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2　Self唱Reliance Design ＆ Technological
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ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｌｏｏｐｓ．Ａｓ ｆｏｒ ｒｅａｃｔｏｒ
ｃｏｒｅ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ， Ｑｉｎｓｈａｎ Ｓｅｃｏｎｄ ＮＰＰ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ唱
ｌｙ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ
ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ｗｏｒｌｄ．

Ａｓ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｓｅｃｏｎｄ ＮＰＰ ｉｓ
ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ １２１ ， １７ ×１７ ＡＦＡ唱２Ｇ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ，
ｗｉｔｈ ３３ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒｉｍａｒｙ ａｎｄ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｎｅｕｔｒｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ａｓｓｅｍｂｌｙ， ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓ唱
ｔｉｃ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ｆｏｒ
ｍｉｌｌｉｏｎ ｋＷｅ ｌｅｖｅｌ ＮＰＰ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ．Ｔｈｅ ｓｅ唱
ｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ＡＦＡ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｆｏｒ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａ唱
ｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ．

Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｖｅ
ｔｏ ｂｅ ｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ， ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ
ｏｆ ｐｈｙｓｉｃｓ， ｔｈｅｒｍｏ唱ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ， ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅａｃｔｏｒ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
ｔｅｓｔ ａｎｄ ｆｌｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｌｏｗ唱
ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｏｆｆｅｒ ｇｕｉｄａｎｃｅ
ｆｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

Ｍｅａｎ ｌｉｎｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｆｕｅｌ ｒｏｄ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ
ｃｏｒｅ ｉｓ １６．０９ ｋＷ／ｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ１５ ％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ＮＰＰ， ａｌｓｏ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａ唱
ｔｉｏｎａｌ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ
ｓａｆｅｔｙ ａｌｌｏｗａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅ唱
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｉｎ ＵＲＤ ｏｆ
ＵＳ ａｎｄ ｃｏｎｆｏｒｍ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ＮＰＰ．Ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｕｅｌ ｍａｎ唱
ａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ １／４ ｆｕｅｌ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｐｏｌｉｃｙ ｉｓ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ｃｏｎ唱
ｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｌｃｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ， ｗｈｉｃｈ ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎ唱
ａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ １／３ ｆｕｅｌ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｕｔｉ唱
ｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌ．Ｓｏ ｔｈａｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｔｏ
ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ， ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｒｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｓ ｇｏｏｄ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．
2．2　Determination of Main Parameters

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ唱
ｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ６００ ＭＷ ｌｅｖｅｌ
ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ， Ｑｉｎｓｈａｎ Ｓｅｃｏｎｄ ＮＰＰ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｄｅｆｉｎｅｓ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ ａｎｄ ａｐ唱
ｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ ｒａｉｓｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｅａｃｈ
ｌｏｏｐ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ３３０ ＭＷｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｌｏｏｐ （ａｂｏｕｔ ２９５ ＭＷ） ｉｎ ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ
ＮＰＰ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎ ｗｏｒｌｄ （ ＵＳ ａｎｄ Ｊａ唱
ｐａｎ）．

Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｆｏｓｓｉｌ ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｈａｒａｃ唱
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｏｆ ＮＰＰ， ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｅｔ
ｉｓ ｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｄｕｌｅ ａｓｓｅｍｂｌｅｓ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｏｐ唱
ｔｉｍｉｚｅｄ， ｎａｍｅｌｙ ｏｎｅ ＢＢ０５７Ｎ ｍｏｄｕｌｅ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ＢＢ０４７４Ｒ ｍｏｄｕｌｅｓ
ｆｏｒ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒｓ．Ｔｗｏ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｒｅ唱
ｈｅａｔｅｒｓ ａｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎ唱
ｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ．Ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
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ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅ唱ｈｅａｔｅｒｓ， ｔｈｒｅｅ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅ唱ｈｅａｔｅｒｓ
ａｎｄ ｏｎｅ ｄｅａｅｒａｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｏｏｐ ｉｓ ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ
ｔｈｅｒｍａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｂｏｔｈ ｕｎｉｔｓ； Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｓｔｅａｍ
ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｅｔ ｉｓ ６８９ ＭＷ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｗａｔｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（１８ ℃） ａｎｄ ｉｓ ６５０ ＭＷ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（３１ ℃） ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ．Ｃｏｎｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，
ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｈｙｄｒｏｇｅｎ唱ｃｏｏｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ’ｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏ ｍａｋｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｒｅａｃｈ ７００ ＭＷ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ， ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｉｓ ａｌ唱
ｓｏ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ２４０ ＭＶＡ ｔｏ ２５０
ＭＶＡ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ， ｓｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｕｔｐｕｔ
ｃｏｕｌｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｉｄ ａｆｔｅｒ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｏｕｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ａｍｏｎｇ
ｔｈｅｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ
ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ．Ｔｈｅ ｇｒｏｓｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＮＰＰ ｉｓ ｎｅａｒ
３６ ％ （ｕｎｄｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｅａ ｗａｔｅｒ １８ ℃）
ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｏｎｅ ｉｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ．Ｔｈｅ ｃａ唱
ｐａｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ ｔｒａｎｓ唱
ｆｏｒｍｅｒ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ａｒｅ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ
ｏｎｅ ａｍｏｎｇ ｔｈａｔ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ．
2．3　Design of Reactor System

Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｆｕｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｅｄ ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ， ｃｏｒｅ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ， ｒｅａｃｔｏｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔ， ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｔｈｅｒｍａｌ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｈｅａｄ ｐａｃｋ唱
ａｇｅ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｒｅａｃｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ， ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｍｏｄｅｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｔｅｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｉｎｎｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄｒｏｐ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｉｎ
ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ， ｆｌｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｌｅｔ ａｎｄ
ｏｕｔｌｅｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ， ｆｌｏｗ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ，
ｂｙｐａｓｓ ｆｌｏｗ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｆｌｕｉｄ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｖｅｓ唱
ｔｉｇａｔｉｏｎ， ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｌｏｗ ｐａｓｓａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｌｏｗ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ
ｔｈｅ ｅｖｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｔｏ ｍｅｅｔ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ．Ａｎｄ

ｔｈｅｎ ｆｉｇｕｒｅ ｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｐａｒｔ
ｔｏ ｏｆｆｅｒ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｐｕｍｐ ｌｉｆｔ ｏｆ ｍａｉｎ
ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐ．Ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｎｎｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｃｌａｓｓ ＩＩ ｎｏｎ唱ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ， ｎｏｔ
ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆｌｏｗ唱ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ １∶５
ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｎ唱
ｄｕｃｔｅｄ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｆｌｏｗ唱
ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｒｅａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏ唱
ｎｉｎｇ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ａｎｄ ｃｏｍ唱
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ， ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆ ｆｌｏｗ唱ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ ｉｓ ｖｅｒｙ
ｓｍａｌｌ ｔｏｔａｌ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ
ｒｕｌｅｓ．Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ ｇｒｅａｔｌｙ
ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓ唱
ｕｒｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｆｌｏｗ唱ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｕｎｄｅｒ
ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｅｖｅｎ ｉｆ ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｔｈｉｓ ｋｉｎｄ ｏｆ ｔｅｓｔ ｉｓ ｏｎｌｙ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｆｅｗ
ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ ｒｅａｃｔｏｒｓ．Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｅｓｔ ｉｎ ｄｏ唱
ｍｅｓｔｉｃ ＮＰＰ．

Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ ｌｉｎｅ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｍ唱
ｐｏｒｔａｎｔ ｉｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓａｆｅｔｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ．Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒｏｄ ｄｒｏｐ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｅｒ唱
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｆｏｒ ｓａｆｅ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ．Ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｉｔｓ ｄｅｓｉｇｎ， ｂｅｓｉｄｅｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｆｏｒ ａｌｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｄｒｉｖｅ ｌｉｎｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｔｈｅ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｉｖｅ ｌｉｎｅ ｏｎ ｔｈｅｒｍａｌ ｔｅｓｔ
ｓｔａｎｄ ｉｓ ａｌｓｏ ｅｘｅｃｕｔｅｄ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｅｒ唱
ｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｏｄ ｄｒｏｐ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ
ｌｉｎｅ ｉｎ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ａｂｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｌｉｆｅ唱
ｔｉｍｅ ｏｆ ｄｒｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ｇｕｉｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｇｕｉｄ唱
ｉｎｇ ａｓｓｅｍｂｌｙ ａｎｄ ａｂｒａｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｏｉｎｔ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｅｉｓｍｉｃ ｔｅｓｔ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｒｏｄ ｄｒｏｐ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ ｌｉｎｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｆａｓｔ
ｎｅｕｔｒｏｎ ｆｌｕｘ ｒａｔｅ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ， ｔｈｅ ｍｅａｓ唱
ｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｉｄｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌａｙｅｒ ｉｎ
ａｎｎｕｌａｒ ｄｏｗｎｃｏｍｅｒ ｓｐａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｒｅ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ ａｎｄ
ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ

22 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｉｎｎｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｆａｓｔ ｎｅｕｔｒｏｎ ｉｒｒａ唱
ｄｉａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ
ｉｓ １．２ ×１０１９ ｎ／ｃｍ２ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｉｍｉ唱
ｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ５．０ ×１０１９ ｎ／ｃｍ２．Ｔｈｉｓ ｖａｌ唱
ｕｅ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ Ｆｒｅｎｃｈ Ｍ３１０ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ
Ｄａｙａ Ｂａｙ ＮＰＰ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈａｔ ｗｏｒｋｉｎｇ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｆ
ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ４０ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｆ ６０ ｙｅａｒｓ．

Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ａｄｏｐｔｓ ｓｉｎｇｌｅ ｉｎｔｅｇｒａｔ唱
ｅｄ ｆｏｒｇｉｎｇ ｗｉｔｈ ｖｅｓｓｅｌ ｆｌａｎｇｅ ｐａｒｔ ａｎｄ ｎｏｚｚｌｅ ｐａｒｔ ａｎｄ
ｓｉｎｇｌｅ ｆｏｒｇｉｎｇ ｆｏｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｐａｒｔ， ｃａｎｃｅｌｉｎｇ
ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｅａｍｓ ｉｎ ａｃｔｉｖｅ ｚｏｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｇｒｅａｔｌｙ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅｓ唱
ｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ．Ｔｈｅ ＲＴＮＤＴ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ
－２０℃， ｗｈｉｃｈ ｇｕａｒａｎｔｅｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｒｉｔｔｌｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｃａｎ

ｎｅｖｅｒ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｌｉｆｅｔｉｍｅ．
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｒｅａｃｔｏｒ

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ｕｎｄｅｒ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｒｕｌｅｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｓｐｅｃｉ唱
ｆｉｃａｔｉｏｎｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｆａｔｉｇｕｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｆｒａｃｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ
ｌｏｏｐｓ， ｔｗｏ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｎｏｚｚｌｅｓ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ
ｉｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ．Ｓｏ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍａｌ ｓｈｏｃｋ ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｕｒ唱
ｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉ ｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ
ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｖｅｓｓｅｌ．
2．4　Design of Reactor Coolant System

Ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ， ｃｏｒｅ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ， ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ ｍｅｃｈ唱
ａｎｉｓｍ， ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ， ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐｓ， ｐｒｅｓ唱
ｓｕｒｉｚｅｒ， ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｉｐｉｎｇｓ， ｓｕｒｇｅ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ
ｖａｌｖｅｓ．

Ｔｗｏ ｌｏｏｐｓ ａｒｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ａｒｒａｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ６０°ａｎ唱
ｇｌｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｎｌｅｔ ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｎｏｚｚｌｅｓ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｖｅｓｓｅｌ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ ＮＰＰ， ｔｈｅ ａｎｇｌｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｌｄ ａｎｄ ｈｏｔ ｌｅｇ ｎｏｚｚｌｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｉｐｅ
ｉｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ５０°ｔｏ ６０°， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｐｒｏｐｉｔｉｏｕｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｂｕｆｆｅｒｉｎｇ ｏｆ
ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ ｌｏａｄ．Ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ ｓｕｒｇｅ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｔｉｍｅ ａｄｏｐｔｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ｏｂｌｉｑｕｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｓｕｃ唱
ｃｅｓｓｉｖｅｌｙ ｈｅｉｇｈｔｅｎｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｄａｍａｇｅ ａｒｉ唱
ｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｄｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｔｕｂｅ ｗａｌｌ ｄｕｅ ｔｏ
ｃｏｏｌ ａｎｄ ｈｏｔ ｗａｔｅｒ ｄｅｌａｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｕｒｇｅ ｌｉｎｅ．

Ｉｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｔｙｐｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ
ｔｙｐｅ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ．Ｃｏｌｄ ＲＰＶ ｈｅａｄ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＲＰＶ
ｄｅｓｉｇｎ ｔｏ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅａｄ
ｂｙ ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｏｌａｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｂｙｐａｓｓ
ｔｏ ｃｏｏｌ ｔｈｅ ＲＰＶ ｈｅａｄ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｍａｔｅｒｉａｌ Ｉｎｃｏｎｅｌ
６９０ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｄａｐｔｅｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ
ｗｅｌｄｉｎｇ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｅ唱
ｖｅｎｔｓ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｃｒａｃｋ ｉｎ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｅａｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ＣＲＤＭ ａｄｏｐｔｅｒｓ ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｖｅｓｓｅｌ ｈｅａｄ．Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ
ｏｆ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｕｂｅｓ， ｉｔｓ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｐｌａｔｅ （ｗｉｔｈ ｆｏｕｒ唱ｌｅａｖｅｓ ｑｕｉｎｃｕｎｘ ｈｏｌｅ）
ｔｏ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ
ｆｌｏｗ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｒｅａ ｏｆ ５ ６３０ ｍ２

ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｄｅｓｉｇｎ ｍａｒｇｉｎ．Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ａｄｏｐｔｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｆｏｒｇｉｎｇ ｗｉｔｈ ｂｏｔｔｏｍ ｈｅａｄ
ａｎｄ ｓｔｅａｍ ｎｏｚｚｌｅ ｈｅａｄ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｎｉｃａｌ ｆｏｒｇｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｓｔｒａｉｇｈｔ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｐａｒｔ Ｔｈｅ ｈｅａｔ唱ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｕｂｅｓ ａｄｏｐｔｓ Ｉｎ唱
ｃｏｎｅｌ ６９０．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｒｉｎｇ ｉｓ ｉｍ唱
ｐｒｏｖｅｄ ｗｉｔｈ ｓｐｒａｙ ｓｔａｎｄ ｐｉｐｅｓ ａｎｄ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｉｍｐｏｓｅ
ｓｌｕｄｇｅ ｃｏｌｌｅｃｔｏｒ ｈｅｒｅｕｎｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｓｌｕｄｇｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｎ
ｔｕｂｅ ｐｌａｔｅ．Ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｅｐａｒａｔｏｒ
ａｎｄ ｄｒｙｅｒ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｄｒｙｎｅｓｓ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｏｕｔｌｅｔ （Ｄｒｙ唱
ｎｅｓｓ ｉｓ ９９．９ ％．）．Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｆｅｅｄｗａｔｅｒ ｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｅｒ唱
ａｔｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｓ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｉｎ ｖｉｒｔｕｅ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ
ｐｕｍｐ ｄｅｓｉｇｎ， ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｐｕｍｐ ｉｓ ｒａｉｓｅｄ ｔｏ ７９ ％
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｆｏｕｒ ｍｉｌｌｉｏｎ ｋｉｌｏｗａｔｔ唱ｈｏｕｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｓａｖｅｄ
ｉｎ ｏｎｅ ｙｅａｒ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｕｍｐ ａｌｓｏ ａｄｏｐｔｓ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａ唱
ｔｕｒｅ ｅｎｄｕｒｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｅａｌ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｅａｌ ａｎｄ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ｌｅａｋａｇｅ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ
ｃｏｏｌａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｉｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｉｎｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ
ｓｅａｌ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｄｏｗｎ ｉｎ ｗｈｏｌｅ
ｐｌａｎｔ．Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｆｒｏｍ ０．１４４ ｔｏ ０．１６２， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｅｖｅｎ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｅ ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｒｍｕｐ， ｔｅｍｐｅｒａ唱
ｔｕｒｅ ｏｒ ｐｏｗｅｒ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｌｏａｄ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ．
2．5　Design of Nuclear Auxiliary System and

Safety System
　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｌｏｏｐｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ
ｌｏｃａｔｉｏｎ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ
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ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ．Ｓｕｃｈ ａｓ：
（１） Ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｏｏｌａｎｔ ａｃｃｉｄｅｎｔ （

