are prepared for the first criticality,               
and on the basis of the report from the operating organization stating that it has eliminated the                 
deficiencies following the results of a state nuclear and radiation safety authority’s inspection             
related to the NPP unit readiness for the first criticality 

3.1.9. Should an abnormal situation arise in the course of the tests (measurements)             
during the first criticality, the tests shall be terminated and the reactor shall be rendered               
subcritical.  

 

 



 

 

 

 

 

3.1.10. Results of the core loading with FAs (FRs) and also results of tests conducted              
during the first criticality shall be documented in the records and reports to be submitted to a                 
state nuclear and radiation safety authority in accordance with the established procedure.  

3.1.11.  

3.1.12.  

3.1.13. 3.1.7. Государственная приемочная комиссия на основании акта рабочей        
комиссии о готовности систем и оборудования, подготовленности персонала к         
физическому пуску, при наличии лицензии Госатомнадзора России на эксплуатацию         
блока АС, акта администрации АС об устранении недостатков по замечаниям комиссии           
Госатомнадзора России принимает решение о проведении физического пуска. 

3.1.14.  

3.1.15. 3.1.8. Руководство физическим пуском реактора осуществляет главный       
инженер АС. 

3.1.16.  

3.1.17. 3.1.9. Руководство проведением испытаний (экспериментов) в      
соответствии с программой физического пуска осуществляет научный руководитель        
физического пуска, назначаемый приказом эксплуатирующей организации.  

3.1.18.  

3.1.19. 3.1.10. Руководство проведением испытаний (экспериментов) в смене в        
соответствии с программой физического пуска и сменным заданием осуществляет         
контролирующий физик через начальника смены блока АС. 

3.1.20. При возникновении разногласий между контролирующим физиком и       
начальником смены блока АС окончательное решение принимается научным        
руководителем физического пуска и  

 
главным инженером АС. 
 
3.1.11. При возникновении предаварийной ситуации при проведении испытаний        

(экспериментов) во время физического пуска испытания должны быть прекращены, а          
реактор переведен в подкритическое состояние. 

 
3.1.12. При проведении физпуска все распоряжения главного инженера АС,         

научного руководителя физического пуска, и операции, выполняемые сменным        
персоналом, а также ход выполнения измерений и их результаты должны          
фиксироваться в журнале распоряжений и оперативном журнале. 

 
3.1.13. Результаты загрузки активной зоны тепловыделяющими сборками       

(тепловыделяющими элементами), а также результаты испытаний во время        
физического пуска должны оформляться актами.  
 

 



 

3.1.14. ​По результатам физического пуска эксплуатирующей организацией       
должен быть выпущен отчет и осуществлена корректировка ООБ АС. 

 
 

3.2. NPP first power3.2.  
3.2.1. The NPP power unit first power involves a step-by-step and gradual power             

build-up, determining and updating the NPP power unit and RI parameters, integrated testing             
of NPP power unit systems and equipment, performance of planned tests (measurements) at             
each stage and analysis of obtained results. 

3.2.2. The first power of the NPP unit is conducted in accordance with the NPP Power                
Unit First Power Program which is revised, if necessary, on the basis of the first criticality                
results. The First Power Program shall be developed and approved by the operating             
organization. 

3.2.3. The First Power Program shall include the implementation procedure,          
anticipated values of the reactor physical characteristics (effects of reactivity, etc.), RI thermal             
engineering characteristics, test methodologies, nuclear safety measures during the first power           
and the like.  

3.2.4. The First Power Program shall provide for tests and probation of the NPP power               
unit operational modes, inspection of the safety systems in a scope and sequence which              
provide for gaining the nominal power level by the reactor in a safe manner including testing                
of safe and dynamically stable operation under transients at all stages of power gaining              
process 

3.2.5. The Working Commission shall check whether the NPP power unit is ready for              
the first power. The Working Commission shall check on the readiness of the NPP power unit                
systems and equipment for the first power, building up reactor power, turbine generator             
start-up and NPP power unit connection to the grid, manning level as regards the shift               
personnel, their preparedness and availability of work permits. The Commission shall           
generate a record on the NPP power unit readiness for the first power. The record shall be                 
approved by the operating organization in accordance with the established procedure.  

