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Предприятие Государственной корпорации «Росатом» 
ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова», имея уникальную 
экспериментальную базу и собственный штат 
высококвалифицированных специалистов, представляет 
в каталоге изделия, инновационные разработки и услуги 
для гражданского применения.

Виды деятельности ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова» 

Проектирование и конструирование блоков атомных станций в части:
  управляющих систем, важных для безопасности;
  управляющих систем безопасности;

Конструирование оборудования для атомных станций в части приборов сбора, преобразования, 
регистрации, обработки информации и технического диагностирования технологического 
оборудования.

Радиационный и радиохимический контроль технологических сред, газо-аэрозольных выбросов 
и водных сбросов.

Изготовление оборудования для атомных станций.

Проведение испытательных, пусконаладочных работ и работ по вводу в эксплуатацию оборудования 
для атомных станций.

Проектирование, конструирование и изготовление оборудования, разработка технологий 
для ядерных установок, радиационных источников, пунктов хранения ядерных материалов 
и радиоактивных веществ, хранилищ радиоактивных отходов, в том числе: 

  систем контроля и управления (СКУ) ОИАЭ;

  аппаратуры контроля и каналов измерения физических характеристик активных зон реакторов;

  систем и приборов сбора, регистрации и обработки оперативной и экспериментальной инфор-
мации, поступающей с ОИАЭ, систем технического диагностирования оборудования;

  разработка и использование информационных технологий;

  разработка программных и программно-технических средств расчета параметров и процессов 
в ОИАЭ и других объектах;

  программно-технических средств химического, радиационного и радиохимического контроля 
технологических сред, газо-аэрозольных выбросов и водных сбросов.
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1. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИСПЫТАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ АЭС 
с ВВЭР
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ИСПЫТАНИЯ СИСТЕМ 
и ОБОРУДОВАНИЯ АЭС 
с ВВЭР 
на КРУПНОМАСШТАБНОМ 
КОНТЕЙНМЕНТНОМ 
СТЕНДЕ (КМС)

Описание услуги
Проведение испытаний систем и оборудования АЭС с ВВЭР при условиях, приближенных к условиям проектных 

и запроектных аварий по давлению, температуре и компонентному составу парогазовой среды в защитной оболочке 
стенда КМС.

Область применения услуги
Обоснование принятых технических решений и подтверждение эффективности и работоспособности систем 

и оборудования АЭС с ВВЭР с использованием крупномасштабных моделей и натурных образцов при различных 
условиях по давлению, температуре и компонентному составу парогазовой среды в защитной оболочке стенда КМС.

Перечень получаемых Заказчиком результатов 
Результаты испытаний в виде таблиц и графиков параметров парогазовой среды в защитной оболочке стенда 
КМС и характеристик работы систем и оборудования.

Основные технические характеристики стенда КМС

Объем защитной оболочки (контейнмента)  1 830 м3
Максимальное давление    0,5 М Па (абс)
Максимальная температура    150 °С
Компонентный состав парогазовой среды в защитной оболочке – по требованию Заказчика

Система экспериментальных измерений
Максимальное количество каналов   1 024
Частота опроса каналов    до 1 000 Гц
Количество точек пробоотбора парогазовой среды 34

Общие виды  КМС
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
В ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ВОДОРОДНОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ

Описание услуги

Проведение экспериментальных исследований процессов тепломассопереноса во взаимосвязанных помещениях 
модели защитной оболочки АЭС с ВВЭР при моделировании  условий проектных и запроектных аварий, связанных 
с течами теплоносителя, и с использованием гелия как имитатора водорода.

Область применения услуги

Получение экспериментальных данных для верификации базовых контейнментных расчетных кодов, 
описывающих пространственные процессы тепломассопереноса в защитных оболочках АЭС с ВВЭР при проектных 
и запроектных авариях.

Перечень получаемых Заказчиком результатов 
и их технические характеристики

Экспериментальные данные динамических и стационарных процессов распределения давления, температуры 
и компонентного состава парогазовой среды в помещениях защитной оболочки стенда КМС при моделировании 
условий проектных и запроектных аварий с течами теплоносителя и использованием гелия как имитатора водорода.

Экспериментальные данные представляются в удобном для Заказчика виде, в т.ч. на магнитных и бумажных 
носителях.

Основные технические характеристики стенда КМС

Объем защитной оболочки (контейнмента)  1830 м3
Количество взаимосвязанных помещений в защитной оболочке (контейнменте) – 12
Максимальное давление    0,5 М Па (абс)
Максимальная температура    150 °С
Объемная концентрация гелия – по требованию Заказчика

Система экспериментальных измерений
Максимальное количество каналов   1 024
Используемое количество каналов   450
Частота опроса каналов    до 1 000 Гц
Количество точек пробоотбора парогазовой среды 34
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ИССЛЕДОВАНИЯ 
ХАРАКТЕРИСТИК 
ДЕБРИСОВ, 
ОБРАЗУЮЩИХСЯ в 
МЕСТАХ РАЗРЫВОВ 
ВЫСОКОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 
ТРУБОПРОВОДОВ

Экспериментальная установка Д-1 предназначена для исследования 
характеристик дебрисов, образующихся в местах разрывов высоко-
энергетических трубопроводов АЭС с ВВЭР. 

Характеристики установки Д-1
Д-1 − установка для исследования характеристик дебрисов, вблизи разрывов трубопроводов, гидродинами-

ческих воздействий струй, ударных волн, реактивных сил и динамических волновых воздействий с параметрами, 
максимально близкими к параметрам струи теплоносителя, образующейся в местах разрывов высокоэнергетиче-
ских трубопроводов АЭС с ВВЭР. 

Габаритные размеры
высота   4,6 м
длина   4,5 м
объём  0,287 м3

Проектные предельные параметры 
по давлению  17 МПа; 
по температуре  300 °С.
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ АВАРИЙ 
НА АЭС
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Для исследования тяжелых аварий на АЭС во ФГУП «НИТИ им. 
А.П.  Александрова» создан уникальный комплекс установок «Расплав», 
позволяющий проводить экспериментальные исследования на 
химически прототипных тяжелым авариям расплавах при условиях 
по теплофизическим параметрам отвечающих условиям аварийного 
реактора. 

На комплексе экспериментальных установок «Расплав» проводятся работы, которые охватывают практически 
все аспекты тяжелых аварий и в процессе этих работ открыты и исследованы явления, имеющие принципиальное 
значение для понимания тяжелоаварийных процессов. Для оценки и обобщения полученных экспериментальных 
результатов используются расчетные модели и коды собственной разработки предприятия.

Комплекс работ по исследованию тяжёлых аварий включает в себя:

  экспериментально-расчетное исследование процессов взаимодействия кориума с конструкционными и 
функциональными материалами ЯЭУ и АЭС;

  разработку и исследование материалов и технологий, предназначенных для повышения уровня безопас-
ности АЭС;

  изготовление модельных образцов высокотемпературных материалов (в том, числе модельного кориума) 
методом индукционной плавки в холодном тигле заинтересованным предприятиям.

Характеристики установок

Метод удержания расплава  Индукционная плавка в холодном тигле (ИПХТ)
Установки:     Расплав-2, Расплав-2с, Расплав-3, Расплав-4, Расплав-5
Установленная мощность  25–260 кВт
Частота тока при нагреве   0,01–5,28 МГц
Масса расплава в тигле   0,1–10 кг
Температура расплава   3 000 °С
Атмосфера     Ar, N2, He, Ar/H2, воздух, пар и их смеси

Состав расплава − оксидные (включая расплавы с высоким электросопротивлением), металлические, карбидные, 
нитридные и смешанные системы включая прототипные тяжелым авариям расплавы (содержащие U). 

Возможные манипуляции с расплавом: Закалка, охлаждение с заданной скоростью, вытяжка тигля из индуктора, 
слив расплава. 

Полученные данные имеют широкое признание в России и за рубежом и используются мировыми научными 
центрами при обосновании безопасности имеющихся и разрабатываемых проектов атомных электростанций.

Разработанные и обоснованные устройства локализации расплава активной зоны (ловушки), были одобрены 
отечествеными и международными надзорными организациями и первое в мировой практике устройство такого 
типа реализовано при строительстве Тяньваньской АЭС с реакторами ВВЭР-1000. Сегодня наличие ловушки расплава 
является одним из ключевых факторов при конкуренции различных проектов АЭС.

Базируясь на тридцатилетнем опыте выполнения экспериментальных исследований высокотемпературных 
процессов ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова» готово к решению следующих задач:

  исследованию высокотемпературных процессов и устойчивости различных материалов в условиях экстре-
мально высоких температур и градиентов тепловых потоков;

  созданию новых материалов, отвечающих современным требованиям атомной энергетики;
  созданию новых технологий, обеспечивающих повышение уровня безопасности АЭС.

ИССЛЕДОВАНИЕ 
ТЯЖЁЛЫХ АВАРИЙ 
на АЭС
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Слиток в тиглеВнешний вид установки
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3. АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ПОДГОТОВКОЙ 
КОНТЕЙНЕРОВ 
с ОТРАБОТАННЫМ 
ЯДЕРНЫМ ТОПЛИВОМ 
к ХРАНЕНИЮ

Автоматизированная система управления подготовкой контейнеров УКХ-109 с ОЯТ к хранению СМ-821 
предназначена для управления технологическим процессом подготовки металлобетонных контейнеров (МБК) с ОЯТ 
к долговременному сухому хранению. Система ориентирована на работу с металлобетонными и металлическими 
упаковочными комплектами, которые совместимы с УКХ-109, но может быть использована и с другими типами 
контейнеров в составе комплексов по переводу ОЯТ с «мокрого» на «сухое» хранение. Отличием данной системы 
является практически полная автоматизация процесса подготовки.

Система обеспечивает формирование газовой среды в МБК в соответствии с ОСТ 95-10585-2003. По каждому 
технологическому процессу подготовки УКХ-109 автоматически формируется отчет, который содержит около 300 
параметров процесса подготовки и контроля герметичности. 

Система выполняет следующие операции в автоматическом режиме: 
  удаление остаточной влаги из внутренней полости МБК; 
  измерение остаточного уровня влагосодержания; 
  определение уровня газовыделения ОЯТ;
  заполнение полостей контейнера рабочими газами.

Кроме этого комплекс выполняет следующие операции в автоматизированном режиме:
  контроль герметичности уплотнений контейнера манометрическим способом;
  контроль герметичности уплотнений контейнера при помощи гелиевого течеискателя;
  формирование отчетных документов.

Система построена на базе современных программно-аппаратных средств и состоит из следующих элементов:
  автоматизированное рабочее место оператора системы;
  шкаф управления 1, 2;
  локальный пульт управления.

Автоматизированное рабочее место оператора построено на базе ПЭВМ с сенсорным экраном в промышленном 
исполнении. С  АРМ производится управление технологической системой в ручном режиме, задание режимов 
автоматического управления, наблюдение за ходом процесса подготовки и формирование протоколов и отчетов. 
Кроме этого, на дисплей выводятся сообщения об отказах в работе оборудования, сбоях в технологическом процессе, 
а также сообщения диагностической системы о необходимости проведения обслуживания или аттестации того или 
иного оборудования. Управление объектом производится через систему видеокадров.

Шкафы управления обеспечивают прием информации от датчиков и выдачу управляющих воздействий на 
исполнительные механизмы. В настоящее время в технологической системе используется 25 датчиков различного 
назначения, 13 электромеханических клапанов, 2 насоса, а также другие исполнительные устройства. Для настройки 
и обслуживания системы используются локальные панели операторов, расположенные на лицевой стороне шкафов.

Локальные панели операторов используются для организации взаимодействия персонала постов подготовки с 
автоматизированной системой. При помощи панелей, расположенных на этих пультах, оператору предоставляется 
информация о текущей ручной операции, а оператор в свою очередь извещает систему о завершении ручной 
операции.
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Автоматизированное рабочее место оператора

Видеокадры АРМ  оператора

Типовой шкаф управления Локальный пульт 
управления Оборудование АСУП на Ленинградской АЭС

НИТИ является разработчиком технологического 
процесса удаление остаточной влаги из внутренней 
полости МБК, изготовителем комплекса технических 
средств и разработчиком программного обеспечения 
системы. В настоящее время АСУП УКХ функционирует на 
ХОЯТ Ленинградской АЭС. Работоспособность системы 
подтверждена серией экспериментальных работ, а также 
проведением прямых замеров состава газовой среды 
в контейнере, подготовленного для хранения. 

Автоматизированная система подготовки постав-
ляется как законченное устройство. Учитывая, что ком-
поновки зданий комплексов ХОЯТ разных АЭС сильно 
отличаются, решения по составу, конфигурации и срокам 
поставки оборудования могут быть приняты после со-
гласования плана размещения оборудования и функци-
ональных требований к системе. 
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МОБИЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
«ОДИССЕЙ-М» 

Мобильный комплекс автоматизации научных исследований (МК АСНИ) 
«Одиссей-М» предназначен для сбора измеряемой информации, поступающей 
от различных типов источников сигнала. Комплекс может использоваться 
в качестве многоканального измерительного прибора с широкими 
функциональными возможностями в системах непрерывной диагностики 
оборудования и дистанционного мониторинга технологических процессов, 
а также в научных исследованиях. 

Комплекс имеет масштабируемую, распределенную архитектуру, что позволяет создавать измерительные 
и диагностические системы различного объема и назначения. Конструкция комплекса технических средств 
ориентирована на использование «Одиссей-М» как в лабораторных, так и в промышленных установках. 

