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Филиал АО «Концерн Росэнергоатом» «Нововоронежская атомная станция»
396071, Воронежская обл., г. Нововоронеж. НВАЭС, промышленная зона Южная, 1

Обсуждаются результаты наиболее важных экспериментов по исследова�
нию динамической устойчивости энергоблока с реактором ВВЭР�1200, про�
веденных во время пусконаладочных работ на этапе опытно�промышлен�
ной эксплуатации энергоблока № 1 Нововоронежской АЭС�2.
Исследованы следующие динамические испытания:
– отключения одного питательного электронасоса (ПЭН) с невключением
резервного ПЭН на уровне мощности 100% N

ном
 с детальным анализом из�

менения технологических параметров такого режима, динамики протека�
ния процесса, а также оценки результатов данного испытания на полно�
масштабном тренажере;
– отключения одного главного циркуляционного насосного агрегата
(ГЦНА) из четырех работающих на уровне мощности 100% Nном и оценка
безопасности для реакторной установки с точки зрения теплотехнической
надежности активной зоны;
– сброс нагрузки турбогенератора (ТГ) до уровня собственных нужд с
оценками поведения основных технологических характеристик реакторной
установки.
Приводятся записи переходных процессов, важных для безопасности тех�
нологических параметров, описание работы оборудования и основных ре�
гуляторов энергоблока во время динамических испытаний. На основании
анализа результатов испытаний делается вывод о высокой динамической
устойчивости энергоблока с ВВЭР�1200.
Результаты исследований динамической устойчивости энергоблока № 1
НВАЭС�2 позволяют сделать ряд рекомендаций для последующих проектов:
– использовать ускоренную предупредительную защиту (УПЗ) вместо раз�
грузки и ограничения мощности (РОМ) для режимов с отключением пита�
тельных электронасосов;
– использовать устройства синхронизации генератора с энергосистемой
для режимов с выделением энергоблока на собственные нужды;
– полностью перейти на программно�технические средства отечественной
разработки для реализации управляющих систем как нормальной эксплу�
атации, так и безопасности, поскольку для корректировки алгоритмов за�
щит и блокировок, реализованных на программно�техническом комплек�
се AREVA (ЕС), внедренном на Нововоронежской АЭС�2, необходимо согла�
сование с разработчиком, что требует значительных временных и финан�
совых затрат.

Ключевые слова: динамическая устойчивость, испытания, реактор, парогенера�
тор, турбогенератор, регулятор, насос, мощность, давление, расход, уровень.
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ВВЕДЕНИЕ
Динамическая устойчивость энергоблока АЭС в переходных режимах – это способ�

ность систем и оборудования обеспечивать установленные проектом пределы измене�
ния технологических параметров без срабатывания аварийной защиты (АЗ) реактора и
отключения энергоблока от сети [1].

На современных АЭС контролируются и управляются тысячи взаимовлияющих тех�
нологических параметров, которые могут быстро и в значительных пределах меняться
даже в режимах нормальной эксплуатации [2]. Такие изменения могут быть вызваны,
например, отключением нерезервированного оборудования, провалом электрической
нагрузки и последующей частичной или полной разгрузкой энергоблока. Несколько
десятков важных для безопасности параметров контролируются средствами АСУ ТП
энергоблока, и могут непосредственно вызвать срабатывание АЗ реактора [3 – 5].

Поэтому, несомненно, актуальной является задача обеспечения и улучшения динами�
ческой устойчивости энергоблоков.

Одним из направлений улучшения динамической устойчивости нового инновацион�
ного блока с ВВЭР�1200 с учетом положений [6 – 9] является оптимизация его алго�
ритмов управления, связанных с отключением основного нерезервируемого оборудо�
вания, включая разработку и внедрение предложений по корректировке действующих
технологических защит и блокировок на основе опыта пусконаладочных испытаний на
этапах освоения мощности.

Формирование навыков оперативного персонала Нововоронежской АЭС по преодо�
лению нарушений в работе энергоблока с отказами основного оборудования осуществ�
лялось на полномасштабном тренажере (ПМТ), который был введен в эксплуатацию за
два года до пуска энергоблока.

При моделировании режима отключения одного питательного электронасоса (ПЭН)
и невключении резервного на ПМТ было выявлено формирование сигнала технологи�
ческих защит на отключение работающих ПЭН по превышению допустимого расхода
питательной воды на выходе из насоса, что привело к потере уровней в парогенерато�
рах, отключению всех главных циркуляционных насосов (ГЦН) и по этой причине сра�
батыванию аварийной защиты (АЗ).