If necessary, a state nuclear and radiation safety authority designates a commission to             
check on whether the NPP power unit is ready for the first power. 

3.2.6. The first power of the NPP power unit shall be carried out after the deficiencies                
outlined in the Working Commission’s record and a state nuclear and radiation safety             
authority’s (if there was a check by a state nuclear and radiation safety authority) record have                
been eliminated. 

3.2.7. A decision to conduct the first power operation shall be made in accordance              
with the established procedure on the basis of the Working Commission’s record on the NPP               
power unit readiness for the first power and the operating organization’s report on elimination              
of the deficiencies following the results of a state nuclear and radiation safety authority’s              
inspection (if conducted) related to the NPP unit readiness for the first power.  

3.2.8. Basing on the results of the first criticality and first power the operating              
organization shall issue a report and update SAR NPP, if necessary. 

 
 
3.2.2 Энергетический пуск блока АС проводится в соответствии с программой          

энергетического пуска блока АС, откорректированной (при необходимости) по        
результатам физического пуска, утвержденной эксплуатирующей организацией.      

 



 

Программа энергетического пуска должна быть согласована с разработчиками РУ и          
АС. 

 
3.2.3 Программа энергетического пуска должна содержать порядок его        

проведения, ожидаемые значения физических характеристик реактора (эффектов       
реактивности и др.), методики проведения испытаний и т.п. 

 
3.2.4. Программа энергетического пуска должна предусматривать испытания и        

отработку режимов работы энергоблока АС, проверку систем безопасности в объеме и           
последовательности, обеспечивающих безопасный вывод реактора на номинальный       
уровень мощности, включая отработку безопасного прохождения переходных режимов        
на всех этапах освоения мощности. 

 
3.2.5. ​Проверка готовности блока АС к энергетическому пуску осуществляется         

рабочей комиссией.  
Рабочая комиссия проверяет готовность систем и оборудования блока АС к          

энергетическому пуску, выводу реактора на мощность, пуску турбогенераторов и         
включению блока АС в энергосеть, укомплектованность штатов сменным персоналом,         
его подготовку и допуск к работе. 

Комиссия составляет акт о готовности блока АС к энергетическому пуску. Акт           
должен быть утвержден эксплуатирующей организацией в установленном порядке. 

  
3.2.6. Энергетический пуск блока АС осуществляется на основании        

положительных результатов инспекции Госатомнадзора России готовности блока АС к         
энергетическому пуску, а также при наличии согласия других органов         
государственного регулирования безопасности АС. 

При наличии замечаний по результатам инспекции Госатомнадзора России        
выдается предписание, и энергетический пуск может быть разрешен после их          
устранения.  

 
3.2.1. 3.2.7 Государственная приемочная комиссия на основании акта рабочей        

комиссии о готовности блока АС к энергетическому пуску, при наличии          
лицензии Госатомнадзора России на эксплуатацию блока АС, акта        
администрации АС об устранении недостатков по замечаниям комиссии        
Госатомнадзора России принимает решение о проведении энергетического       
пуска. 

 
3.2.8 ​Руководство энергетическим пуском осуществляет главный инженер АС.  
 
3.2.9 ​По результатам энергетического пуска эксплуатирующей организацией       

должен быть выпущен отчет и осуществлена корректировка ООБ АС. 
 
 

4. Nuclear safety during operation4.  РУ 
4.1. The Process Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit are the main              

document which provides for safe operation of the NPP power unit. They contain safe              
operation rules and techniques, general procedure for safety related operations as well as safe              
operation limits and conditions. The operating organization shall develop the Process           
Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit.  

 



 

4.2. The NPP power unit operation shall be carried out in accordance with the              
operating manuals developed by the NPP administration on the basis of the design and              
engineering documentation and Process Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit as             
updated basing on the NPP commissioning results and taking into account the operating             
experience. 

 4.3. The operating organization shall formalize a Reactor Installation Certificate          
before commencing the operation.  