МК АСНИ «Одиссей-М» обеспечивает автоматизацию процесса сбора, обработки и регистрации измеренных 
данных, выполняя следующие функции:

  сбор измеряемой информации с датчиков и ее регистрация с необходимой частотой и точностью 
(0,1 Гц – 1000 Гц) в различных форматах;

  расчет вычисляемых параметров в реальном масштабе времени (в том числе по индивидуальным формулам);
  разные режимы регистрации экспериментальной информации (низкочастотная, высокочастотная, цикли-
ческая, регистрация по событию, регистрация при изменении параметра);

  отображение на графиках текущих значений и переходных процессов регистрируемых параметров;
  отображение на мнемосхемах необходимых параметров с функцией оповещения о выходе параметра за 
допустимые пределы;

  поддержку распределенной системы дополнительных мест операторов;
  экспресс-обработку зарегистрированных опытных данных;
  отслеживание состояния аппаратных средств МК АСНИ «Одиссей-М».

Общая архитектура комплекса
Состав Комплекса:

  распределенные устройства сбора данных (УСД.н, УСД.в, УСД.м);
  основной сервер регистрации данных (СРД.м);
  дополнительные АРМ;
  технологические ЛВС;
  информационные ЛВС.

Структурная схема комплекса представлена на рисунке. 

Модульный принцип построения МК АСНИ «Одиссей-М» дает возможность построения на его базе комплексов, 
адаптированных для решения широкого спектра специализированных задач. Использование сетевых сред и открытых 
протоколов обмена позволяют комплексировать МК АСНИ «Одиссей-М» с различными платформами измерительных 
приборов, системами АСУТП и систем сбора данных. Комплекс может поставляться в различных вариантах, в том 
числе и мобильном, в котором используется переносная ЭВМ .
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Основные технические характеристики
Аналоговый ввод
1) Максимальное количество каналов МК АСНИ   1000
2) Максимальное количество каналов на одно УСД:

•  дифференциальный вход     64
•  несимметричный вход      128

3) Частота опроса 
•  УСД.н, Гц       до 10
•  УСД.в, Гц       1000
•  УСД.м, Гц       до 1000

4) Напряжение изоляции измерительных каналов УСД:
•  для групповой изоляции (без гальванической рязвязки), В 500
•  для поканальной изоляции (с гальванической рязвязкой), кВ 1,5–4

5) Типы измерительных каналов напряжения постоянного тока, В от ±0,060 до ±100
•  значение постоянного тока, мА    0–20
•  измерение температуры:

а) термосопротивления, типа Pt, С, ТСП, NI
б) термопары, типа K,J,T,E,N,R,S,B

Дискретный ввод
 абсолютный энкодер, разр.  16
 сухой контакт, В   0–24
 кодовый сигнал, бит   16

Общие параметры
 вес УСД, кг      не более 18
 габаритные размеры УСД, мм 600х600х200
 степень защиты корпуса УСД  IP55
 напряжение питания, В  ~220
 мощность потребления УСД, Вт не более 200

Структурная схема МК АСНИ «Одиссей-М»
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Комплекс поставляется со следующей эксплуатационной документацией:
  ведомость эксплуатационных документов;
  руководство по эксплуатации;
  руководство пользователя;
  ведомость ЗИП;
  формуляр на комплекс;
  паспорта на каждый компонент комплекса.

В зависимости от требований заказчика «Одиссей М» может комплектоваться различными датчиками. 
При необходимости могут быть проведены следующие виды испытаний и аттестаций оборудования:

  утверждения типа средства измерения;
  испытания на электромагнитную совместимость (ЭМС);
  испытания на вибро- сейсмоустойчивость.

Конкретные сроки поставки определяются при согласовании перечня требований к изделию. 

Мобильный комплекс автоматизации научных исследований «Одиссей-М»
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МОДУЛЬ АВАРИЙНОГО 
И ПОСТАВАРИЙНОГО 
ОТБОРА ПРОБ 
ВОДНЫХ СРЕД ДЛЯ 
ЭНЕРГОБЛОКОВ АЭС 
с РЕАКТОРАМИ ВВЭР

Модуль аварийного и поставарийного отбора проб (АППО) предназначен 
для получения и разбавления исходных проб водных сред энергоблоков АЭС 
с реакторами ВВЭР в условиях проектных и запроектных аварий.

Максимальные параметры отбираемых сред

Температура   до 270 °С
Рабочее давление  до 17 МПа
Объемная активность  до 3,58·1013 Бк/м3

Пропорции разбавления исходных сред для передачи на анализ в лабораторных условиях – 1:10; 1:100; 1:1000.
Объем передаваемой пробы – до 1,1 дм3.
Рабочий расход анализируемых сред по тракту АППО в режиме отбора и разбавления – до 0,05 м3/ч.
Сохраняет работоспособность в условиях с ограничением или потерей электроснабжения энергоблока. 

Обеспечивает биологическую защиту оператора и изоляцию тракта отбора пробы от выбросов и сбросов 
радиоакивных газовых и водных сред в рабочие помещения и окружающую среду.

Обеспечивает в автоматическом дистанционном режиме без прямого участия оператора отбор и фасовку 
для передачи в лабораторию на радиохимический и физиико-химический анализ представительных проб:

  теплоносителя из корпуса реактора (две точки отбора);
  воды из бака аварийного запаса бора и приямка гермооболочки реактора (две точки отбора);
  воды из бассейна выдержки и перегрузки (три точки отбора).

Обеспечивает полный объем требований общепромышленной и радиационной безопасности.
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АППАРАТУРА СИСТЕМ 
ТЕХНИЧЕСКОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ 
ГЛАВНЫХ 
ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ 
НАСОСНЫХ АГРЕГАТОВ

Назначение и область применения
Аппаратура систем технического диагностирования (АСТД) является составной частью автоматизированной 

системы технического диагностирования главных циркуляционных насосных агрегатов (СТД ГЦНА), предназначенной 
для непрерывного определения технического состояния главных циркуляционных насосных агрегатов реакторной 
установки по данным контроля теплотехнических и вибрационных параметров, выдачи диагностических сообщений 
о состоянии главных циркуляционных насосных агрегатов и формирования сигналов на блочный пульт управления 
атомной электростанции о превышении вибрации выше заданных уровней.

Аппаратура систем технического диагностирования в составе СТД ГЦНА с установленным программным 
обеспечением (разработанным АО «ЦКБМ») в процессе работы выполняет следующие функции:

  контроль состояния ГЦНА и формирование предупредительной и аварийной сигнализации;
  передача обработанных параметров вибрации в систему верхнего блочного управления (СВБУ) по Ethernet;
  формирование и выдача сигналов типа «сухой» контакт при превышении предупредительных и аварийных 
уровней вибрации для отображения на панелях блочного пульта управления (БПУ) АЭС;

  контроль технического состояния аппаратной части системы;
  передача в СВБУ сообщения при неисправности СТД ГЦНА;
  получение параметров теплотехнического контроля (ТТК) ГЦНА и данных о состоянии арматуры ГЦНА от СВБУ;
  совместный анализ данных теплотехнического и вибрационного контроля ГЦНА с целью уточнения его тех-
нического состояния и выявления тенденций к изменению технического состояния;

  представление информации о результатах анализа технического состояния ГЦНА (диагностических сооб-
щений) оперативному и техническому персоналу энергоблока;

  ведение собственного непрерывного архива данных.

В состав АСТД входят следующие устройства:

  комплект первичных преобразователей и соединительных кабелей;
  коробки соединительные SK-001/002 с преобразователями сигналов;
  удаленное рабочее место УРМ;
  устройство информационно-измерительное (УИИ);
  комплект ЗИП.

Устройства, входящие в состав АСТД, изготовлены из современных высокотехно-логичных и отказоустойчивых 
комплектующих. Измерительная часть аппаратуры выполнена на оборудовании компании «Брюль и Къер Вибро». 
Есть возможность подключения датчиков вибрации любых типов и, таким образом, обеспечивается эффективное 
техническое решение различных задач. Аппаратура сочетает в себе высокую гибкость и максимальную надежность.

В результате длительной и успешной работы НИТИ с 2007 года было создано и поставлено 21 комплект АСТД 
для российских и зарубежных АЭС, при этом многолетняя непрерывная работа в жёстких условиях АЭС на практике 
показала высокую надёжность изготовленного оборудования.
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Прибор УИИ

Соединительная коробка SK-001 Удаленное рабочее место УРМ
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МОДУЛЬ ВАКУУМНОГО 
ОСУШЕНИЯ ЕМКОСТЕЙ

Модуль вакуумного осушения (МВО) предназначен для 
обеспечения осушения герметичных емкостей со сложной 
конструкцией внутренних полостей.

Модуль вакуумной осушки позволяет удалять жидкую фазу воды (летучих жидкостей) и остаточной влаги 
из внутренних полостей герметичных емкости со сложной внутренней схемой полостей, в том числе трубопроводов 
в автоматическом режиме. Модули выпускаются в следующем исполнении:

  МВО с открытой газовой магистралью для осушки безопасных систем;
  МВО с закрытой системой для осушки изделий содержащих опасные или вредные вещества в жидком или 
газообразном состоянии;

   МВО в исполнении для АЭС, для систем важных для безопасности.

В зависимости от исполнения изделие может комплектоваться различным дополнительным оборудованием:
  системой подачи газов для заполнения и продувки емкости;
  дополнительной системой контроля герметичности манометрическим методом;
  системой радиационного контроля;
  системой улавливания аэрозолей;
  системой контроля газовой среды на наличие взрывоопасных газов.

Модуль вакуумного осушения может интегрироваться во внешние системы АСУТП, сопрягаться с интеллекту-
альными измерительными приборами (газоанализаторами, гелиевыми течеискателями и т.д.), работать в режиме 
дистанционного управления.

Комплектность МВО может быть уточнена при заказе оборудования, на основе исходных технических требований.

Технические характеристики
Минимальная конечная абсолютная влажность осушаемого объема  0,8 г/м3 (при 20 0С)
Минимальная температура осушаемого объекта    15 0С
Абсолютное минимальное давление в емкости в режиме сушки  0,6 кПа
Абсолютное максимальное давление в емкости в режиме заполнения  200 кПа
Газы заполнения        воздух, азот, аргон, гелий
Контролируемые газы       метан, водород, пропан
Класс безопасности по НП-001-15 в исполнении для АЭС   3Н
Избыточное давление среды в магистрали сдува    не допускается
Объем промежуточной емкости слива конденсата, м3  не менее  0,07
Производительность вакуумного насоса, л/с, не менее   4
Интерфейс связи с внешними системами     ModbusTCP

Габаритные размеры
Высота          1500 мм
Длина                                1800 мм
Ширина                         1300 мм
Вес модуля, не более       500 кг
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ИЗМЕРИТЕЛЬНО-
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ 
КОМПЛЕКС «АНИС» 

Измерительно-вычислительный комплекс (ИВК) «АНИС» – это распределенная автоматизированная система, 
которая предназначена для централизованного сбора, регистрации, хранения и представления зарегистрированной 
информации в ходе комплексных испытаний и исследований объекта использования ядерной энергии и различных 
сложных технологических систем. Система сбора данных ИВК позволяет получать экспериментальную информацию 
как, непосредственно напрямую от датчиков, с помощью измерительной системы, так и от различных систем по 
цифровым интерфейсам. Измерительная система комплекса построена на базе международного стандарта VXI 
и позволяет измерять унифицированные сигналы напряжений, сигналы от термопреобразователей напряжений и 
сопротивлений, частотные сигналы датчиков расхода и токовые сигналы от датчиков прямого заряда. Взаимодействие 
со сторонними технологическими системами осуществляется по цифровым интерфейсам RS 485, RS 232, Ethernet 
с использованием протоколов MODBUS, UDP, TCP. 

Возможности
ИВК «АНИС» представляет собой современную систему, способную осуществлять регистрацию и обработку 

свыше 10 тыс. дискретных и аналоговых сигналов, в том числе: 
  прецизионные измерения электрических сигналов;
  сбор информации от датчиков и систем;
  непрерывную или циклическую регистрацию заданного списка каналов с требуемой частотой, ведется раз-
ночастотная регистрация параметров (при необходимости);

  расчет вычисляемых параметров;
  представление в текстовом, графическом виде значений измеряемых и вычисляемых параметров на мони-
торах постов экспериментаторов в реальном времени;

  хранение и предоставление доступа к экспериментальным данным;
  обработку и документирование зарегистрированной информации; 
  контроль функционирования программно-технических средств комплекса и представление результата 
контроля.

Структура
ИВК «АНИС» построен как иерархическая двухуровневая информационно-измерительная система и состоит из 

следующих составных частей: 
Нижний уровень:

• измерительные приборы со стандартными сетевыми интерфейсами;
• средства сопряжения со смежными технологическими системами;
• сетевое оборудование нижнего уровня;

Верхний уровень:
• серверы регистрации экспериментальной информации; 
• архивный сервер;  
• сетевое оборудование верхнего уровня;
• пульты управления;
• автоматизированные рабочие места (АРМ) экспериментаторов;
• экраны коллективного пользования;
• посты обработки и документирования.

Программное обеспечение 
Всё программное обеспечение ИВК «АНИС» собственной разработки ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова» 

(за исключением ОС, СУБД и компиляторов).
В качестве операционных систем серверов визуализации, компьютеров пультов управления, АРМ 

экспериментаторов, шлюзовых ЭВМ используется Astra Linux Special Edition.
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Программное обеспечение ИВК «АНИС» позволяет осуществлять: 

  интерактивное управление измерительно-вычислительным комплексом с помощью специально разрабо-
танного человеко-машинного интерфейса;

  высокоскоростной сбор, буферизацию и регистрацию экспериментальных данных;
  доступ по сети к измерительной и расчетной информации со стороны компьютеров пультов управления, 
постов экспериментатора и АРМ обработки экспериментальной информации;

  доступ программ обработки к экспериментальным данным с использованием функций доступа (в том числе 
сетевых) и масштабирования;

  визуализацию значений параметров и протекающих процессов на устройствах отображения постов опера-
тора установки и экспериментаторов с использованием современных графических пакетов;

  контроль функционирования системы и её составных частей: при наличии неисправности программа 
сообщает оператору местоположение и характер неисправности с указанием до сменного модуля;

  ведение баз данных параметров измерительных каналов ИВК с использованием СУБД: система-источник 
информации, математический адрес, функции и коэффициенты масштабирования. Использование инфор-
мации из базы данных для формирования режимов опросов и регистрации.