С учетом полученных на ПМТ результатов моделирования и принимая во внимание
[10 – 14] режима при подготовке к испытаниям с отключением ПЭН на 100%�ом уровне
мощности были изменены уставки защит на отключение ПЭН:

– защита по давлению на напоре ПЭН с 8,3 на 8,0 МПа;
– защита по расходу питательной воды с 2050 на 2100 м3/ч;
– задержка на отключение ПЭН при повышении расхода на напоре с 90 до 300 с.

ИСПЫТАНИЯ ОТКЛЮЧЕНИЯ ОДНОГО ПЭН С НЕВКЛЮЧЕНИЕМ
РЕЗЕРВНОГО ПЭН НА УРОВНЕ МОЩНОСТИ 100% N

НОМ

После отключения ПЭН�1 зафиксирован следующий порядок работы систем разгрузки
и ограничения мощности (РОМ) и автоматического регулятора мощности (АРМ):

– по факту отключения ПЭН сработал РОМ и по цепям предупредительной защиты
первого рода (ПЗ�1) начал разгружать реактор, по фактору срабатывания ПЗ�1 АРМ
отключился от управления органами регулирования (ОР) системы управления и защи�
ты (СУЗ);

– на 79�ой секунде РОМ прекратил разгрузку реактора при нейтронной мощности N
= 74,5%; АРМ подключился к управлению ОР СУЗ в режиме «Н» и поддерживал нейт�
ронную мощность на этом уровне.

В результате работы РОМ мощность реактора снизилась со 100 до 74,5% Nном за
75 с. Скорость снижения мощности реактора во время работы РОМ составила величину
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0,34%/с. Положение регулирующей 12�ой группы ОР СУЗ изменилось с исходных 83 до
43%. 11�я группа ОР СУЗ опускалась до 95% (рис. 1) и затем вернулась в положение
срабатывания верхних концевых выключателей (ВКВ).

Рис. 1. Изменение мощности реактора и положения групп ОР СУЗ в процессе разгрузки: 1, 2 – группы 10, 11; 3 – группа
12; 4 – мощность реактора

Электрическая часть системы регулирования турбины (ЭЧСР) по фактору отключе�
ния АРМ перешла в режим «РД» и инициировала разгрузку турбогенератора (ТГ). Раз�
грузка с 1157 до 835 МВт продолжалась 176 секунд. В конечном состоянии мощность
ТГ стабилизировалась на уровне 830 МВт. При этом давление в главном паровом кол�
лекторе (ГПК) изменялось в интервале 6,66 – 6,84 МПа. Давление в первом контуре
изменялось в интервале 15,34 – 16,02 МПа и регулировалось работой трубчатых элект�
ронагревателей (ТЭН) компенсатора давления (КД). Исходный уровень давления в пер�
вом контуре был достигнут к 385�й секунде.

Уровень в деаэраторе питательной воды изменялся в интервале 2,19 – 2,66 м и регу�
лировался основным регулятором уровня ОРУ1,2. Положение ОРУ1 находилось в интер�
вале 2 – 59%, ОРУ2 – в интервале 0 – 36%. Пусковой регулятор уровня (ПРУ) во время
испытаний находился в положении 47% (рис. 2).

Рис. 2. Уровень в деаэраторе и положение регуляторов уровня деаэратора: 1 – уровень в деаэраторе; 2 – положение
пускового регулятора уровня; 3 – положение второго основного регулятора уровня; 4 – положение первого
основного регулятора уровня

Давление в деаэраторе питательной воды изменялось в интервале 0,68 – 0,86 МПа.
Быстрая редукционная установка в деаэратор (БРУ�Д1) вступила в работу на 266�ой
секунде при давлении 0,7 МПа, БРУ�Д2 – на 290�ой секунде при давлении 0,69 МПа.
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Положение БРУ�Д1 находилось в интервале 0 – 43%, БРУ�Д2 – в интервале 0 – 21%.
Уровень в подогревателе низкого давления (ПНД) 2 регулировался ОРУ1,2 и находил�

ся в интервале 2,0 – 4,2 м. Положение ОРУ1 было в интервале 3 – 70%, ОРУ2 – в интерва�
ле 6 – 28%. ПРУ находился в положении 50% в течение всего времени испытаний.