ＬＯＣＡ ） ｆｏｒ ａ ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｏｆ ａ ｔｈｒｅｅ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ， ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈａｌｌ ａｄｄｉ唱
ｔｉｏｎａｌｌｙ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｗｏ ｒｅａｃｔｏｒ ｖｅｓｓｅｌ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｈｉｇｈ唱ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂｏｒｏｎ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｃｉ唱
ｄｅｎｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅａｍ ｌｉｎｅ ｂｒｅａｋ， ｔｈｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｂｏｒｏｎ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂｏｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｔａｎｋ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｌｄ ｌｅｇ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｏｌａｎｔ ｌｏｏｐ ｉｎ ｆｉｒｓｔ ３ ｍｉｎｕｔｅｓ， ａｆｔｅｒ唱
ｗａｒｄｓ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｂｙ ｐａｓｓ ｔｏ ｓｔａｒｔ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ
ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈｅ ａｂｒｕｐｔ ｉｎ唱
ｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ａｒｉｓｉｎｇ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔ．Ａｆｔｅｒ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ａｃｃｉｄｅｎｔ， ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｈｏｗｓ ｉｔｓ ａｂｉｌｉｔｙ
ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ．

（２） Ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｓｔ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ａ
ｔｗｏ唱ｌｏｏｐ ＮＰＰ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ唱ｌｏｏｐ
ＮＰＰ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｆ ｂｒｅａｋ ｏｆ ｍａｉｎ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ
ｐｉｐｉｎｇ．Ｓｏ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍ， ｉ．ｄ．ｔｗｏ ｓｅｔｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｕｍｐ（２ ×５０ ％） ａｎｄ
ｏｎｅ ｓｅｔ ｏｆ ｓｔｅａｍ唱ｄｒｉｖｉｎｇ ｐｕｍｐ（１ ×１００ ％） ｔｏ ｓｕｐｐｌｙ
ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｔｏ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃａｎ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｍｅｅｔ ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓａｆｅｔｙ．Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ ｐｈａｓｅ ＩＩ ａｄｏｐｔｓ Ａ
ａｎｄ Ｂ ｔｗｏ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｌｉｎｅｓ ｏｆ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍ， ｅａｃｈ ｌｉｎｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ｏｎｅ ｓｅｔ ｏｆ ｓｔｅａｍ
－ｄｒｉｖｉｎｇ ｐｕｍｐ ａｎｄ ｏｎｅ ｓｅｔ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｕｍｐ．Ｔｈｅ ｒｅ唱

ｄｕｎｄａｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ唱ｄｒｉｖｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｉｓ ４ ×１００ ％， ｗｈｉｃｈ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｉｔ ａｃｃｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｄｖａｎｃｅｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｏｒ．

（３） Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｈｅａｔ ｒｅｍｏｖａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｌｏｏｐｓ．Ｔｗｏ ｓｅｒｉｅｓ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｔａｋｅ ｗａｔｅｒ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｗｏ ｐａｒａｌｌｅｌ ｓｕｃｔｉｏｎ ｐｉｐｅｓ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｈｏｔ ｌｅｇ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｏｐ， ｃｏｌｌｅｃｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｆｌｏｗ ｉｎｔｏ ｍａｉｎ ｅｆｆｌｕｅｎｔ
ｐｉｐｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｗｏ ｓｅｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｈｅａｔ ｒｅｍｏｖａｌ ｐｕｍｐ．
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｐｉｐｅ ｉｓ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｗｏ
ｓｅｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｈｅａｔ ｒｅｍｏｖａｌ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒ， ｇａｔｈｅｒｅｄ
ｔｈｅｎ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｌｉｎｅｓ， ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｃｏｌｄ ｌｅｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｏｐ， ｓｏ ｔｈａｔ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａ唱

ｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ， ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｗｉｔｈ ｂｙ唱ｐａｓｓ ｔｏ
ａｄｊｕｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｏｏｌａｎｔ ｌｏｏｐ．