Измерительно-вычислительный комплекс «АНИС» позволяет обеспечить проведение испытаний и исследований 
объекта использования ядерной энергии и сложных технологических систем в соответствии с программами 
испытаний в полном объёме.

Внешний вид оборудования ИВК «АНИС»
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МОБИЛЬНЫЙ 
УПРАВЛЯЮЩИЙ 
КОМПЛЕКС «АЛИССУМ»

Назначение и область применения
Мобильный управляющий комплекс (МУК) «Алиссум» обеспечивает автоматическую проверку и контроль 

состояния цепей сигнализации и управления алгоритмов технологических защит и блокировок, технологического, 
электротехнологического и электротехнического оборудования различных объектов на этапе пуско-наладочных 
работ системы контроля и управления.

Состав МУК «Алиссум»:
  приборный шкаф «Алиссум-580» на основе ПЛК Modicon M580 фирмы «Schneider Electric», 
промышленное исполнение;

  приборный шкаф «Алиссум-500» на основе ПЛК Regul R500 отечественного производства компании 
«Прософт Системы», промышленное исполнение;

  приборный шкаф «Алиссум-СВ» для управления ячейками 6 кВ по сети RS-485, промышленное исполнение;
  автоматизированное рабочее место (АРМ), офисное исполнение;
  комплект кабелей для подключения к электропитанию и сетевым интерфейсам;
  комплект кабелей для сопряжения с кроссовыми и сетевыми устройствами.

Технические характеристики
МУК «Алисум-580» и МУК «Алиссум-500» каждый имеет:

• 48 каналов аналогового ввода (4–20 мА постоянного тока);
• 224 канала дискретного ввода («сухой контакт», 24 В; 0.51 мА постоянного тока);
• 112 каналов дискретного вывода («сухой контакт», 220 В, 50 Гц, 8 А) с возможностью выбора нормально разом-

кнутого, либо нормально замкнутого контакта;
• линию оптической связи Ethernet FO и 8 линий связи Ethernet Tx.

МУК «Алиссум-СВ» имеет:

• 8 линий связи RS-485;
• 7 линий связи Ethernet Tx; 
• 1 линию связи Ethernet FO.

Приборные шкафы МУК «Алиссум» содержат контроллеры с набором модулей ввода/вывода и оборудование 
для согласования сигналов с технологическим объектом автоматизации. Входные и выходные интерфейсы приборов 
реализованы на разъёмах.

Основные функции
Управляющие:

  автоматические функции защиты технологического оборудования, выполняемые программируемым логи-
ческим контроллером на нижнем уровне МУК без участия оператора в соответствии с алгоритмами автома-
тического управления;

  дистанционное управление оборудованием по командам оператором с АРМ МУК, при котором выбор 
управляемого оборудования выполняет оператор, а приборы МУК осуществляют реализацию управляю-
щих воздействий, сформированных оператором.

Информационные:

  сбор информации; 
  ведение базы данных в режиме реального времени; 
  контроль достоверности информации, обработка информации и представление ее на мониторах АРМ МУК;
  подготовка и передача информации для регистрации.
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Контроля:
  постоянный контроль состояния оборудования в нормальных и аварийных режимах работы;
  постоянный контроль состояния программно-технических средств (ПТС) МУК;
  постоянный контроль входных аналоговых цепей 4–20 мА;
  постоянный контроль сетевых средств и линий связи, а также температуры внутри приборов.

Регистрации:
  запись всех событий (действия оператора, выход параметров за уставки, типовые отказы ПТС МУК и т.д.) 
в электронном журнале событий;

  информирование о нарушении функций регистрации.

По техническому заданию заказчика может производиться модернизация приборов для сформулированных 
целей и задач. Приборы, входящие в состав МУК «Алиссум», могут быть изготовлены и поставлены по отдельности. 

МУК «Алиссум-580» МУК «Алиссум-500»

МУК «Алиссум-СВ»
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4. ОБОРУДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКИХ 
ЛАБОРАТОРИЙ
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ 
СТЕНД ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
ПОВЕРОЧНЫХ РАСТВОРОВ

Автоматизированный стенд приготовления поверочных растворов (АСППР) 
предназначен для приготовления поверочных растворов c заданными 
массовыми концентрациями хлорида натрия, хлорид-, фторид-, сульфат-, 
нитрат-ионов, ионов калия, натрия, лития, аммиака, гидразина, растворенных 
в воде кислорода и водорода, УЭП, рН.

Обеспечивает:
  формирование и непрерывную подачу поверочного раствора заданного состава с нормированными харак-
теристиками точности на вход измерительных каналов автоматического химконтроля водно-химического 
режима (АХК ВХР) первого и второго контуров для их бездемонтажной настройки, калибровки, поверки;

  приготовление и подачу на вход средств измерений из состава измерительных каналов системы АХК ВХР 
первого и второго контуров для настройки, поверки, калибровки в лабораторных условиях с целью вход-
ного или послеремонтного метрологического контроля;

  приготовление поверочных растворов со следующими теплотехническими параметрами: 
• температура   от 20 до 40 °С
• давление среды  от 0,08 до 0,75 МПа
• расход среды   от 6 до 12 дм3/ч

Габаритные размеры (В×Ш×Д) не более 2125×6291×755 (мм)
Масса не более     600 кг
Средний срок службы    15 лет
Средняя наработка на отказ    20 000 ч
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ВОДНО-ХИМИЧЕСКАЯ 
ЛАБОРАТОРИЯ 
ПРИБОРНОГО ТИПА 
МОДИФИЦИРОВАННАЯ

Водно-химическая лаборатория приборного типа модифицированная 
(ВХЛПТ-РМ) предназначена для непрерывного и периодического 
измерения в объектовых условиях показателей качества воды высокой 
чистоты вторых контуров транспортных ЯЭУ: 

  концентраций растворенной соли (условно по натрию хлористому); 
  содержания растворенного кислорода; 
  содержания хлорид-ионов; 
  показателя активности ионов водорода (дополнительный канал).

ВХЛПТ-РМ крепится к вертикальной поверхности с помощью четырех амортизаторов АКСС-15М – 
подключается с помощью штатного штуцерно-торцевого соединения к коллектору пробоотборных линий 
конденсатно-питательной системы ЯЭУ. 

• Имеет брызгозащищенное исполнение.

• Рассчитана на питание от сети переменного тока напряжением 220 В с частотой 50 Гц.

• Потребляемая мощность 50 ВА. 

• Обеспечивает непрерывную работу периодами по 5000 часов, по завершении которых производится 
техническое обслуживание. 

• Полный назначенный срок службы – 15 лет (включая срок хранения), без ограничения ресурса в течение 
всего срока службы при условии проведения своевременного регламентного обслуживания. 

Габаритные размеры  520×620×350 мм
Масса     не более 42 кг 
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УНИФИЦИРОВАННЫЙ 
СТЕНД ДЛЯ ПОВЕРКИ 
И РЕГУЛИРОВКИ 
ВОДНО-ХИМИЧЕСКИХ 
ЛАБОРАТОРИЙ

Унифицированные стенды для поверки и регулировки водно-химических 
лабораторий (УСПР) предназначены для поверки и регулировки водно-
химических лабораторий приборного типа ВХЛПТ-РМ и обеспечивают 
приготовление поверочных растворов с заданной концентрацией поверочных 
компонентов и нормируемыми характеристиками погрешностей.

УСПР обеспечивает приготовление поверочных растворов в непрерывном потоке в диапазонах:

  массовая концентрация растворенной соли (по NaCl) – от 0,02 до 5,0 мг/дм3;
  массовая концентрация растворенного кислорода – от 0,01 до 0,5 мг/дм3;
  массовая концентрация хлорид-ионов – от 0,005 до 0,2 мг/дм3.

При этом пределы допускаемой абсолютной погрешности поддержания указанных характеристик не более:
  для растворенных солей в диапазоне массовых концентраций от 0,02 до 1,5 мг/дм3 
включительно с погрешностью ±0,013 мг/дм3, в диапазоне массовых концентраций от 1,5 до 5,0 мг/дм3 
с погрешностью ±0,04 мг/дм3;

  для растворенного кислорода с погрешностью ±0,01 мг/дм3;
  для хлорид-ионов с погрешностью ±0,003 мг/дм3.

УСПР обеспечивает приготовление поверочных растворов солености водного отстоя турбинных масел в 
диапазоне от 10 до 150 мг/дм3 с пределами допускаемой абсолютной погрешности не более ±1,0 мг/дм3 и поверочных 
растворов воды в турбинных маслах:

  марки 46Т и 46ТСкп в диапазоне объемной доли воды в масле от 0,5 до 2,5 % с пределами допускаемой 
абсолютной погрешности объемной доли воды в масле не более ±0,03 %;

  марки Б3В в диапазоне объемной доли воды в масле от 1 до 7 % с пределами допускаемой абсолютной 
погрешности объемной доли воды в масле не более ±0,08 %.

Время подготовки УСПР к работе после включения  не более 2 часов 30 минут.

Потребляемая мощность УСПР при номинальном режиме работы не более 5 кВА. Общий уровень шума, 
создаваемого УСПР не более 70 дБ. Стенд УСПР обеспечивает работу в циклическом режиме периодами по 12 часов. 
Вероятность безотказной работы УСПР в течение 1 года не менее 95 %. Полный срок службы УСПР – 15 лет, включая 
срок хранения, без ограничения ресурса.

Унифицированный стенд для поверки и регулировки водно-химических лабораторий УСПР внесен в особый 
раздел государственного реестра средств измерений рег. № 25712-03.
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Унифицированные стенды для поверки и регулировки 
водно-химических лабораторий 
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УСТРОЙСТВО 
ДЕОКСИГЕНАЦИИ ВОДЫ 
ВЫСОКОЙ ЧИСТОТЫ 

Устройство деоксигенации воды высокой чистоты УД ВВЧ-500, 
предназначенно для удаления растворенного кислорода из воды.

Устройство деоксигенации может применяться в энергетике, медицине, микроэлектронике.

К особенностям устройства деоксигенации относятся:

  безреагентный метод (не требует реактивов и высокочистых газов);
  компактность;
  мобильность;
  управление в ручном и Цавтоматическом режимах;
  возможность увеличения производительности без принципиальных изменений конструкции.

Технические характеристики
Параметр Значение

Производительность до 500 дм3/ч

КРК1  в финишной воде не более 0,01 мг/дм3

КРК в питательной воде до 9,0 мг/дм3

УЭП2  питательной воды не более 2,0 мкСм/см

УЭП финишной воды не более 1,0 мкСм/см

Гидравлическое сопротивление системы (0,5 – 2,0) атм. изб.

Допустимые значения давления в гидравлических линиях системах УД ВВЧ не более 3,0 атм. изб.

Ток на мембранно-электродном блоке (МЭБ) не более  10 А

Размеры (ШхГхВ), мм 800х600х2000

Масса, кг 120

Электропитание системы 220 В / 50 Гц

1КРК – концентрация растворенного кислорода
 2УЭП – удельная электропроводность

Внешний вид установки
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Установка предназначена для приготовления воды 
высокой чистоты (ВВЧ) для нужд теплоэнергетики 
и медицины на основе как природных, так и 
хозяйственно-питьевых вод.

Технические характеристики
Производительность
По исходной воде  20 м3 в час
По фильтрату  1,8–3 м3 в час

Исполнение установки  модульная

Характеристика исходных вод
Солесодержание  до 5 г/л
Температура  10–30 °С

Допускается использование в  исходных водах взвесей нефтепродуктов и остаточного активного хлора.

Установка укомплектована автоматизированными системами контроля технологического процесса: 
давления, расхода, уровня и электропроводности водных растворов.

Технологические характеристики
 Установка включает четыре функциональных технологичеких групп модулей: 

  модуль угольных фильтров;
  модуль механических фильтров;
  два  модуля обратноосмотических;
  модуль ионного обмена.

В зависимости от солесодержания исходных вод два обратноосмотических модуля могут работать соединенные 
как параллельно (с максимальной производительностью), так и последовательно (с максимальной степенью 
опреснения).

Эффективность очистки вод: 
  на угольных фильтрах : очистка от нефтепродуктов и активного хлора;
  на механических фильтрах: очистка от взвесей; 
  на обратноосмотических фильтрах: опреснение с эффективностью 80–95 %;
  на  ионнообменных фильтрах: обессоливание с эффективностью 98–99 %.

Потребляемая электрическая мощность  не более 12 кВт
Напряжение электрического тока   380/220 В
Частота электрического тока   50 Гц

МОДУЛЬНАЯ 
МЕМБРАННО-
СОРБЦИОННАЯ 
УСТАНОВКА 
ПРИГОТОВЛЕНИЯ ВОДЫ 
ВЫСОКОЙ ЧИСТОТЫ
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Перечень технической  документации на изделие, 
поставляемой заказчику 
1. Сертификат соответствия.
2. Руководство по эксплуатации.
3. Паспорт.

Комплектность поставки
По условиям Заказчика установка может быть укомплектована вспомогательным ёмкостным оборудованием.
По условиям Заказчика установка может быть поставлена в комплекте оборудования, размещенного 
в стандартном транспортном контейнере (0,6×0,35×0,75 м).
По условиям Заказчика установка может быть укомплектована модулем промывки обратноосмотических 
мембран.