Давление пара в коллекторе собственных нужд (КСН) во время испытаний находи�
лось на уровне 0,68 – 0,86 МПа, БРУ собственных нужд (СН) в работу не вступали.

Уровень в конденсаторе турбины увеличивался с исходных 0,9 до 1,12 м, в конце
испытаний стабилизировался на 0,93 м.

Перед отключением ПЭН1 общий расход на напоре ПЭН был 7422 м3/ч. Расход
отключенного ПЭН1 снизился до нуля за 7 с. Расходы ПЭН 2,4,5 увеличивались до
1953 – 2046 м3/ч на каждом ПЭН и поддерживались регуляторами уровня (РУ) в паро�
генераторах (ПГ) в режиме поддержания расхода питательной воды на напоре ПЭН. В
результате снижения мощности реактора расходы на напоре ПЭН стабилизировались на
уровне 1700 м3/ч на каждом ПЭН. На 220 с после увеличения уровня в ПГ�3 до номи�
нального регуляторы уровня в ПГ перешли в режим поддержания уровня в ПГ. Давле�
ние на напоре ПЭН не снижалось ниже 8,18 МПа. В конце испытаний давление на напо�
ре ПЭН составляло около 9 МПа. По результатам данных испытаний выдержку времени
на отключение ПЭН по превышению расхода 2100 м3/ч рекомендуется установить не
менее 300 с.

В переходном режиме уровни в ПГ�1–4 изменялись в интервале 2,38 – 2,81 м (рис. 3).
Пусковые РУ ПГ находились в положении 26 – 28%. Основные РУ ПГ находились в интер�
вале 30 – 82%.

Рис. 3. Уровни в парогенераторах: 1 – в ПГ�1; 2 – в ПГ�2; 3 – в ПГ�3; 4 – в ПГ�4

Уровень в КД изменялся в интервале 8,1 – 6,8 м в соответствии со средней темпера�
турой теплоносителя первого контура и стабилизировался на уровне 7,2 м. Расход под�
питки первого контура изменялся в интервале 36 – 50 м3/ч. Расход продувки первого
контура во время испытаний находился на уровне 30 м3/ч.

Проведя анализ изменения технологических параметров рассмотренного режима,
динамику протекания процесса, а также результаты данного испытания на ПМТ, можно
сделать вывод, что применение УПЗ в данном режиме было бы предпочтительнее, чем
разгрузка РОМ. Это обусловлено тем, что за счет более быстрой разгрузки реактора
посредством УПЗ небаланс между мощностью реактора и ТГ надежно убирается и ос�
новные регуляторы энергоблока, включая узел питания ПГ, гораздо быстрее стабили�
зируют вторичные возмущения, вызванные отключением ПЭН и срабатыванием УПЗ.
Такой режим позволяет максимально быстро привести в равновесное состояние мощ�
ности реактора и ТГ.

Необходима оценка влияния такой разгрузки на условия работы основных регулято�
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ров, которые должны быть не хуже, чем при разгрузке РОМ. Такое соотношение управля�
ющих воздействий и средств, по нашей оценке, обладает значительно большей надежно�
стью и возможностью в обеспечении динамической устойчивости энергоблока.

С другой стороны, ОКБ «Гидропресс» вполне резонно отказал во втором варианте
(применение УПЗ) по причине минимизации своих затрат, хотя новый энергоблок дол�
жен иметь инновационный подход и к вопросам динамической устойчивости в режимах
с отключением основного оборудования.

ИСПЫТАНИЯ ОТКЛЮЧЕНИЯ ОДНОГО ГЦНА
ИЗ ЧЕТЫРЕХ РАБОТАЮЩИХ НА УРОВНЕ МОЩНОСТИ 100% N

НОМ

При отключении главного циркуляционного насосного агрегата (ГЦНА) его выбег
составил 64 секунды. Зафиксирован следующий порядок работы УПЗ, РОМ, АРМ:

– по факту отключения ГЦНА сработала УПЗ;
– по фактору срабатывания УПЗ АРМ отключился от управления ОР СУЗ;
– группа УПЗ упала до срабатывания нижнего концевого выключателя (НКВ), мощ�

ность РУ по АКНП уменьшилась с 99,4 до 54,6% Nном за 2,2 с;
– за счет мощностного и температурного эффектов реактивности мощность реакто�

ра начала увеличиваться;
– через 6 с после срабатывания УПЗ его сигнал снялся, включился АРМ в режиме «Н»