4.4. The operating organization, on the basis of the RI and NPP designs and              
considering the requirements of the process regulations for safe operation of the NPP power              
unit, shall arrange for the development and issue of the following documents for the safety               
important systems: 

● inspection and test manuals 
● schedules for maintenance, preventive maintenance and major overhauls of the          

systems and components; 
● test schedules and schedules for safety systems’ performance tests 

4.5. State of the RI and its systems, and conditions under which the NPP operation is                
permitted shall be justified in the RI and NPP designs and specified in the Process               
Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit.  

4.6. Should the operational limits be violated by the operating personnel a certain             
sequence of actions, which is set forth in the RI (NPP) design and Process Regulations for                
Safe Operation of NPP Power Unit and aimed at bringing the NPP power unit to normal                
operation, shall be implemented. If normal operation cannot be restored, the NPP power unit              
shall be shutdown.  

4.7. In case of an abnormal situation (accident), the NPP power unit shall be              
shutdown. Its causes shall be identified and eliminated and measures targeted to restore             
normal operation of the NPP power unit shall be taken. Operation of the NPP power unit can                 
be continued only after the causes of the abnormal situation (accident) have been eliminated. 

4.8. The operating organization shall conduct investigations of NPP occurrences and           
accidents in accordance with the federal standards and rules. It shall also submit the              
information about these events in accordance with the procedure established in the federal             
standards and rules.  

4.9. In case of design basis accidents the personnel actions shall be defined by the               
NPP Power Unit Accident Elimination Manual, which is to be developed on the basis of SAR                
NPP by the operating organization. The Manual shall address design basis accidents and             
identify measures targeted to eliminate the accident consequences. 

4.10. To manage beyond design basis accidents as per the RI and NPP designs and               
SAR NPP, the operating organization shall develop a guide on beyond design accident             
management.  

4.11. The NPP Power Unit Accident Elimination Manual and Beyond Design           
Accident Management Guide shall specify the procedure for putting into effect the action             
plans for protection of the personnel and population in case of a beyond design basis accident. 

4.12. Emergency drills shall be conducted for the NPP personnel to have them             
prepared to undertake actions in case of abnormal situations and accidents. Frequency and             
conduct procedure for these drills shall be approved by the operating organization. 

 



 

4.13. It is strictly prohibited to open up the instrumentation and controls, change             
settings of the emergency and warning alarms and protection systems commencing the            
accident initiation until the Accident Investigation Commission starts working. The          
engineered means and organizational measures shall be provided for to prevent a loss of the               
recorded information and unauthorized access to devices and components, databases and           
archives of the control system which contain records of the equipment conditions before the              
accident initiation and during the subsequent period.  

4.14. Safe operating conditions of the shutdown reactor with the nuclear fuel in the              
core, including loading and refueling modes, shall be justified in the RI design and described               
in the Process Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit. As minimum, the              
following shall be identified for these modes:  

● the scope of monitoring in accordance with the requirements of paras.andof these            
Rules, including mandatory monitoring of the neutron flux density and liquid           
absorber concentration, if used in this RI type; 

● availability requirements for the safety important systems.  

4.15. For the reactors where nuclear fuel loading and refueling are carried out with the               
reactor, primary circuit and related systems filled with a liquid absorber, as well as during               
tests and repairs of the primary circuit equipment, valves and pipelines, the liquid absorber              
concentration shall be not lower than that set forth by the RI (NPP) design.  

4.16. The operating organization, on the basis of the design documentation and            
operating experience shall develop a basic list of nuclear hazardous operations at the NPP              
power unit.  

4.17. Operations at the safety important systems (components) associated with          
shutdown for repair and restart, as well as tests which are not foreseen by the Process                
Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit and operating manuals, shall be             
considered nuclear hazardous operations. 

4.18. Nuclear hazardous operations shall be conducted in accordance with a special            
Work Program approved by the NPP administration.  

Nuclear hazardous operations which are not foreseen by the by the Process            
Regulations for Safe Operation of NPP Power Unit and operating manuals shall be conducted              
in accordance with a special Work Program approved by the operating organization and             
coordinated with RI and NPP designer-organizations. 