Модульная мембранно-сорбционная установка приготовления воды высокой чистоты
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5. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ 
РАДИАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ
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РАЗРАБОТКА 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ 
СИСТЕМ РАДИАЦИОННОГО 
КОНТРОЛЯ

Автоматизированная система радиационного контроля (АСРК) для атомных электростанций представляет 
собой автоматизированную систему, в состав которой входят средства для:

  радиационного технологического контроля систем энергоблока. 
  непрерывного контроля расхода, температуры и влажности воздуха в выбросной трубе.
  контроля радиационной обстановки в помещениях.
  индивидуального дозиметрического контроля.
  контроля радиоактивного загрязнения персонала и транспорта на границе зоны контролируемого доступа.
  контроля радиоактивного загрязнения персонала и транспорта, покидающего территорию АЭС.
  контроля радиационных параметров (по гамма-, бета-, альфа-, нейтронному излучению) носимыми приборами.
  контроля проб (фильтров, мазков) лабораторными приборами, в том числе спектрометрами бета-, гамма-
излучения.

АСРК имеет блочный и станционный уровни и состоит из следующих взаимосвязанных функциональных 
подсистем:

  автоматизированной подсистемы радиационного технологического контроля (АСРТК);
  автоматизированной подсистемы контроля радиационной обстановки (АСКРО);
  автоматизированной подсистемы контроля радиоактивных загрязнений (АСКРЗ);
  автоматизированной подсистемы контроля индивидуальных доз (АСКИД);
  автоматизированной подсистемы радиоэкологического контроля (АСКРЭО).

На каждом энергоблоке предусмотрен пункт радиационного контроля (БПРК), на котором отображается 
информация по всем контролируемым АСРК параметрам энергоблока. 

В зависимости от режима функционирования АЭС АСРК обеспечивает:

  в режиме нормальной эксплуатации АЭС – оперативное получение, обработку и отображение информа-
ции о соответствии радиационного состояния АЭС требованиям нормативных документов. При превыше-
нии значений контролируемых параметров заданных уровней – выдает соответствующую информацию 
на БПРК, в СКУ, в АЦУ, в АСКРЭО и по месту размещения датчиков АСКРО и АСКРЗ;

  при проектных авариях на АЭС – получение, обработку и отображение информации о параметрах, важных 
для безопасности, выдает соответствующую информацию на БПРК, в СКУ, в АЦУ, в АСКРЭО и по месту 
размещения датчиков АСКРО и АСКРЗ;

  при запроектных авариях на АЭС – получение, обработку и отображение информации о мощности дозы 
гамма-излучения в гермообъеме, выдачу соответствующей информации на панель запроектных аварий БПУ.

В проекте АСРК для Тяньваньской АЭС реализованы следующие автоматизированные рабочие места:

  сменного инженера по радиационной безопасности энергоблока (РБ ЭБ) и сменного техника-дозиметриста;
  лаборатории радиационного дозиметрического контроля;
  лаборатории технического обслуживания и калибровки;
  индивидуального дозиметрического контроля на основе термолюминесцентных дозиметров (ТЛД);
  индивидуального дозиметрического контроля на основе спектрометра излучений человека (СИЧ);
  инженера по РБ АЭС.
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Пульт АСРК

Достоинства автоматизированной системы радиационного контроля:

  используется новое поколение унифицированных средств радиационного контроля;
  имеет все компоненты, необходимые для ее автономного функционирования и взаимодействия с внешними 
абонентами;

  оптимизирован объем радиационного контроля ТАЭС, количество стационарного оборудования было 
уменьшено в 1,5–2 раза по сравнению с системами, эксплуатируемыми на действующих АЭС;

  архитектура АСРК и технология создания СПО с использованием современных САПР позволяют конфигури-
ровать любую структуру средств контроля и управления исполнительными механизмами применительно 
к конкретному объекту.
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БЛОКИ УПРАВЛЕНИЯ 
БУ4К, ЛКВШ 
08.351.0000.00 ТУ

БЛОКИ СИЛОВЫЕ 
БСБУ4К01, ЛКВШ 
08.352.0000.00. ТУ

Блоки управления БУ4К
Блоки управления БУ4К предназначены для обеспечения автоматизации управления исполнительными 

механизмами (ИМ) автоматизированной системы радиационного контроля (АСРК) с помощью технических средств 
технологической информационной сети на основе интерфейса RS-485.

Блоки управления БУ4К обеспечивают управление либо автономно, с помощью элементов коммутации и инди-
кации, входящего в них контроллера, либо удаленно через интерфейс RS-485 контроллера.

Блок управления соответствует требованиям, предъявляемым к изделиям категории 3Н по классификации 
НП-001-15, а также удовлетворяет требованиям условий поставки оборудования, приборов, материалов, и изделий 
для объектов атомной энергетики с оценкой соответствия по правилам НП-071-18.

Надзор за изготовлением, испытаниями, а также приемку блоков БУ4К осуществляет представитель уполномо-
ченной организации Заказчика в установленном порядке.

Блоки управления БУ4К, в зависимости от исполнения, обеспечивают управление ИМ и контроль их состояния, 
представленными в таблице 1.

Таблица 1. Перечень исполнительных механизмов, управляемых БУ4К

Наименование ИМ Количество ИМ Исполнение БУ4К Кол-во БСБУ

Клапаны с двумя электромагнитными приводами постоянного тока и 
сигнализацией состояния (КЭО ТУ3742-015-53711114-2015)
Клапаны с двумя электромагнитными приводами переменного тока 
и сигнализацией состояния (ПЗ.26107-015М-01, ТУ 26-07-1056-2007)

3 
 

3

БУ4К  −

Клапаны с двумя электромагнитными приводами постоянного тока и 
сигнализацией состояния (КЭО ТУ3742-015-53711114-2015) 6 БУ4К01 −

Клапаны с одним электромагнитным приводом постоянного тока 
(Т26507-010-04, Т26507-010-04 ТУ 8 БУ4К02 −

Клапаны с двумя электромагнитными приводами переменного тока 
и сигнализацией состояния (ПЗ.26107-015М-01, ТУ 26-07-1056-2007) 3 БУ4К10 −

Электропривод компрессора (газодувки) 
Клапан с электрическим приводом

2
2 БУ4К10 2 × БСБУ4К01

Электропривод компрессора (газодувки)
Клапан с электрическим приводом

1
1 БУ4К10 1 × БСБУ4К01

Блок БУ4К в режиме управления электромагнитными клапанами обеспечивает:

  передачу информации о состоянии исполнительных механизмов и о величинах параметров, контролиру-
емых каналами контроля, по технологической информационной сети RS-485 по программному протоколу 
(ModBus/RTU) на расстояние до 1000 м со скоростью не менее 9600 бод;

  обмен информацией между блоками управления по информационной сети RS-485 со скоростью не менее 
9600 бод;

  анализ состояния ИМ и величин контролируемых параметров.
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Таблица 2.  Эксплуатационные характеристики БУ4К

Время установления рабочего режима блока управления 
после включения питания

не более 30 мин.

Питание блока управления производится от электрической 
сети переменного тока

220 В, 50 Гц

Диапазон изменения напряжения питания от +10% до -15% номинального значения

Диапазон изменения частоты от 242 В до 187 В

Диапазон изменения частоты: (50±1,0) Гц

Допустимый перерыв в электропитании не более 100 мс

Потребляемая мощность не более 50 ВА 

Длина соединительных кабелей от ИМ до блока управления не более 30 м

БУ4К относятся, в соответствии с ГОСТ 25804.2-83,  к ремонтируемым (восстанавливаемым) техническим средствам.

Таблица 3.  Соответствие БУ4К требованиям по надежности

Наработка на отказ не менее 20 000 часов

Средняя наработка на отказ
не менее 40 000 
(при среднем времени восстановления не более 2 часов)

Средний ресурс не менее 50 000 часов

Средний срок службы при условии замены элементов, 
выработавших свой ресурс

не менее 30 лет

Все металлические детали БУ4К защищены от коррозии гальваническими покрытиями и лакокрасочными 
покрытиями.

Габаритные размеры 670х380х230 мм.
Масса   не более 20 кг.

Блоки силовые БСБУ4К01, ЛКВШ 08.352.0000.00. ТУ
Блоки силовые БСБУ4К01 предназначены для управления электроприводами компрессора и клапана для 

обеспечения автоматизации процесса доставки проб к устройствам детектирования измерительных каналов АСРК.
Управление электроприводами компрессора и клапана осуществляется либо автономно с помощью элементов 

коммутации и индикации БСБУ4К01, либо в комплексе с блоком БУ4К (БУ4К10) по программному протоколу через 
интерфейс RS-485 контроллера БУ4К (БУ4К10).

Блок силовой соответствует требованиям, предъявляемым к изделиям категории 3Н по классификации НП-001-15.
Блок силовой удовлетворяет требованиям условий поставки оборудования, приборов, материалов, и изделий 

для объектов атомной энергетики с оценкой соответствия по правилам НП-071-18.
По условиям воздействия климатических факторов окружающей среды БСБУ4К01 имеет исполнение М4 

и работоспособен в условиях атмосферы II по ГОСТ 15150-69.

Блок БСБУ4К01 обеспечивает:
  прием трёх сигналов управления от БУ4К (БУ4К10) в виде напряжения 220 В, 50 Гц для формирования сигна-
лов управления электроприводами компрессора (газодувки) и клапана;

  формирование сигналов управления одним электрическим приводом клапана и одним электрическим 
приводом компрессора в виде трехфазного напряжения 380/220 В, 50 Гц;

  прием четырёх сигналов состояния концевых, путевых и моментных выключателей клапана;
  формирование сигнала управления электрическим приводом компрессора (газодувки) в виде трехфазного 
напряжения 380/220 В, 50 Гц (ток потребления до 32 А,) при приеме сигнала об открытии клапана;

  передачу четырёх сигналов о состоянии клапана и компрессора (газодувки) на блок БУ4К (БУ4К10) 
(в виде релейных сигналов).
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Таблица 4.  Эксплуатационные характеристики БСБУ4К01

Время установления рабочего режима БСБУ4К01 после включения 
питания

не более 10 мин.

Длина соединительных кабелей от клапана и компрессора 
до БСБУ4К01

не более 30 м.

Питание от трехфазной электрической сети переменного тока 380 В, 50 Гц

Диапазон изменения напряжения питания от +10 % до –15 % номинального значения

Диапазон изменения частоты (50 ±1,0) Гц

Мощность, потребляемая электроприводом компрессора (газодувки) не более 15кВА

Мощность, потребляемая электроприводом клапана не более  250 ВА

Мощность, потребляемая цепями управления блока силового не более 10 ВА

Ток, потребляемый компрессором не более 32 А

Таблица 5.  Соответствие БСБУ4К01 требованиям по надежности

Наработка на отказ не менее 20 000 часов

Средняя наработка на отказ
не менее 40 000 
(при среднем времени восстановления 
не более двух часов)

Средний ресурс не менее 50 000 часов

Средний срок службы при условии замены элементов, 
выработавших свой ресурс

не менее 30 лет

Габаритные размеры 670х380х230 мм
Масса не более   20 кг

БСБУ4К01 БУ4К10
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РАДИОМЕТРЫ-
СПЕКТРОМЕТРЫ

Радиометр-спектрометр для контроля объёмной активности 
инертных радиоактивных газов (ИРГ) МГГ-010 (МГГ-010-01)
Назначение 
Радиометр-спектрометр предназначен для обеспечения автоматизированного непрерывного измерения объем-

ной активности радионуклидов ИРГ (например: Ar-41, Kr-88, Xe-133, Xe-135 и др. – три-четыре радионуклида-репера) 
в воздухе технологических помещений, в вытяжных системах вентиляции и в выбросах через вентиляционную трубу.

Радиометр-спектрометр изготавливается в двух модификациях:

  МГГ-010  (два устройства детектирования) 
значение относительного энергетического разрешения радиометра-спектрометра не более 3,5 %

  МГГ-010-01  (одно устройство детектирования) 
значение относительного энергетического разрешения радиометра-спектрометра  не более 7,5 %

Область применения
Радиометр-спектрометр может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль ИРГ.

Радиометр-спектрометр для контроля объёмной активности йода
МГГ-021 (МГГ-021-01) 
Назначение
Радиометр-спектрометр предназначен для обеспечения автоматизированного гамма -спектрометрического 

контроля объёмной активности радионуклидов йода (например, I-131, I-133, I-135 и др.), находящихся в газообразной 
фазе (молекулярный йод, йодорганические соединения).

Радиометр-спектрометр изготавливается в двух модификациях: 

  МГГ-021 значение относительного энергетического разрешения  не более 3,5 %
  МГГ-021-01 значение относительного энергетического разрешения  не более 8 %

Область применения
Радиометр-спектрометр может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль 
радионуклидов йода, находящихся в газообразной фазе.

Радиометр-спектрометр для контроля объёмной активности 
аэрозолей МАГ-031 (МАГ-031-01) 
Назначение
Радиометр-спектрометр предназначен для обеспечения контроля объёмной активности pепеpных 

pадиoнуклидoв в аэрозольной фазе (напpимеp, Na-24, Cs-137, Na-22 и др. – три-четыре радионуклида-репера) 
в воздухе систем вентиляции и в воздухе технологических помещений. Реализует “совмещенный” режим измерений.