с заданным уровнем мощности, равным 56,7% Nном;
– к 13�ой секунде АРМ снизил мощность реактора до 57,8 % Nном, воздействуя на 12�ю

группу ОР СУЗ, которая опустилась с 85 до 82% и далее до конца испытаний свое положе�
ние не меняла;

– за счет работы АРМ мощность реактора снизилась до 53,4% Nном; АРМ начиная с 22�й
секунды, воздействуя на группу УПЗ, увеличил и стабилизировал мощность РУ на уровне
57,3% Nном к 104�й секунде; в конце испытаний положение группы УПЗ было 112 см (30%);

– РОМ сработал и отключился во время падения группы УПЗ и в воздействии на ОР
СУЗ не участвовал.

Максимальная температура на выходе из тепловыделяющих сборок (ТВС) в переход�
ном процессе достигала значения 335,3°C, запас по линейному энерговыделению уве�
личился с 39 до 175 Вт/см.

ЭЧСР по сигналу УПЗ разгрузила ТГ с 1101 до 470 МВт, затем ЭЧСР перешла в режим
«РД» и в конечном состоянии стабилизировала мощность ТГ на уровне 613 МВт. Давле�
ние в ГПК изменялось в интервале 6,78 – 7,12 МПа. БРУ в конденсатор (БРУ�К) в рабо�
ту не вступали (рис. 4, 5).

Рис. 4. Мощность реактора и положение 12�ой группы ОР СУЗ и группы УПЗ: 1 – 12�я группа; 2 – мощность реактора;
3 – группа УПЗ
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Рис. 5. Нагрузка ТГ и давление в ГПК: 1 – мощность ТГ; 2 – давление в ГПК

Температура в горячей нитке третьей петли снижалась с 325 до 282°C и стабилизи�
ровалась на уровне 285,8°С.

Уровень в КД изменялся в интервале 8 – 6,83 м в соответствии со средней темпера�
турой теплоносителя первого контура. Расход подпитки во время испытаний не менял�
ся. Расход продувки находился на уровне 30 м3/ч и во время испытаний не менялся.

Давление в первом контуре изменялось в интервале 15,4 – 16,0 МПа и регулирова�
лось работой ТЭН КД. В конце испытаний давление в первом контуре было близко к
исходному. Изменение максимального значения температуры теплоносителя на выходе
из ТВС показано на рис. 6.

Рис. 6. Максимальное значение температуры теплоносителя на выходе из ТВС

Уровень в ПГ�3 (петля с отключенным ГЦНА) изменялся в интервале 2,42 – 2,79 м, в
конце испытаний был близок к номинальному (2,7 м). Регулятор уровня в ПГ�3 пере�
шел в пусковой режим, ОРУ ПГ�3 закрылся к 40�й секунде, далее уровень в ПГ�3 регу�
лировался ПРУ ПГ�3, который находился в интервале 0 – 25%. Расход питательной воды
в ПГ�3 после закрытия ОРУ снизился до нуля к 56�й секунде.

Уровни в ПГ�1,2,4 находились в интервале 2,55 – 2,82 м, в конце испытаний были
близки к номинальному (2,7 м). Положение основных регуляторов уровня в ПГ�1,2,4
находилось в интервале 16 – 51%. Пусковые регуляторы уровня в ПГ�1,2,4 были откры�
ты на 26% в течение всего испытания. Расход питательной воды в ПГ�2,4 снизился с
исходного до 1000 – 1400 м3/час на каждый парогенератор в конце испытаний.

Уровень в деаэраторе питательной воды управлялся ОРУ1 и изменялся в интервале
от 2,38 до 2,58 м. ОРУ1 изменялся в интервале 32 – 68%, в конце испытаний был около
35%. ПРУ деаэратора находился в положении 51% во время всех испытаний.

Давление в деаэраторе питательной воды изменялось в интервале 0,7 – 0,72 МПа и
регулировалось отбором пара на деаэратор и работой БРУ�Д2. БРУ�Д2 начал открывать�
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ся на 85�й секунде и в конце испытаний был в положении 39,5%.
Давление в КСН регулировалось работой БРУ�СН1 и находилось на уровне 0,7 МПа.

Положение БРУ�СН1 было около 16%.
Уровень в ПНД�2 находился в интервале 2,5 – 4 м. ОРУ1 ПНД�2 изменялся в интер�

вале от 18 до 84%, в конце испытаний был около 30%. ОРУ2 ПНД�2 открывался до 32%
в начале испытаний и затем закрылся. ПРУ ПНД�2 во время испытаний находился в
положении около 48%.