The Work Program shall include:  
● the nuclear hazardous operation objective 
● a list of the nuclear hazardous operations 
● technical and organizational measures to ensure nuclear and radiation safety 
● criteria and control over proper completion of the nuclear hazardous operations 
● a directive on designation of an individual responsible for conduct of the nuclear             

hazardous operations 

Generally, nuclear hazardous operations shall be conducted at the shutdown reactor. 

4.19. While performing nuclear hazardous operation activities the shutdown reactor          
subcriticality shall be not less than .for the state of the reactor with the maximum reactivity                
margin (for the channel-type reactor AZ (EP) rods shall be in the on-position and the other                
CPS rods inserted into the core) 

4.20. After the repair of the safety important equipment and systems is completed, a              
check of compliance of these systems’ characteristics with the design characteristics shall be             

 



 

carried out. The check shall be carried out in accordance with the existing manuals or               
programs developed under the procedure established by the operating organization.  

4.21. During any tests of safety important systems the check of compliance of the test               
results with the criteria set forth in the RI and NPP designs shall be carried out. The test                  
results shall be documented in a record.  

 
4.2. Эксплуатация РУ должна проводиться в соответствии с инструкцией по          

эксплуатации РУ и инструкциями по эксплуатации систем и оборудования РУ,          
разработанными администрацией АС на основании проектно-конструкторской      
документации и технологического регламента безопасной эксплуатации блока АС,        
откорректированных по результатам ввода АС в эксплуатацию и с учетом опыта           
эксплуатации. 

Разработка инструкции по эксплуатации РУ должна проводиться с участием          
разработчиков проекта РУ и АС. Инструкция по эксплуатации РУ утверждается          
главным инженером АС. 

 
4.3. ​При эксплуатации блока АС эксплуатирующей организацией в        

Госатомнадзоре России должен быть оформлен паспорт реакторной установки. Форма         
паспорта и объем вносимой в него информации устанавливается Госатомнадзором         
России. 

 
4.4. Изменения, вносимые в проектную и конструкторскую документацию, в         

конструкцию, оборудование РУ, системы и элементы, важные для безопасности, в том           
числе по результатам ввода блока АС в эксплуатацию, оформляются в установленном           
порядке. Не допускается выполнение работ по реализации этих изменений на РУ без            
надлежащего оформления изменений условий действия лицензии Госатомнадзора       
России. 

Эксплуатация блока АС разрешается после получения эксплуатирующей       
организацией лицензии на эксплуатацию при завершении всех предпусковых        
наладочных работ, физического и энергетического пусков, опытно-промышленной       
эксплуатации и при наличии окончательного отчета по обоснованию безопасности АС,          
откорректированного с учетом результатов этих этапов и согласия других органов          
государственного регулирования безопасности. 

 
4.5. Администрация АС на основе проекта РУ, с учетом требований          

технологического регламента безопасной эксплуатации блока АС, регламента       
технического обслуживания и ремонта оборудования РУ организует разработку и         
выпуск для систем, важных для безопасности: 
● инструкций по проведению проверок и испытаний; 
● графиков проведения техобслуживания, планово-предупредительных и     

капитальных ремонтов систем и элементов; 
● графиков проведения испытаний и проверок функционирования систем       

безопасности. 
 

4.6. Состояние ​систем РУ и условия, при которых разрешаются ее пуск и            
эксплуатация, должны быть обоснованы в проекте РУ и приведены в технологическом           
регламенте безопасной эксплуатации блока АС. 

 
4.7. ​Испытания, не предусмотренные технологическим регламентом безопасной       

эксплуатации блока АС, инструкциями по эксплуатации РУ, систем и оборудования          

 



 

РУ, должны проводиться по программам и методикам, содержащим меры по          
обеспечению безопасности этих испытаний. 

Программы и методики указанных испытаний должны быть согласованы        
разработчиками проекта РУ и АС и утверждены эксплуатирующей организацией АС.          
Испытания разрешаются Госатомнадзором России в соответствии с условиями        
действия лицензии на эксплуатацию и проводятся по разрешению эксплуатирующей         
организации АС. 

 
4.8. ​При нарушении эксплуатационных пределов оперативным персоналом       

должна быть выполнена определенная последовательность действий, установленная в        
проекте РУ и направленная на приведение РУ к нормальной эксплуатации. 