Радиометр-спектрометр изготавливается в двух модификациях:

  МАГ-031 значение относительного энергетического разрешения  не более 3,5 %
  МАГ-031-01 значение относительного энергетического разрешения   не более 8 %

Область применения
Радиометр-спектрометр  может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль 
pадиoнуклидoв в аэрозольной фазе.
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 Радиометр-спектрометр для контроля объёмной активности
 аэрозолей МАГ-030 (МАГ-030-01)
Назначение
Радиометр-спектрометр предназначен для обеспечения контроля объёмной активности pепеpных pадиo-

нуклидoв в аэрозольной фазе (напpимеp, Na-24, Cs-137, Na-22 и др.) в газоаэрозольном выбросе в окружающую среду 
через вентиляционную трубу. Реализует  “размещенный”  режим измерений.

Радиометр-спектрометр изготавливается в двух модификациях:

  МАГ-030  (два устройства детектирования) 
значение относительного энергетического разрешения   не более 3,5 %

  МАГ-030-01 (два устройства детектирования)
значение относительного энергетического разрешения   не более 8 %

Область применения
Радиометр-спектрометр может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль 
выбросов pадиoнуклидoв в аэрозольной фазе.

Радиометр-спектрометр для контроля объёмной активности 
жидких сред МЖГ-040 (МЖГ-040-01)
Назначение
Радиометр-спектрометр предназначен для обеспечения автоматизированного непрерывного измерения 

объёмной активности радионуклидов в жидкости, протекающей через измерительную емкость (как отдельных 
радионуклидов, например: Na-24, Cs-137, Cs134 и др. реперных радионуклидов, так и их суммарной активности).

Радиометр-спектрометр МЖГ-040 изготавливается в двух модификациях:

  МЖГ-040 значение относительного энергетического разрешения   не более 8 %
  МЖГ-040-01 значение относительного энергетического разрешения   не более 10,5 %

Область применения
Радиометр-спектрометр может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль 
pадиoнуклидoв в жидких средах.

Радиометр-спектрометр для контроля активности в источнике 
МИГ-050 (МИГ-050-01)
Назначение
Радиометр-спектрометр МИГ-050 предназначен для обеспечения автоматизированного измерения абсолютной 

активности pепеpных радионуклидов в различных (жидких, твердых, газообразных) радиоактивных источниках 
фиксированной геометрии. При наличии априорной информации об объеме или массе контролируемой среды в 
источнике, могут быть определены значения объемной или удельной активности в источнике, соответственно.

Радиометр-спектрометр изготавливается в двух модификациях: 

  МИГ-050 значение относительного энергетического разрешения   не более 3,5 %
  МИГ-050-01 значение относительного энергетического разрешения   не более 8 %

Радиометр-спектрометр имеет для каждой модификации два следующих варианта конструктивного исполнения.

1. Вариант конструктивного «исполнения 1» обозначается как МИГ-050/1 (и соответственно – МИГ-050-01/1). 
В этом варианте устройство детектирования размещено в защитном свинцовом экране-коллиматоре 
с открытым торцом со стороны объекта измерения. 

2. Вариант конструктивного «исполнения 2» обозначается как МИГ-050/2 (и соответственно – МИГ-050-01/2). 
В этом варианте устройство детектирования непосредственно закреплено с использованием амортизаторов 
на стальном кронштейне, который предназначен для крепления на монтажной раме или другой конструкции.
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Область применения
Радиометр-спектрометр может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль 
pадиoнуклидoв в различных (жидких, твердых, газообразных) радиоактивных источниках фиксированной геометрии.

Радиометр-спектрометр для контроля объёмной активности 
жидких сбросов МЖГ-080-01 (МЖГ-080-02)
Назначение
Радиометр-спектрометр предназначен для обеспечения автоматизированного непрерывного измерения 

объемной активности радионуклидов в низкоактивных жидких средах (как отдельных радионуклидов, например, 
Cs-137, Na-24, Cs-134 и др. реперных радионуклидов, так и их суммарной активности).

Радиометр-спектрометр изготавливается в двух модификациях: 

  МЖГ-080-01 - для установки на технологических трубопроводах большого диаметра или на расширитель-
ных емкостях трубопроводов с избыточным давлением до 0,6 МПа (значение относительного энергетиче-
ского разрешения – не более 8 %);

  МЖГ-080-02 - для установки в баках с атмосферным давлением и переменным уровнем воды (глубина по-
гружения до 10 м; значение относительного энергетического разрешения – не более 10,5 %).

Область применения
Радиометр-спектрометр может работать как в составе систем радиационного контроля (СРК), так и в автономном 

режиме на атомных станциях (АЭС) и других объектах атомной энергетики, где необходим оперативный контроль 
pадиoнуклидoв в жидкости, находящейся в трубопроводах большого диаметра или в расширительных емкостях 
трубопроводов с избыточным давлением, или в жидкости, находящейся в технологических баках с атмосферным 
давлением.
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6. ЦИФРОВЫЕ ПРОДУКТЫ
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ТЕПЛОГИДРАВЛИЧЕСКИЙ 
РАСЧЕТНЫЙ КОД 
КОРСАР

Теплогидравлический расчетный код (РК) КОРСАР предназначен для численного 
моделирования стационарных состояний, переходных и аварийных режимов 
различных установок  с водным и жидкометаллическим теплоносителем, в т.ч. 
локальных и интегральных теплофизических стендов, стендовых реакторных 
установок, реакторных установок действующих АЭС и т.п.

Описание
РК КОРСАР относится к классу системных кодов улучшенной оценки (best estimated). 

Функциональную основу базовой версии кода КОРСАР составляют:

  описание потока водного теплоносителя с помощью двухфазной полностью неравновесной модели;
  учет поведения в теплоносителе неконденсирующихся газов – водорода, гелия, азота, кислорода, – 
с описанием процессов их растворения в воде и дегазации;

  моделирование переноса растворенной в воде борной кислоты;
  описание специфических явлений, таких как критическое истечение теплоносителя, лучистый теплообмен, 
радиолиз воды и др.;

  использование высокоточных программ расчета теплофизических свойств воды и водяного пара;
  описание нейтронной кинетики активной зоны реактора в точечном приближении;
  наличие специализированных моделей различных элементов оборудования − металлоконструкций, 
центробежных насосов, сосудов под давлением, баков и т.д.

Описание связей и исходных данных для элементов расчетной схемы, формирование возмущающих воздействий, 
проведение вспомогательных расчетов, программирование алгоритмов регулирования и т.п. производится в файле 
входных данных кода с помощью уникального языка DLC (Data Language for Codes), разработанного в НИТИ.

Базовая версия кода КОРСАР может быть дополнена различными возможностями, из которых одной из наиболее 
существенных является численное моделирование нейтронной кинетики активной зоны на основе трехмерной 
диффузионной модели в совокупности с учетом термомеханических явлений в твэлах. Малогрупповые константы 
для диффузионной модели получаются с помощью комплекса программ (КП) стационарного нейтронно-физического 
расчета САПФИР-RC, также разрабатываемого в НИТИ. Использование связки КП САПФИР-RC и РК КОРСАР 
обеспечивает полностью замкнутый цикл прецизионных сопряженных стационарных и динамических нейтронно-
физических и теплогидравлических расчетов реактора.

Еще одной важной дополнительной возможностью кода КОРСАР является задействование алгоритмов парал-
лельных вычислений при проведении расчетов с использованием высокопроизводительной многопроцессор-
ной вычислительной техники. Вместе с разработанной в НИТИ программой ПАНДА эта возможность позволяет 
на порядки повысить эффективность проведения анализа неопределенностей и чувствительностей данных, актуаль-
ность которого значительно выросла в последнее время.

Гибкая технологическо-функциональная основа РК КОРСАР позволяет ставить задачи по его применению 
в расчетах теплогидравлических процессов с применением других видов теплоносителя, таких как газы, хладагенты и т.п. 

Моделирование температурных 
полей

Расчётное усредненное поле 
течения в диффузоре



44КАТАЛОГ ПРОДУКЦИИ И УСЛУГ
ГРАЖДАНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ2023

КОМПЛЕКС ПРОГРАММ 
САПФИР

Комплекс предназначен для расчетов нейтронно-физических характеристик 
при проектировании и эксплуатации водо-водяных реакторов, критических 
сборок, хранилищ топлива.

Комплекс программ САПФИР_95&RC_ВВЭР включает:
  программу расчета нейтронно-физических характеристик в ячейках реактора САПФИР_95.1;
  программу расчета нейтронно-физических характеристик реактора САПФИР_95&RC_ВВЭР.

Комплекс программ САПФИР_95&RC_ВВЭР разработан на основе базового комплекса программ САПФИР_95&RC, 
аттестованного для широкого класса реакторов транспортного назначения.

Создание этих ПС явилось реализацией на практике концепции универсального комплекса программ для расчета 
физики реакторов. Основные положения этой концепции нашли отражение в программах семейства САПФИР 
(Система Алгоритмов и Программ для Физических Исследований Реакторов) следующим образом: 

  в качестве исходной ядерно-физической информации используются только файлы оцененных ядерных 
данных, причем программы переработки этих файлов в рабочие библиотеки включаются в архитектуру 
пакета программ;

  отсутствуют принципиальные ограничения по составу и геометрии ТВС, твэл, пэл и т. д., встречающихся 
в ядерных реакторах;

  отсутствуют модели, для которых существенным элементом являются подгоночные параметры.

Для решения конкретных вычислительных задач нейтронно-физического расчета реактора с использованием 
файлов оцененных ядерных данных формируются рабочие библиотеки констант. Для конкретных приложений 
подготавливаются комплексы программ, которые верифицируются и представляются к аттестации и регистрации в 
органы Гостехнадзора РФ.

По такому принципу были подготовлены задачи для расчета реакторов транспортного назначения, РБМК, 
хранилищ отработавшего ядерного топлива. Последней по времени в этом ряду была выполнена работа по созданию, 
верификации и аттестации комплекса программ САПФИР_95&RC_ВВЭР  . 

По формату выходных данных комплекс программ САПФИР_95&RC_ВВЭР согласован с теплогидравлическим 
расчетным кодом (РК) КОРСАР/В2. В этой связке он применяется для подготовки библиотеки малогрупповых констант, 
файлов распределений выгорания и отравления, используемых модулем  пространственной нейтронной кинетики 
РК КОРСАР/В2 в качестве начальных данных при моделировании динамических режимов.

Программа САПФИР_95
САПФИР_95 – программа для нейтронно-физического расчета ячеек тепловых водо-водяных и водо-графитовых 

реакторов в процессе выгорания (под ячейкой понимается либо микроячейка ТВЭЛ, либо ячейка ТВС типа кассета 
или технологический канал, либо полиячейка).

Область применения
Программа предназначена для расчета пространственно-энергетического распределения нейтронов в ячейках 

тепловых реакторов в процессе выгорания и получения на основе этого распределения малогрупповых эффективных 
характеристик для последующего расчета реактора в целом.

В расчетах геометрия ячейки моделируется практически без искажений. Рассматриваются 1/2N, 1/N части 
правильных N-угольников (с условиями отражения или периодичности на боковых границах) или полная ячейка 
с произвольным расположением топливных и поглощающих элементов.

Описание
Расчет проводится на основе многогрупповой библиотеки БНАБ-78/С-95, полученной на основе оцененных 

файлов данных Банка Данных ИАЭ и библиотеки ENDF/B-6.
Используется групповое приближение в быстрой области энергий нейтронов, обобщенный подгрупповой 

подход (ОПП) в резонансной области, разбиение на 40 микрогрупп в тепловой области (везде в изотропном или 
транспортном приближении). 

Пространственное распределение нейтронов находится с помощью метода вероятностей первых столкновений 
(ВПС). ВПС вычисляются с использованием универсального геометрического модуля  SCG-5. 

При расчете выгорания рассматриваются отдельно 67 изотопов (продукты деления и основные осколки), 
остальные изотопы рассматриваются как эффективный осколок. Отдельно рассматривается выгорание бора, 
гадолиния, эрбия, диспрозия, гафния, кадмия, серебра, индия и т.п.
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Программа RC_ВВЭР
Область применения
Программа предназначена для расчета полей нейтронов и энерговыделения в трехмерной модели реактора 

типа ВВЭР в двухгрупповом диффузионном приближении. Производится расчет выгорания топлива при заданных 
параметрах состояния реактора или с определением критического состояния реактора путем подбора концентрации 
жидкого поглотителя. Имитируется перегрузка реактора – перестановка и поворот ТВС, введение «свежих» ТВС. 
Рассчитываются ксеноновые переходные процессы.

Описание
Активная зона и отражатель представляются в виде шестигранных призм. Уравнение диффузии нейтронов 

аппроксимируются на конечно-разностной сетке с 24-мя или 6-ю точками на ТВС. Система трехмерных конечно-
разностных уравнений, описывающих распределение нейтронов в реакторе, решается методом итерации источника. 
При проведении внутренних итераций используется метод точечной верхней релаксации. 

Ячейки конечно-разностной сетки – в плане треугольные.  Возможен расчет полной активной зоны или сектора 
60° с условиями отражения или периодическими на границах выделенного сектора. На внешних границах реактора 
ставятся граничные условия следующих типов: нулевой поток, нулевой ток, вакуумные, альбедные.  

Учитывается зависимость размножающих свойств среды от глубины выгорания топлива, плотности и температуры 
теплоносителя, концентрации жидкого поглотителя, температуры топлива. 

Для учета обратных связей по температуре топлива и плотности теплоносителя в программу включен 
теплогидравлический блок. 

В программе рассчитывается потвэльное энерговыделение методом суперпозиции микрораспределений потока 
нейтронов в ячейках и  макрораспределения потока нейтронов в реакторе. 