Уровень в ПНД�4 увеличивался до 1,4 м.
Можно сделать вывод, что режим отключения ГЦН безопасен для реакторной уста�

новки с точки зрения теплотехнической надежности активной зоны.

СБРОС НАГРУЗКИ ТГ ДО УРОВНЯ СОБСТВЕННЫХ НУЖД
АРМ в исходном состоянии находился в режиме «Т», ЭЧСР – в режиме «РМ». Испы�

тания начались отключением с ЦЩУ блочных выключателей КРУЭ�500 кВ.
Максимальный заброс оборотов турбины составил 3100 об/мин, минимальное

снижение – 2910 об/мин. Нагрузка собственных нужд блока составила 65 МВт. ЭЧСР
удержал обороты турбины на уровне 3000 об/мин, однако наблюдались автоколе�
бания ± 20 об/мин с шагом 18 – 20 с (рис. 7).

Рис. 7. Обороты ТГ при сбросе нагрузки ТГ до уровня собственных нужд

Рекомендуется откорректировать настройки регулятора оборотов турбины.
Зафиксирован следующий порядок работы УПЗ, РОМ, АРМ:
– по факту отключения блочных выключателей сработала УПЗ, группа УПЗ упала на

НКУ, мощность РУ по АКНП уменьшилась с 98 до 56,7% Nном;
– по факту отключения блочных выключателей сработал РОМ и по цепям ПЗ�1 раз�

гружал реактор, воздействуя на 12�ю и 11�ю группы ОР СУЗ; 12�я группа опустилась до
40 %,11�я – до 92%;

– по фактору срабатывания УПЗ АРМ отключился от управления ОР СУЗ.
К 116�ой секунде нейтронная мощность реактора была равна N = 39,8%. АРМ под�

ключился к управлению ОР СУЗ в режиме «Н» и поддерживал нейтронную мощность на
этом уровне, воздействуя на группу УПЗ. При положении группы УПЗ 18% оператор
реактора переключил АРМ на 11�ю группу ОР СУЗ. После выхода 11�й группы ОР СУЗ на
ВКВ оператор реактора переключил управление АРМ на 12�ю группу ОР СУЗ. В конце
испытаний группа УПЗ была в положении 24%, 11�я группа – на ВКВ, 12�я группа – в
положении 85%.

В результате работы РОМ мощность реактора снизилась с 56,7 до 40% Nном за 68 с
(рис. 8). Скорость снижения мощности реактора во время работы РОМ составила вели�
чину 0,25%/с.

БРУ�К открылись по сигналу сброса нагрузки ТГ в течение одной – двух секунд пос�
ле отключения блочных выключателей. Максимальное открытие БРУ�К составило 80%.
Давление в ГПК изменялось в интервале 6,8 – 7,23 МПа и было стабилизировано рабо�
той БРУ�К на уровне 7,0 МПа. В конце испытаний положение БРУ�К было 23 – 37%.
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Рис. 8. Мощность реактора и положение групп ОР СУЗ: 1 – положение ОР СУЗ регулирующей 12�ой группы;
2 – мощность реактора; 3 – положение группы УПЗ; 4 – положение ОР СУЗ 11�ой группы

Уровень в КД изменялся в интервале 7,68 – 5,6 м и определялся изменением темпе�
ратуры теплоносителя первого контура и работой регулятора уровня в КД. Расход под�
питки изменялся в интервале от 12 до 70 м3/час. Расход продувки первого контура во
время испытаний находился на уровне 30 м3/час.

Рис. 9. Давление над активной зоной и в ГПК: 1 – в ГПК; 2 – над активной зоной

Давление в первом контуре (рис. 9) находилось в интервале 15,9 – 14,9 МПа и опре�
делялось изменением средней температуры теплоносителя первого контура и работой
ТЭН КД. В конечном состоянии давление в первом контуре стабилизировалось на уров�
не, близком к исходному (15,9 МПа).

В момент сброса нагрузки и увеличения давления в ПГ�1 – 4 наблюдались ложные
снижения уровня в ПГ�1 минимально до 2,45 м по уровнемерам с малой базой. В даль�
нейшем уровни в ПГ1 – 4 изменялись в интервале 2,53 – 2,79 м. На шестой секунде вклю�
чился ВПЭН по ложному снижению уровня в ПГ�1 до «–150». Рекомендуется выполнить
задержку на включение ВПЭН по снижению уровня в ПГ до «–150» на 8 с.