В случае невозможности восстановления нормальной эксплуатации РУ должна быть          
остановлена. 

 
4.9. В случае возникновения на РУ предаварийной ситуации должны быть          

выяснены и устранены причины ее возникновения и приняты меры для восстановления           
нормальной эксплуатации РУ. Эксплуатация РУ может быть продолжена только после          
выяснения и устранения причин возникновения предаварийной ситуации по        
письменному распоряжению главного инженера АС. 

 
4.10. Эксплуатирующая организация должна проводить расследования      

происшествий и аварий на АС в соответствии с федеральными нормами и правилами, а             
также передавать информацию об этих нарушениях в порядке, установленном в этих           
федеральных нормах и правилах. 

 
4.11. Начальник смены блока АС обязан доложить администрации АС о каждом           

случае нарушений нормальной эксплуатации. 
 
4.12. Оператор РУ имеет право и обязан самостоятельно остановить реактор в           

случаях, предусмотренных технологическим регламентом и аварийными      
инструкциями, а также, если дальнейшая эксплуатация блока АС угрожает         
безопасности АС. 

 
4.13. При проектных авариях действия персонала должны определяться        

Инструкцией по ликвидации аварий на блоке АС, разрабатываемой администрацией         
АС на основе ООБ АС с участием разработчиков РУ и АС. В инструкции должны быть               
рассмотрены проектные аварии и разработаны меры по ликвидации последствий         
аварий. Инструкция по ликвидации аварий на АС утверждается главным инженером          
АС.  

 
4.14. Для управления запроектными авариями в соответствии с проектными         

материалами должно быть разработано специальное руководство с участием        
разработчиков проекта РУ и блока АС. Руководство по управлению запроектными          
авариями блока АС утверждается главным инженером АС. 

 
4.15. Для подготовки персонала АС к действиям при предаварийных ситуациях          

и авариях должны проводиться противоаварийные тренировки. Периодичность и        
порядок их проведения утверждаются  администрацией АС. 

 

 



 

4.16. ​В инструкции по ликвидации аварий на АС должен быть указан порядок            
ввода в действие плана мероприятий по защите персонала в случае возникновения           
запроектной аварии. 

 
4.17. С момента возникновения аварии и до начала работы комиссии по           

выявлению причин аварии категорически запрещается вскрывать      
контрольно-измерительную аппаратуру и устройства, менять уставки аварийной и        
предупредительной сигнализации и защиты. 

Должны быть предусмотрены технические средства и организационные меры,         
исключающие возможность утраты зарегистрированной информации и      
несанкционированного доступа к устройствам и элементам, базам данных и архивам          
системы управления, в которых зафиксированы состояния РУ перед возникновением         
аварии и в последующий период. 

 
4.18. В проекте РУ должны быть обоснованы и в технологическом регламенте           

безопасной эксплуатации блока АС приведены условия эксплуатации остановленного        
реактора с топливом в активной зоне, включая режим загрузки и перегрузки. Для этих             
режимов должны быть определены, как минимум: 
● объем контроля в соответствии с требованиями п.п. 2.3.3.1, 2.3.3.3. и 2.3.3.6           

настоящих Правил с обязательным контролем плотности нейтронного потока и         
концентрации раствора жидкого поглотителя, если он применяется для данного         
типа РУ; 

● требования к готовности систем РУ, важных для безопасности. 
 
4.19. ​Во время загрузки и перегрузки активной зоны реактора, а также при            

проведении на оборудовании, арматуре и трубопроводах первого контура РУ         
испытаний и ремонтных работ заполнение реактора, первого контура РУ и связанных с            
ним систем должно проводиться раствором жидкого поглотителя с концентрацией не          
ниже определенной проектом РУ. 
 

​Примечание. ​Данное требование относится к реакторам, в которых загрузка и           
перегрузка выполняются при заполненных раствором жидкого поглотителя реакторе и         
системах РУ. 
 

4.20. Администрация АС на основе проектной документации, проектного         
перечня ядерно-опасных работ и опыта эксплуатации должна разработать перечень         
ядерно-опасных работ блока АС. 
 