Развернутая картограмма 
покассетной модели активной зоны 

для программы RC

Картограмма потвэльной 
расчетной модели 
для программы RC

Отклонение относительного 
распределения энерговыделения 

в активной зоне
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СИСТЕМА 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ТЕРМИТ

Система ТЕРМИТ предназначена для автоматизации разработки 
и сопровождения функционального и специального программ-
ного обеспечения моделирующих комплексов (анализаторов) 
и тренажеров ядерных установок различного назначения.

 
ТЕРМИТ позволяет автоматизировать разработку и сопровождение расчетных моделей теплоэнергетического 

оборудования, включающего трубопроводные сети с пароводяным или газовым теплоносителем (трубопроводная 
арматура, насосы, баки, теплообменники и т.д.), электрических систем (трансформаторы, шины, приводы, 
выключатели, генераторы и т.д.), а также разработку и сопровождение моделей систем автоматического управления 
технологическим оборудованием энергетических установок.

ТЕРМИТ – многоплатформенная (Linux, Windows, Open VMS) и многопользовательская система, выполненная в 
технологии «клиент-сервер» и позволяющая большому коллективу разработчиков одновременно и параллельно 
создавать комплексные расчетные модели ядерных энергетических установок.

ТЕРМИТ – интегрированная графическая инструментальная среда, поддерживающая все фазы разработки 
моделирующих систем: сбор данных, кодирование, тестирование, интеграцию, валидацию, сопровождение, 
модернизацию и выпуск документации.

Область применения технологии ТЕРМИТ охватывает все типы моделирующих систем: понятийные и функцио-
нальные тренажеры, моделирующие комплексы, анализаторы и полномасштабные тренажеры.

В состав ТЕРМИТ интегрированы следующие средства автоматизации моделирования:

ПРАГИС – пакет программ (расчетный код) моделирования теплогидравлики в однофазном приближении 
(вода, масло, жидкий металл, газ);
АРТЕК – расчетный код моделирования двухфазной (пар-вода) контурной теплогидравлики в реальном масштабе 
времени;
SELEN – программный комплекс моделирования систем электроснабжения;
АКУЛА – программный комплекс моделирования логики, регуляторов и систем автоматического управления;
КОРСАР – системный расчетный улучшенной оценки (с модулем КАРТА для расчета нейтронной кинетики 
в 3-х мерной геометрии в 2-х групповом диффузионном приближении).

Применение технологии ТЕРМИТ при создании тренажеров и моделирующих комплексов позволило:
  сократить время разработки комплексных моделей за счет автоматизации разработки функционального 
математического обеспечения, полностью исключающей этапы программирования и отладки программ-
ного обеспечения;

  снизить требования к специальным знаниям разработчиков моделей, поскольку не требуется знаний в 
области математического моделирования и программирования за счет ведения работ в графической среде 
в терминах принципиальных, структурно-логических и функциональных схем;

  повысить качество разрабатываемых комплексов за счет более качественного и глубокого моделирования 
процессов и технологических систем, а также за счет переноса центра тяжести работ с программирования 
на этап тестирования и валидации моделей;

  упростить и удешевить процессы сопровождения и модернизации тренажеров и МК благодаря полной 
документированности разработки и легкости модернизации инструментальными средствами технологии 
ТЕРМИТ силами специалистов Заказчиков тренажеров и моделирующих комплексов без участия 
разработчиков.

Важнейшим преимуществом технологии ТЕРМИТ по сравнению с аналогичными отечественными системами 
автоматизации создания комплексных моделей энергоблоков для полномасштабных тренажеров является наличие 
в ее составе кода улучшенной оценки КОРСАР, аттестованного Ростехнадзором РФ для расчетов, выполняемых в 
обоснование безопасности судовых водо-водяных реакторных установок и реакторных установок для АЭС с РУ ВВЭР. 
Это позволяет сочетать преимущества полномасштабного моделирования энергоблоков (установок) с точностью и 
качеством расчетов по инженерным моделям.
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Внешний вид пульта ПТУ. 
На переднем плане – панель информации с приборами 

и цифровым табло

Термит-N. Расчетная схема парогенерирующего блока, 
выполненная средствами пакета АРТЕК, 
с окном задания параметров элемента

Термит-N. Расчетная схема системы 
компенсации объема, выполненная средствами 

пакета АРТЕК

Термит-N. Расчетная схема автоматики, 
выполненная средствами пакета АКУЛА, 

с окном выбора входных/выходных  сигналов

Термит-N. Расчетная схема системы 
подпитки и проливки, выполненная средствами 

пакета ПРАГИС

Внешний вид пульта ППУ (с 2-мя установками). 
На переднем плане - пример работы 

с графиком средствами РМИ
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МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 
РЕДАКТОР ВИДЕОКАДРОВ

МФР предназначен для выполнения полного цикла работ по разработке, 
отладке и применению 2D и 3D-аксонометрических векторных графических 
схем и объектов открытого текстового формата с качеством изображения, 
удовлетворяющим спецификации SVG-1.1 и выше, и является расширяемым 
комплексом.

Функции МФР: 
  разработка динамически отображаемых видеокадров, экранных форм, окон управления, технологических 
(мнемо-) схем и др.;

  разработка графических объектов и их компонент (рис. 1);
  разработка и отладка динамического поведения графических объектов (рис. 2);
  использование в качестве клиента-проигрывателя (рис. 3) – среды воспроизведения динамического пове-
дения графических объектов для отображения результатов счета вычислительных задач и ввода их управ-
ляющих воздействий;

  разработка и отладка имитационных моделей и управляющих сценариев, созданных на языке ECMAScript;
  использование в качестве вычислительного сервера – среды выполнения ECMAScript-моделей и сценариев.

МФР поддерживает подключения к вычислительным задачам сред разработки тренажеров и расчетно-
моделирующих комплексов ТЕРМИТ, SimInTech, а также среды моделирования LabView. Перечень сред для 
подключения может быть расширен.

Специализация МФР заключается в поддержке разработки видеокадров моделирующих комплексов в условиях 
изменчивости входных данных, используемых при проектировании способов и средств визуализации. Возможность 
применения МФР в этих условиях обеспечена его функциональностью в части разработки и отладки динамического 
поведения графических объектов, а также разработки и отладки локальных имитационных моделей и управляющих 
сценариев для тестирования графики. 

МФР представляет собой комплекс подредакторов для разработки компонент видеокадров (графических 
объектов различных классов, динамического поведения объектов, шаблонов свойств объектов и т.д.). 

Временные характеристики МФР:
  динамическое отображение векторных графических схем с высокой частотой обновления экрана, 
в среднем превышающей 50 FPS;

  малое время разбора и генерации текстовых определений векторных графических объектов и, в том числе, 
малое время чтения и записи насыщенных схем (более 1 000 объектов), в среднем составляющее около 0.5 с;

  малая длительность подключения к моделируемым параметрам – источникам данных для динамического 
отображения.

Технические возможности МФР:
  модификация типа графического объекта сопровождается визуальным  обновлением всех объектов дан-
ного типа во всех окнах МФР, открытых в рамках текущего сеанса работы с приложением. Реализация такой 
возможности имеет целью повышение наглядности редактирования типов объектов и сокращение срока 
их разработки;

  поддержка операций отмены и повтора модификаций (undo/redo) типов графических объектов и их библи-
отек. Сочетание этой и предыдущей возможностей позволяет минимизировать риск повреждения видео-
кадров и объектов с большим числом уровней вложенных подобъектов;

  использование открытого текстового формата файлов графических библиотек МФР. Выбор такого формата 
дает возможность применения внешних преобразователей и генераторов схем и упрощает организацию 
импорта-экспорта данных;

  поддержка полного набора операций редактирования графических объектов и видеокадров внутри сеанса 
динамического отображения наряду с возможностью просмотра и модификации значений моделируемых 
параметров (переменных). Эта функциональность делает возможной отладку динамического поведения 
графических объектов.
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Рисунок 1 – Библиотека графических объектов

Рисунок 2 – Редактирование динамического поведения 
графического объекта типа «пружина» Рисунок 3 – Клиент динамического отображения
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ПРОГРАММНОЕ 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
«МЕТРОНОМ»

ПО «Метроном» предназначено для автоматизации работы метрологической службы 
предприятия, метрологического учёта различных категорий метрологического 
оборудования: средств измерений (СИ), индикаторов, испытательного оборудования,  
стандартных образцов и вспомогательного оборудования, находящихся в подразделениях 
предприятия. 

С помощью ПО «Метроном» производится постановка на метрологический учёт (регистрация), приём и выдача 
метрологического оборудования в метрологическую службу (МС) предприятия для выполнения метрологического 
обслуживания (МО), ведутся и актуализируются реестры и перечни метрологического оборудования, формируются 
планы и графики МО и осуществляется контроль за их выполнением и результатами, предоставляется доступ к 
справочной информации, связанной с метрологическим оборудованием, обеспечивается возможность выгрузки 
данных о выполненных работах МО в федеральный информационный фонд (ФИФ) Госкорпорации «Росатом», 
предоставляется отчётность для главного метролога по установленным формам руководящих технических материалов 
(РТМ). При этом обеспечивается автоматизация процесса контроля своевременного выполнения этих работ.

Основной целью функционирования ПО «Метроном» является автоматизация работы метрологической службы 
предприятия.

ПО «Метроном» обеспечивает выполнение следующих функций:

  получение информации из БД, её обработка, передача и сохранения в БД «Метроном» в многопользова-
тельском режиме работы;

  метрологический учёт СИ, находящихся в подразделениях предприятия;
  метрологический учёт различных категорий метрологического оборудования: средств измерений утверж-
дённого типа (СИ УТ), средств измерений не утверждённого типа (СИ не УТ), индикаторов, испытательного 
оборудования, стандартных образцов и вспомогательного оборудования, находящихся в подразделениях 
предприятия;

  обеспечение процедуры приёма метрологического оборудования в метрологическую службу (МС) предприятия;
  обеспечение процедуры выдачи метрологического оборудования из МС в подразделения предприятия;
  ведение и актуализация реестров и перечней метрологического оборудования;
  редактирование параметров записей справочника государственного реестра СИ;
  редактирование параметров записей справочников типов и модификаций метрологического оборудования;
  ведение перечня выполненных работ МО;
  составление годовых графиков МО;
  составление квартальных графиков и выписок из годовых графиков МО;
  составление планов работ по МО;
  контроль выполнения планов и графиков МО СИ;
  отслеживание текущего состояния оборудования;
  формирования выгрузки данных о выполненных работах по поверке СИ в ФИФ ГК Росатом;
  формирование отчётов по составу метрологического оборудования предприятия в формате, указанном 
в руководящих технических материалах;

  формирование отчётов по составу метрологического оборудования предприятия в формате форм 
№10/10-П, №10/13-П, №10/16-П;

  формирование идентификаторов метрологического оборудования в виде штрих-кода; 
  формирование идентификаторов QR-кодов для работ МО, зарегистрированных в ФИФ ГК Росатом;
  формирование печатных форм бирок текущего состояния метрологического оборудования;
  осуществление быстрого многокритериального поиска метрологического оборудования по его атрибутам: 
идентификатору, штрих-коду, типу (модели), заводскому (серийному) номеру;

  ведение справочной информации о подразделениях и персонале предприятия;
  ведение справочной информации об изготовителях и поставщиках метрологического оборудования;
  ведение справочной информации об исполнителях МО в подразделениях предприятия и внешних организаций;
  администрирование учётных записей пользователей ПО «Метроном» с разграничением прав доступа 
к данным и полномочий по использованию функционала.
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Работа мобильного терминала сбора данных Выдача средств измерения после метрологического 
обследования
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7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 
ОБУЧЕНИЯ ОПЕРАТИВНОГО 
ПЕРСОНАЛА (ПОЛНОМАСШТАБНЫЕ 
И АНАЛИТИЧЕСКИЕ ТРЕНАЖЕРЫ)
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ 
ОПЕРАТИВНОГО 
ПЕРСОНАЛА 
(ПОЛНОМАСШТАБНЫЕ 
И АНАЛИТИЧЕСКИЕ 
ТРЕНАЖЕРЫ)

Описание услуги
Проведение полного цикла работ по разработке (проектированию), изготовлению, испытаниям и поставке 

на площадку Заказчика тренажерных комплексов различного назначения

Область применения услуги (поставляемые ТСО)
Полномасштабный тренажер (ПМТ) 

Программно-технический моделирующий комплекс, предназначенный для профессионального обучения 
оперативного персонала с использованием полномасштабной модели пультов управления реального ЦПУ (БПУ) и 
комплексной всережимной математической модели ОИАЭ, функционирующей в реальном масштабе времени.

Аналитический (мультифункциональный) тренажер (АТ)

Программно-технический моделирующий комплекс, предназначенный для подготовки и поддержания 
квалификации оперативного персонала с использованием компьютерной информационной модели пультов 
управления ЦПУ (БПУ) и комплексной всережимной математической модели ОИАЭ, функционирующей в реальном 
масштабе времени.

Технические особенности
Комплексные всережимные математические модели разрабатываются с помощью собственной системы 

автоматизации моделирования ТЕРМИТ, которая, предоставляется Заказчику в комплекте поставки тренажера по 
неисключительной лицензии для сопровождения и модернизации ПО тренажера.

ТСО поставляются с полным комплектом КД и ЭД в соответствии с нормативными документами.

Полномасштабный тренажер первой в мире плавучей 
атомной теплоэлектростанции на базе ПЭБ проекта 

20870 «Академик Ломоносов»
Полномасштабный тренажер универсального 

атомного ледокола проекта 22220
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8. ОБРАЩЕНИЕ С РАДИОАКТИВНЫМИ 
ОТХОДАМИ
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Установка предназначена для очистки и концентрирования ЖРО, 
в  т.ч. отходов сложного физико-химического состава с очисткой 
фильтрата до санитарных норм, допускающих его сброс в 
открытые водоемы, и получения концентратов, пригодных для 
иммобилизации (например, цементированием).