ОРУ ПГ�1 – 4 находились в интервале 56 – 10%. Далее положение ПРУ ПГ�1 – 4 во
время испытаний находились в положении 29%. Уровень в деаэраторе питательной воды
изменялся в интервале 2,4 – 2,6 м и регулировался ОРУ1 (10LCA20AA201). Положение ОРУ1
находилось в интервале 26 – 64%. ПРУ во время испытаний находился в положении 50%.

Давление в деаэраторе питательной воды находилось в интервале 0,68 – 0,75 МПа.
Положение БРУ�Д1 находилось в интервале от 0 до 73%, БРУ�Д2 – от 0 до 58%.
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Уровень в ПНД�2 регулировался ОРУ1 и находился в интервале 1,2 – 3,6 м. Положе�
ние ОРУ1 было в интервале 0 – 48%. ПРУ находился в положении 50% в течение всего
времени испытаний.

Уровень в ПНД�4 увеличивался с 0,12 до 1,57 м, а затем вернулся на исходное положение.
Давление в КСН во время испытаний находилось на уровне 0,74 – 0,76 МПа при по�

ложении БРУ�СН1 на уровне 16% открытия.
Системы аварийного электроснабжения (САЭ) первого и второго каналов в работу

не вступали. Работа САЭ при сбросе нагрузки турбогенератора до уровня собственных
нужд не предусмотрена проектом, что подтвердилось при испытаниях.

ВЫВОДЫ
Проведенный на энергоблоке № 1 Нововоронежской АЭС�2 на этапе освоения 100%�

го уровня мощности опытно�промышленной эксплуатации комплекс из 20�ти динами�
ческих испытаний подтвердил высокую динамическую устойчивость энергоблока.

В виде рекомендаций для будущих проектов можно отметить следующие.
1. Применение УПЗ вместо РОМ для режимов с отключением ПЭН.
2. Применение устройств синхронизации генератора с энергосистемой для режимов

с выделением энергоблока на собственные нужды.
3. Полный переход на программно�технические средства отечественной разработки для

реализации управляющих систем как нормальной эксплуатации, так и безопасности, посколь�
ку для корректировки алгоритмов защит и блокировок, реализованных на программно�тех�
ническом комплексе AREVA (ЕС), примененном на Нововоронежской АЭС�2, необходимо со�
гласование с разработчиком, что требует значительных временных и финансовых затрат.
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DYNAMIC STABILITY OF THE VVER�1200 POWER UNIT
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ABSTRACT
The paper discusses the results of critical experiments to study the dynamic stability

of a power unit with the VVER�1200 reactor conducted as part of the pre�commissioning
activities at the pilot operation stage of Novovoronezh NPP II’s unit No. 1.

The following dynamic tests were conducted:
– trip of one feedwater pump (PEN) with no standby PEN actuated at the power level

of 100% Nnom, involving a detailed analysis of a variation in the process parameters of
such mode and the process dynamics, and an assessment of the test results on a full�
scale simulator;

– trip of one out of four reactor coolant pump sets (RCPS) in operation at the power
level of 100% Nnom and a safety assessment for the reactor plant in terms of the core
thermal reliability;

– turbine generator (TG) load shedding to the auxiliary level with assessments of
the behavior of major reactor plant characteristics.

The paper presents recordings for transients and safety�related process parameters,
and describes the operation of the unit components and essential controls in the course
of the dynamic tests. A conclusion is made based on an analysis of the test results that
the VVER�1200 unit has a high dynamic stability.

The results of the dynamic stability investigations for unit 1 of Novovoronezh II make
it possible to provide a number of recommendations for further projects, including
specifically the following:

– accelerated warning protection (AWP) should be used instead of reducing and
limiting power for modes with disconnected feedwater electric pumps;

– generator�grid timing devices should be used for modes with the unit operating
for auxiliary power supply;

– Russian�designed software and hardware tools should be fully switched over to
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for implementing both normal operation and safety control systems, since updating the
protection and disabling algorithms used in the AREVA software and hardware package
introduced at Novovoronezh II requires the developer authorization which involves
substantial time and financial expenditures.

Key words: dynamic stability, tests, reactor, steam generator, turbine generator,
control, pump, power, pressure, flow rate, level.
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