4.21. ​Работы с системами (элементами), важными для безопасности, по выводу в           
ремонт и вводу в эксплуатацию, а также испытания, не предусмотренные          
технологическим регламентом безопасной эксплуатации блока АС, инструкциями по        
эксплуатации РУ, систем и оборудования, являются ядерно-опасными. 

 
4.22. Ядерно-опасные работы должны проводиться по специальному       

техническому решению (рабочей программе), ​утвержденному​ администрацией АС. 
     Техническое решение (рабочая программа) должно содержать: 
● цель проведения ядерно-опасных работ; 
● перечень ядерно-опасных работ; 
● технические и организационные меры по обеспечению  ядерной безопасности; 
● критерии и контроль правильности завершения ядерно-опасных работ; 

 



 

● указание о назначении ответственного лица за проведение ядерно-опасных        
работ. 

 
Ядерно-опасные работы должны проводиться, как правило, на остановленном         

реакторе. 
 
4.23. Подкритичность остановленного реактора при проведении ядерно-опасных       

работ должна быть не менее 0,02 для состояния реактора с максимальным           
эффективным коэффициентом размножения (для реакторов канального типа рабочие        
органы АЗ должны быть взведены, а остальные рабочие органы СУЗ введены в            
активную зону). 

 
4.24. После завершения ремонта оборудования и систем РУ, важных для          

безопасности, должна быть проведена проверка характеристик данных систем на         
соответствие проектным характеристикам. Проверка должна проводиться по       
программам или инструкциям, разработанным администрацией АС, составленным на        
основании регламентов, разработанных разработчиками проекта РУ и АС и         
согласованных в установленном порядке. 

 
4.25. В процессе любых испытаний систем, важных для безопасности, должна          

проводиться проверка соответствия результатов испытаний критериям, установленным       
в проекте РУ. Результаты испытаний должны оформляться актом. 
 
 
5. The Rules compliance control  
5.  и ответственность за их нарушение 

5.1.  

The operating organization shall continuously control the compliance with the requirements           
of the Rules.  при вводе в эксплуатацию и эксплуатации РУ 

5.2. The operating organization shall arrange for periodic (at least once in two years)              
inspections related to control over the NPP’s compliance with the requirements of the Rules              
and establish a procedure for conduct of NPP nuclear safety inspections by in-house             
commissions. Results obtained through inspections by the NPP operating organization shall           
be submitted to a state nuclear and radiation safety authority. 

  

 



 

 
APPENDIX. Fuel Rod Damage Limits and Requirements for Russian 

NPPs with the Most Common RI Types 
 
NPPs with VVERs 
 

1.1. Operational limit for fuel damage: 
● gas leakage defects  –  not more than 0.2% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.02 % of the                 

fuel rods in the core. 
 
Safe operation limit for fuel damage: 

● gas leakage defects  –  not more than 1% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.1 % of the fuel                  

rods in the core. 
 

​Maximum design fuel rod damage limit corresponds to the conditions where the following              
limiting parameters are not exceeded: 

● FR cladding temperature shall be not more than 1200​o​C; 
● equivalent depth of FR cladding oxidizing shall not exceed the limiting value            

established in the design on the basis of experimental data; 
● a fraction of reacted zirconium in the core shall be not more than 1% of its mass in the                   

FR cladding; 
● maximum fuel temperature shall be less than the melting temperature. 

 
​1.4. Reactivity coefficient values in terms of the coolant specific volume and fuel              

temperature, total reactivity coefficient in terms of the coolant temperature and fuel            
temperature, as well as reactor power, shall not be positive in all critical states possible over                
the entire range of the reactor parameter changes during normal operation and operational             
events including design basis accidents.  

  
NPP with RBMKs 
 

2.1.​Operational limit for fuel damage: 
● gas leakage defects  –  not more than 0.2% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.02 % of the                 

fuel rods in the core. 
 
2.​Safe operation limit for fuel damage: 

● gas leakage defects  –  not more than 1% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.1 % of the                 

fuel rods in the core. 
 