Технические характеристики
Производительность по фильтрату    0,25–0,5  м3 в час

Исполнение установки:
  модульная;
  мобильная.

Характеристика перерабатываемых ЖРО 

Солесодержание  до 10 г/л
Объемная активность  не более 1·105 Бк/л
Температура   10–30 °С

Допускается присутствие в ЖРО нефтепродуктов, поверхностно-активных веществ, комплексонов тяжелых 
металлов.

Массо-габаритные характеристики:

Модуль микрофильтрации масса – 20 кг,  размеры    560 × 140 × 1360
Модуль ультрафильтрации масса – 57 кг,  размеры    860 × 630 × 2180
Модуль обратного осмоса масса – 280 кг,  размеры   1050 × 700 × 1800
Модуль ионного обмена  масса  – 85 кг (175 кг в загруженном состоянии)
Размеры    170×400×1050

Установка укомплектована автоматизированными системами дозиметрического и теплотехнического 
контроля, системами непрерывного радиационного и химико-технологического контроля финишной воды.

Технологические характеристики
Установка включает четыре функциональных технологических модуля: 

  модуль микрофильтрации;
  модуль ультрафильтрации;
  модуль обратноосмотический;
  модуль ионного обмена.

Количество и последовательность соединения модулей определяется радиационными и физико-химическими 
характеристиками исходных ЖРО.

МОДУЛЬНАЯ МЕМБРАННО-
СОРБЦИОННАЯ УСТАНОВКА 
ОЧИСТКИ 
и КОНЦЕНТРИРОВАНИЯ 
ЖИДКИХ РАДИОАКТИВНЫХ 
ОТХОДОВ
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Эффективность очистки ЖРО 
На стадии фильтрации    до 100
На стадии обратного осмоса   20–100
На стадии ионного обмена  50–100
Суммарный     не менее 1 000

Солесодержание концентрата ЖРО 50–75 г/л
Потребляемая электрическая мощность  не более 8 кВт
Энергозатраты на очистку 1 м3 ЖРО 8 кВт/час
Напряжение электрического тока  380/220 В
Частота электрического тока  50 Гц

Перечень технической документации на изделие, 
поставляемой заказчику 
Сертификат соответствия № РОСС RU.МЕ48.С00880 (№ 0091968).
Руководство по эксплуатации.
Паспорт.

Комплектность поставки 
По условиям Заказчика установка может быть укомплектована системами гамма-, бета-спектрометрического 
контроля, дополнительными приборами и аттестованными методиками контроля качества очистки ЖРО.

По условиям Заказчика установка может быть поставлена в комплектом оборудования, размещенного 
в стандартном транспортном контейнере.

По условиям Заказчика установка для снижения дозовой нагрузки на персонал  может быть укомплектована автома-
тизированной системой управления обратноосмотического модуля и промывки обратноосмотических мембран.

Модули микро-и ультрафильтрации Модули обратного осмоса и ионного обмена

Оборудование ММСУ в транспортном контейнере
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В настоящее время остекловывание радиоактивных отходов (РАО) является 
одним из наиболее надежных и перспективных способов их утилизации. Для 
отработки существующих и разработки новых технологий остекловывания 
радиоактивных отходов в НИТИ создана установка «Расплав-Стекло», 
реализующая технологию одностадийного остекловывания радиоактивных 
отходов методом индукционной плавки в холодном тигле.

В сотрудничестве с СПбГЭТУ «ЛЭТИ» и АО «Радиевый институтом им. В.Г. Хлопина» выполнены следующие работы:

  испытаны различные конструкции плавителей. Спроектирован и изготовлен плавитель с холодным тиглем 
большого диаметра с применением низкой частоты индуктора. Испытание плавителя при синтезе фосфат-
ного стекла показало его эффективность;

  подобрана рецептура стекла для остекловывания радиоактивных отходов и проведена его оптимизация;
  проведены эксперименты по синтезу стекломатрицы с натурным РАО. Содержание концентрата в стекло-
матрице в перерасчете на сухой остаток составило до 30 масс.%. Скорость выщелачивания радионуклидов 
составила ~10–5 г/см2сут, что соответствует требованиям к химической устойчивости остеклованных высо-
коактивных отходов.

Характеристики установки
Метод удержания расплава    Индукционная плавка в холодном тигле (ИПХТ)
Установленная мощность   160 кВт
Частота тока при нагреве   0,44 МГц
Масса расплава в тигле     до 200 кг
Температура расплава    до 1500 °С
Атмосфера      воздух 
Состав расплава    фосфатные и боросиликатные стекла, включая продукты деления
Возможные манипуляции с расплавом  слив расплава

В настоящее время НИТИ обладает как экпериментальной, так и теоретической базой для выполнения любых 
исследовательских работ по отработке технологии остекловывания различных РАО.

ОСТЕКЛОВЫВАНИЕ 
РАДИОАКТИВНЫХ 
ОТХОДОВ

Стекло
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СИЛОКСИД - СОРБЕНТ
СИЛОКСИД предназначен для очистки выбросов от любых химических форм радиойода

СИЛОКСИД применим для изготовления аспирационных устройств, приборов и средств индивидуальной 
защиты персонала предприятий, а также населения, проживающего вблизи этих объектов.

СИЛОКСИД применим для оперативного контроля радиационной обстановки в помещениях и на территории 
предприятий атомной энергетики  и промышленности, а также для радиоэкологического мониторинга 
окружающей среды.

СИЛОКСИД негорюч, при эксплуатации в рабочем диапазоне температур не выделяет летучих токсичных 
компонентов.

СИЛОКСИД прошёл лабораторные и промышленные испытания (используется на различных объектах).

Характеристики

Размер гранул        2 мм    
Эффективность сорбции элементарного йода (время контакта 0,3 с)  более 99,9 %
Эффективность сорбции йодистого метила (время контакта 0,3 с)  более 99,0 % 
Коэффициент селективности сорбции йода /133Хе    более 2∙105

Относительная влажность газа      до 100 %
Температура газа         до 300 ºС
Механическая прочность на раздавливание     30 кг/см2



59КАТАЛОГ ПРОДУКЦИИ И УСЛУГ
ГРАЖДАНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ2023

9. ОБОРУДОВАНИЕ СИСТЕМ 
ФИЗИЧЕСКОЙ ЗАЩИТЫ
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ОБНАРУЖИТЕЛЬ 
ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 
«ЧУБ»

«ЧУБ» предназначен для обнаружения микрочастиц (следов) взрывчатых 
веществ (ВВ) на пальцах рук человека как автономно, так и в составе пунктов 
контроля, подачи сигналов по результатам обнаружения на свето-звуковой 
оповещатель (индикатор) и/или в систему управления контроля доступом.

Обнаружитель предназначен для определения факта наличия микрочастиц (следов) ВВ без определения количе-
ственных характеристик и в соответствии с ГОСТ Р 8.565-96 относится к индикаторам.

Обнаружитель обеспечивает:
  определение наличия микрочастиц ВВ при десорбции их с отпечатка пальца на специальном кнопочном 
поворотном механизме;

  выдачу сигнала тревоги на свето-звуковой индикатор и/или на контроллер системы контроля и управления 
доступом при обнаружении микрочастиц ВВ для принятия решения о блокировании прохода;

  сохранение результатов контроля в базе данных при обнаружении микрочастиц (следов) ВВ.

Технические характеристики
Наименование Значение
Предел обнаружения 5·10-8 грамм вещества (по ТНТ)
Обнаружитель обеспечивает обнаружение следующих 
микрочастиц ВВ

ТНТ, ТЭН, гексоген, а также смеси на их основе

Среднее время процедуры контроля одного человека Не более 6 сек.
Время установления рабочего режима Не более 5 минут без учета времени загрузки операционной 

системы и рабочей программы в ЭВМ
Частота ложных срабатываний Не превышает 1 на 1 000 проходов
Среднее время восстановления работоспособного состояния 
без учета времени доставки ЗИП

Не более 5 часов

Время непрерывной работы Не менее 1000 часов
Передача данных Ethernet интерфейс
Диапазон рабочих температур От плюс 1 до плюс 40 0С
Диапазон относительной влажности воздуха До 80 % при 25 0С
Диапазон атмосферного давления От 84 до 106,7 кПа (630 ÷ 800 мм. рт. ст.)
Стойкость к воздействиям вибрации, действующей в 
направлении, обозначенной на таре манипуляционным 
знаком «Верх»

Диапазон частот от 5 до 25 Гц при амплитуде смещения 0,1 мм

Стойкость к одиночным механическим ударам Пиковое ускорение 150 м/с2, длительностью ударного 
импульса 6 мс, число ударов 8

Стойкость к ударным и вибрационным воздействиям Сейсмостойкость категории III по НП-031-01
Степень защиты обнаружителя от проникновения 
посторонних твердых веществ, пыли и воды по ГОСТ 14254-96

Код IP 32 для БУОД
Код IP 30 для УПДМ

Устойчивость к воздействию электромагнитных помех Не ниже установленных для II группы исполнения технических 
средств для АЭС и критерию качества функционирования “B“ 
по ГОСТ Р 50746-2000

Стойкость к воздействию магнитных полей Напряженность поля до 400А/м
Соответствие нормам помехоэмиссии Соответствует ГОСТ Р 50746-2000 для оборудования 

информационных технологий и ГОСТ Р 51317.3.2-99 
для технических средств класса А, нормам индустриальных 
радиопомех по ГОСТ Р 51318.22-2006

Климатическое исполнение УХЛ 4.1 по ГОСТ 15150-69
Устойчивость к электромагнитным воздействиям II группа исполнения по качеству функционирования для 

критерия В по ГОСТ Р 50746-2000
Напряжение питания 220 В частотой 50 Гц
Соответствие требованиям «Общих положений безопасности 
атомных станций» ОПБ 88/97 (ПНАЭГ-01-011-97)

Соответствует и относится к изделиям класса 4Н
при категории качества К4 по НП-026-04

Условия применения Аппаратура класса 1, группа назначения 1.1 (исполнения 1.1.1) 
согласно ГОСТ Р 52860-2007
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Наименование Значение
Габаритные размеры, (ВхШхГ), не более, мм УПДМ – 500х200х160

БУОД – 407х395х216
Масса, не более, кг УПДМ – 10

БУОД – 12
Срок службы Не менее 5 лет

Комплектность
Наименование Обозначение Количество

Устройство пробоотбора и детектирования микрочастиц
 (следов) ВВ (УПДМ)

ЛКВШ 08.350.0100.00 СБ 1

Блок управления и обработки данных (БУОД) ЛКВШ 08.350.0200.00 СБ 1
Устройство сигнальное светозвуковое (трехцветное) WERMA Тип 890 400 00 1
Кабель № 1 ЛКВШ 08.350.0010.00 СБ 1
Кабель № 2 ЛКВШ 08.350.0020.00 СБ 1
Кабель № 3 ACL-10232 2
Пробосодержащее устройство ЛКВШ 08.350.0120.00 СБ 1

Комплект ЗИП Предохранитель.
Специальный ключ дверцы шкафа 
БУОД.
Запасные фильтрующие прокладки 
Rittal SK 3321.700.
Настенное крепление Rittal SK 
2508.010.
Сменные накладки на кнопки.

1
1

1 комплект
1 комплект

1 комплект (4 шт.)

Руководство по эксплуатации ЛКВШ 08.350.0000.00 РЭ 1
Паспорт ЛКВШ 08.350.0000.00 ПС 1
Упаковка                   БУОД
                                      УПДМ

ЛКВШ 08.350.0210.00 СБ 1

ЛКВШ 08.350.0110.00 СБ 1

Обнаружитель взрывчатых веществ «ЧУБ»
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ОБНАРУЖИТЕЛЬ 
ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ 
«КРАТОС»

Предназначен для автоматического обнаружения следов и/или микрочастиц 
взрывчатых веществ в отпечатке пальца руки человека в условиях массового 
прохода через контрольно-пропускные пункты на режимных объектах.

Обнаружитель взрывчатых веществ «КРАТОС» может быть интегрирован в системы контроля и управления 
доступом (СКУД), монтируется в преграждающие устройства (досмотровые кабины, турникеты КПП).

Особенности

Автоматический режим работы 24/7
Высокая чувствительность
Малое время процедуры анализа
Широкий диапазон условий эксплуатации
Интеграция в СКУД
Малый размер

Технические характеристики

Предел обнаружения, грамм   1·10-8

Время контроля, с    4
Габариты (ВxШxГ), мм   710x200x160
Масса, не более, кг     13
Потребляемая мощность, не более, Вт  100

Обнаружитель взрывчатых веществ «КРАТОС»
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10. ИЗМЕРИТЕЛИ НЕЙТРОННОГО ПОТКА
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ИЗМЕРИТЕЛЬ ЛИНЕЙНЫЙ 
ИМПУЛЬСНО-ТОКОВЫЙ 
«ФАВОРИТ»
Измеритель линейный импульсно-токовый «ФАВОРИТ»    – 
широкодиапазонный измеритель выходных электрических 
сигналов от токовых и импульсно-токовых ионизационных 
камер деления.

Предназначение
   измерение скорости счета импульсов тока;
   измерение силы постоянного электрического тока;
   вывод информации о текущем значении измеренных параметров на встроенный индикатор и на ПЭВМ 
(включая запись, сохранение информации в файл и её обработку с помощью специального программного 
обеспечения). 

Область применения – ядерная энергетика, исследовательские и транспортные ядерные энергетические уста-
новки, критические стенды.
Измеритель работает в импульсном и токовом режимах, а также в режиме автоматического переключения из 
импульсного в токовый режим и обратно.
Измеритель построен на основе магистрально модульного принципа и современной элементной базы, обеспе-
чивает высокую точность измерения контролируемых параметров.
Измеритель осуществляет непрерывный контроль собственной исправности, а также контроль источников питания.
По своему назначению Измеритель в соответствии с НП-001-15 относится к третьему классу безопасности, 
классификационное обозначение – 3Н.

Метрологические и технические характеристики
Наименование Значение

Диапазон измерений скорости счета импульсов тока, имп./с от 0,1 до 1·106

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений скорости счета импульсов тока в поддиапазоне, %, 
от 0,1 до 1 имп./с
св. 1 до 10 имп./с
св. 10 до 1·103  имп./с
св. 1·103 до 1·104  имп./с
св. 1·104 до 1·105 имп./с
св. 1·105 до 1·106   имп./с

±20
±10
±5,0
±2,0
±1,5
±1,0

Диапазон измерений силы постоянного электрического тока, А от 1·10-9 до 1·10-3

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений силы постоянного электрического тока в поддиапазоне, %, 
от 10-9 до 1·10-8  А
св. 1·10-8 до 1·10-7  А
св. 1·10-7 до 1·10-3  А  

±5,0
±2,0
±1,5

Датчики входного сигнала токовые и импульсно-токовые ионизационные 
камеры деления

Нормальные условия эксплуатации:
          - температура окружающего воздуха, °С
          - относительная влажность воздуха, %
          - атмосферное давление, кПа

20±5
65±5
100±4

Рабочие условия эксплуатации:
          - температура окружающей среды, °С
          - относительная влажность, %, не более
          - атмосферное давление, кПа

от +5 до +35 
80
100±4

Параметры электрического питания: 
            – напряжение переменного тока, В
            – частота переменного тока, Гц

230±23
50±1

Потребляемая мощность, ВА, не более 40

Габаритные размеры (высота, глубина, ширина), мм          177х400х495

Масса, кг 13,5

Средний срок службы, лет 10
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Измеритель успешно прошел испытания на воздействие внешних факторов (ЭМС, температурные и механические 
воздействия), а также испытания на присвоение типа средств измерений. Сертификат об утверждении типа средств 
измерений № 80818-20.

Общий вид Измерителя



66КАТАЛОГ ПРОДУКЦИИ И УСЛУГ
ГРАЖДАНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ2023

ИЗМЕРИТЕЛЬ ЛИНЕЙНЫЙ 
ИМПУЛЬСНО-ТОКОВЫЙ 
МОБИЛЬНЫЙ «ЛИМИТ»

Измеритель линейный импульсно-токовый мобильный «ЛИМИТ» – 
широкодиапазонный измеритель выходных электрических сигналов 
от счетчиков нейтронов типа СНМ, токовых и импульсно-токовых 
ионизационных камер деления и предназначен для измерений 
текущего значения силы постоянного электрического тока, скорости 
счета импульсов тока и счета числа импульсов тока в течение 
заданного интервала времени.

Измеритель обеспечивают четыре режима работы:

   токовый (режим измерений силы постоянного электрического тока);
   импульсный (режим измерений скорости счета импульсов тока);
   импульсно-токовый (режим автоматического переключения с импульсного режима на токовый и обратно);
   счет числа импульсов тока в течение заданного интервала времени (режим счета числа импульсов тока).

Преобразование измеряемых величин и обработка данных выполняется с использованием встроенного 
программного обеспечения (ПО) и внешнего специального программного обеспечения (СПО) «ЛИМИТ», 
установленного на ПЭВМ. Уровень защиты ПО – «высокий» в соответствии с Р 50.2.077-2014.

Показания измерителя выводятся на цифровой индикатор. Кроме этого, измеритель обеспечивает передачу 
информации и визуализацию данных во внешнем СПО на ПЭВМ по линии связи в стандартах RS 232, RS 485 и 
интерфейсу USB 2.0.

Измеритель осуществляет непрерывный контроль собственной исправности, а также контроль источников 
питания.

Измеритель может применяться в составе каналов контроля плотности потока нейтронов энергоблоков АЭС, ЯЭУ 
транспортного назначения и критических стендов при проведении загрузок и перегрузок активных зон, физических 
пусков ядерных реакторов, потенциально-ядерноопасных работ, а также в составе мобильных диагностических 
комплексов оборудования ЯЭУ, в системах контроля герметичности оболочек твэлов и системах измерения расхода 
водного теплоносителя корпусных ядерных реакторов.

Общий вид Измерителя
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Конструктивно измеритель выполнен по магистрально-модульному принципу. Модули размещены в конструктиве 
«Евромеханика» типоразмера 3ЕВ 63ЕШ, имеющем направляющие и устройства крепления. Общий вид измерителя 
представлен на рисунке 1.

Область применения – ядерная энергетика, исследовательские и транспортные ядерные энергетические 
установки, критические стенды.

При заказе измерителя возможны три вида поставки:

Вид поставки 1 – полная комплектация для работы в токовом, импульсном, импульсно-токовом режимах 
и в режиме счета числа импульсов тока;
Вид поставки 2 – комплектация для работы в токовом, импульсном, импульсно-токовом режимах;
Вид поставки 3 – комплектация для работы в режиме счета числа импульсов тока.

Метрологические и технические характеристики
Наименование Значение

Датчики входного сигнала Счетчики нейтронов типа СНМ, токовые и импульсно-
токовые ионизационные камеры деления

Диапазон измерений скорости счета импульсов тока, имп./с от 0,1 до 1,0·106

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений скорости счета импульсов тока 
в поддиапазоне, %, не более

от 0,1 до 1,0 имп./с включ.
св. 1 до 10 имп./с включ.
св. 10 до 1·103 имп./с включ.
св. 1·103 до 1·104 имп./с включ.
св. 1·104 до 1·105 имп./с включ.
св. 1·105 до 1·106 имп./с

±20,0
±10,0
±5,0
±2,0
±1,5
±1,0

Диапазон измерений числа импульсов тока отрицательной полярности 
в течение заданного интервала времени от 0,1 до 1000 с, имп.*

от 1 до 109

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений числа импульсов тока в течение заданного интервала 
времени, %, не более

±0,01

Диапазон измерений силы постоянного электрического тока, А от 1·10-9 до 1·10-3

Пределы допускаемой основной относительной погрешности 
измерений силы постоянного электрического тока в поддиапазоне, %, 
не более

от 1·10-9 до 1·10-8 А включ.
св. 1·10-8 до 1·10-7 А включ.
св. 1·1-7 до 1·10-3 А

±5,0
±2,0
±1,5

Дополнительная погрешность измерений скорости счета импульсов тока, счета числа импульсов и силы постоянного 
электрического тока при изменении температуры окружающего воздуха на каждые 10 °С в диапазоне рабочих условий 
эксплуатации не превышает 0,5 от пределов основной погрешности измерений
Нормальные условия эксплуатации:

- температура окружающего воздуха, °С
- относительная влажность воздуха, %, не более
- атмосферное давление, кПа

(20 ± 5)
60

(100 ± 4)
Рабочие условия эксплуатации:

- температура окружающего воздуха, °С
- относительная влажность воздуха, %, не более
- атмосферное давление, кПа

(20 ± 15)
75

(100 ± 4)
Напряжение питающей сети, В (230 ± 23)
Частота питающей сети, Гц (50 ± 0,5)
Габаритные размеры (длина, ширина, высота), мм 380х482х260
Средний срок службы, лет 10

* – частота входного импульсного сигнала соответствует диапазону измерений скорости счета импульсов

Измеритель успешно прошел испытания на воздействие внешних факторов (ЭМС, температурные и механические 
воздействия), а также испытания на присвоение типа средств измерений. Сертификат об утверждении типа средств 
измерений № 87880-22 (Приказ Росстандарта от 28.12.2022 № 3301).
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12. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПУНКТОВ   
КОНТРОЛЯ и УПРАВЛЕНИЯ
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ПУНКТОВ КОНТРОЛЯ 
и УПРАВЛЕНИЯ АЭС
ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова» является лидирующим 
предприятием отрасли по проектированию пунктов контроля 
и управления для отечественных и зарубежных АЭС.

Направления работ по проектированию пунктов контроля и управления АЭС:

  разработка концепции управления АЭС;
  комплексное проектирование пунктов контроля и управления АЭС;
  проектирование человеко-машинных интерфейсов для операторов АЭС.

Концепция управления АЭС разрабатывается для установления принципов и концептуальных проектных 
решений по управлению технологическими процессами АЭС с целью выработки электроэнергии и обеспечения 
безопасности АЭС во всех режимах эксплуатации АЭС.

Разработка концепции управления АЭС предусматривает анализ требований Заказчика АЭС и определение:

  используемых видов управления технологическими процессами АЭС и подходов к их реализации;
  подходов к степени автоматизации технологических процессов в различных режимах эксплуатации АЭС, 
включая аварии, с учетом требований Заказчика АЭС по численности оперативного персонала АЭС;

  иерархической структуры технологических функций АЭС с учетом требований IEC 61839 (ГОСТ Р МЭК 61839), 
NUREG-0711 rev.3;

  подходов к формированию пунктов управления АЭС: блочного пункта управления, резервного пункта 
управления, центрального пункта управления и местных пунктов управления;

  концептуальных решений по реализации задач контроля и управления в пунктах управления: рабочим ме-
стам персонала, человеко-машинному интерфейсу, системе сигнализации;

  концептуальных решений по учету человеческого фактора при проектировании, создании, вводе в экс-
плуатацию и эксплуатации основных пунктов управления АЭС, базирующиеся на методологии стандарта 
NUREG-0711 rev.3.

Комплексное проектирование пунктов контроля и управления АЭС выполняется в соответствии с IEC 60964 
(ГОСТ Р МЭК 60964), IEC 60965 (ГОСТ Р МЭК 60965) и, как правило, включает в себя:

• Выполнение функционального анализа АЭС в соответствии с IEC 61839 (ГОСТ Р МЭК 61839), включая: 

  определение всех технологических функций и задач АЭС, задач контроля и управления, реализуемых 
с целью выработки электроэнергии и обеспечения безопасности АЭС;

  анализ основных характеристик функций и задач АЭС, задач контроля и управления;
  распределение задач контроля и управления между человеком (операторами АЭС) и машиной (средствами 
автоматики).

• Разработку концепции человеко-машинного интерфейса операторов АЭС как для автоматизированных 
рабочих мест на базе дисплейных средств, так и для традиционных панелей управления на базе «мозаичной» 
технологии.

• Определение оптимальных конфигураций средств человеко-машинного интерфейса для персонала пунктов 
управления с учетом решаемых задач и проектных требований по резервированию и разнообразию.

• Компоновку автоматизированных рабочих мест и панелей управления в помещениях пунктов управления на 
основании анализа задач операторов в основных режимах нормальной эксплуатации АЭС и при авариях.

• Разработку рабочей документации (чертежей и функциональных спецификаций) средств человеко-машинного 
интерфейса операторов – систем видеокадров и комплектов панелей управления.

• Разработку программ, методик, сценариев и участие в проведении процедур верификации проектов человеко-
машинных интерфейсов пунктов управления.

• Разработку программ, методик, сценариев и участие в проведении валидации пунктов управления АЭС как 
интегрированных систем.
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Блочный пункт управления ЛАЭС-2

Проектирование человеко-машинных интерфейсов для операторов АЭС выполняется на основании 
результатов функционального анализа в соответствии с IEC 60964 (ГОСТ Р МЭК 60964) и включает в себя разработку 
рабочей документации (чертежей и функциональных спецификаций) для:

  систем видеокадров для дисплейных автоматизированных рабочих мест операторов и для широкофор-
матных экранов коллективного пользования, в том числе: технологических видеокадров управления, 
информационных видеокадров поддержки операторов, специализированных видеокадров системы 
представления параметров безопасности, информационных режимных видеокадров, видеокадров элек-
тронных инструкций и др.

  традиционных панелей контроля и управления, реализуемых на основе «мозаичной» технологии.

Выполненные работы

• Проектирование систем видеокадров для операторов основных пунктов управления энергоблока № 2 
Ленинградской АЭС-2 (2019–2020 гг.).

• Разработка концепции управления для АЭС «Эль-Дабаа» (2019–2020 гг.) в Египте.

• Функциональный анализ АЭС «Пакш 2» (2018–2020 гг.) в Венгрии.

• Разработка концепции управления для АЭС «Пакш 2» (2016–2017 гг.).

• Подготовка программ, методик, сценариев и участие в проведении валидации блочного и резервного пунктов 
управления энергоблока № 3 Тяньваньской АЭС в КНР как интегрированных систем (2016–2017 гг.).

• Функциональный анализ энергоблоков № 3, 4 Тяньваньской АЭС (2013–2015 гг.).

• Комплексное проектирование человеко-машинного интерфейса (систем видеокадров и панелей управления) 
для операторов основных пунктов управления энергоблока № 1 Ленинградской АЭС-2 (2010–2013 гг.).

• Комплексное проектирование основных пунктов управления энергоблока №1 Ленинградской АЭС-2 (2010–2012 гг.).

• Функциональный анализ основных пунктов управления блока № 4 Белоярской АЭС (2011 г.).

• Функциональный анализ энергоблоков №1, 2 Тяньваньской АЭС (2002-2005 гг.).

• Верификация и валидация блочного и резервного пунктов управления энергоблоков № 1, 2 Тяньваньской АЭС 
(2004–2006 гг.).

• Участие в разработке концепции управления для АЭС-2006 (2006–2007 гг.).

• Участие в разработке концепции управления для АЭС с ВВЭР-1500 (2005 г.).

• Комплексное проектирование человеко-машинного интерфейса для операторов блочного и резервного пунктов 
управления энергоблоков № 1, 2 Тяньваньской АЭС (2002-2005 гг.).
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