2​Maximum fuel rod damage limit corresponds to the conditions where the following             
limiting parameters are not exceeded: 

● FR cladding temperature  shall be not more than 1200​o​C; 
● equivalent depth of FR cladding oxidizing shall be not more than the limiting value set               

forth in the design basing on the experimental data; 
● a fraction of reacted zirconium in the core shall be not more than 1% of its mass in the                   

cladding; 

 



 

● maximum fuel temperature shall be less than the melting temperature. 
 

​2.4. Reactivity coefficient values in terms of the fuel temperature and power shall not be                
positive over the entire range of the reactor parameter changes during normal operation and              
operational events including design basis accidents. The RI design shall justify the            
permissible range of safe values of steam coefficient of reactivity. One has to pursue to have                
the steam coefficient of reactivity values close to zero during normal operation and             
operational events, including design basis accidents. While operating the NPP the steam            
coefficient of reactivity shall be confirmed by measurements done in accordance with verified             
methodologies and with frequency established in the RI design.  
 
 
NPP with the BNs  
 

3.1. ​Operational limit for fuel damage: 
● gas leakage defects  –  not more than 0.05% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.005 % of the                 

fuel rods in the core. 
 
3​Safe operation limit for fuel damage: 

● gas leakage defects  –  not more than 0.1% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.01 % of the                 

fuel rods in the core. 
 

3​Maximum design fuel rod damage limit for fast sodium-cooled reactors with MOX-fuel             
and fuel cladding made of austenitic steel ChS-68KhDcorresponds to the situation where the             
following limiting parameters are not exceeded: 

● fuel rod cladding temperature  –  900​o​C; 
● fuel temperature  –  2300​o​C; 
● volume swelling of FR cladding  –  15%. 

 
3.4. Reactivity coefficient values in terms of the fuel temperature and power of the reactor                

as well as a total coefficient of reactivity in terms of the coolant and fuel temperature shall be                  
negative over the entire range of the reactor parameter changes during normal operation and              
operational events including design basis accidents. For beyond design basis accidents, the            
permissible range of the void coefficient shall be justified in the RI and NPP designs. 
 
 
NPP with the NDHPs 
 

4.1.​ Operational limit for fuel damage: 
● gas leakage defects  –  not more than 0.2% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.02 % of the                 

fuel rods in the core. 
 
4​Safe operation limit for fuel damage: 

● gas leakage defects  –  not more than 1% of the fuel rods in the core; 
● direct contact of the nuclear fuel with the coolant – not more than 0.1 % of the                 

fuel rods in the core. 
 

 



 

4​Maximum design fuel rod damage limit corresponds to the conditions where the following              
limiting parameters are not exceeded: 

● FR cladding temperature  shall not be more than 1200​o​C; 
● equivalent depth of FR cladding oxidizing shall be not more than the limiting value              

established in the design basing on the experimental data; 
● a fraction of reacted zirconium in the core shall be not more than 1% of its mass in the                   

cladding; 
● maximum fuel temperature shall be less than the melting temperature. 

 
​4.4. Reactivity coefficient values in terms of the coolant specific volume, fuel             

temperature, reactor power, a total reactivity coefficient in terms of the coolant temperature             
and fuel temperature shall not be positive in all critical states possible over the entire range                
of the reactor parameter changes during normal operation and operational events including            
design basis accidents. 

 
NPP with EGPs 

 
5.1. ​Operational limit for fuel damage (tube fuel rods with a fuel composition as uranium               
dioxide grits within a magnesium matrix: 

● temperatures of the FR outer surface - 430​o​C; 
● clad non-integrities are not allowed 

 
5​Safe operation limit for fuel damage: 

● loss of integrity of the outer cladding of at least one fuel rod; 
● achievement of 50-fold exceedence of FFLS readings over the background for           

any fuel assembly in the reactor.  
 
    5​Maximum design fuel rod damage limit: 

● cladding temperature of the fuel rod relived of internal pressure  – 1100​o​C; 
● cladding temperature of the fuel rod under operating internal pressure  –  930​o​C; 
● local depth of interaction between the FR outer cladding and matrix material is not              

more than 85%. 
 

5.4. Reactivity coefficient values in terms of fuel temperature, void content in the coolant               
and power shall not be positive over the entire range of the reactor parameter changes during                
normal operation and operational events including design basis accidents. 

 