（４ ） Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｌｏｏｐｓ，
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｒｅｌｉｅｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｕｃｈ ｗａｙ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｅａｃｈ ｍａｉｎ ｓｔｅａｍ ｐｉｐｅ ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｐａｒａｌｌｅｌ
ｒｅｌｉｅｖｅ ｖａｌｖｅｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｆａｉｌｕｒｅ

（５） Ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｈｉｇｈ ｓｉｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ｉｎ
Ｑｉｎｓｈａｎ ｒｅｇｉｏｎ， ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅ唱
ｓｅａｒｃｈ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｓｉｌｔ ａｃｃｕｍｕｌａ唱
ｔｉｏｎ ｉｎ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ
ｐｌａｎｔ ｓａｆｅｔｙ ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ｃｏｒｒｏ唱
ｓｉｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｌｔ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｓａｆｅｔｙ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｐｕｍｐｓ ａｎｄ ｐｌａｔｅ ｔｙｐｅ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ．Ａｃｃｏｒｄ唱
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ
ａｃｃｅｐｔｅｄ， ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｆｌｏｗ ｓｐｅｅｄ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｆｌｏｗ
ｐａｓｓａｇｅ ａｎｄ ｂａｃｋ ｆｌｕｓｈ ｉｎ ｐｌａｔｅ ｔｙｐｅ ｈｅａｔ ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ，
ｅｔｃ．Ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｅ ｔａｋｅｎ ｍｅａｓｕｒｅ ａｒｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ．

（６） Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ
ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｈｅａｔ唱ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｔｕｂｅ， ｔｈｅ ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｓ ａｄｄ唱
ｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｏｏｐ．
2．6　Design of Main Plant Building

Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ
ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ＮＰＰ， ｔｈａｔ
ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｅ
ｆｏｕｒ唱ｂｕｔｔｒｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ ｉｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎｔｏ ｄｕ唱
ａｌ唱ｂｕｔｔｒｅｓｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅ ｄｕａｌ唱
ａｎｃｈｏｒｉｎｇ ３６０°ｐｒｅ唱ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ， ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ｅｘｐｅｒｉ唱
ｅｎｃｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｌｅａｋ ｔｅｓｔ ｕｎ唱
ｄｅｒ ｔｈｅ １．１５ ｔｉｍｅｓ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ
ｓｈｏｗｓ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｌｅａｋ ｐｒｏｏｆｎｅｓｓ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐｅｒ唱
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ ｈａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｍｅｔ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｎ唱
ｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ ｉｎ ２４ ｈ ｉｓ ｏｎｌｙ ０．０４７ ３ ％Ｗ · ｄ －１

ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｌｌｏｗｅｄ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｇａｕｇｅ ｏｆ ０．１６４ ％ Ｗ· ｄ －１．

Ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｂｉｇ ｓｗｉｎｇ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ ｒｅ唱
ｇｉｏｎ， ｔｈｅ ｐｕｍｐｉｎｇ ｌｉｆｔ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｓ ｔｏｏ ｈｉｇｈ
ｗｈｅｎ ＮＰＰ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｙ ｐｌａｎｔ ｓｉｔｅ．
Ｈｅｎｃｅ， ｗｈｏｌｌｙ ｌｏｗｅｒ ７．２ ｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎ唱

42 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ｔｉｏｎａｌ ｉｓｌａｎｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｍａｉｎ ｓｔｅａｍ ｐｉｐｉｎｇ ｆｒｏｍ ｗｈｉｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｒｅａｃｔｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｗａｔｅｒ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ ｅｔｃ．ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ．

Ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈ唱
ｏｄ ｆｏｒ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ｆｏｒ ｎｅｗ
ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ ｏｆ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ’ｓ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ
ｄｙｎａｍｉｃ（ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｔ －Ｇ ｎｏ ｌｏａｄ ａｎｄ ｆｕｌｌ ｌｏａｄ ｏｐｅｒａ唱
ｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ） ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｎ ｓｉｔｅ．

2．7 　 In the Aspects of Control， Protection
And Data Processing System

Ａｐｐｌｙ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌａｔｅｓｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ＩＣ ａｎｄ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｒｅａｃ唱
ｔｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｒｏｄ唱ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｙｓ唱
ｔｅｍ ｗｉｔｈ ＩＣ．Ａｄｏｐｔ ＤＣＳ ｂａｓｅｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ
ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ａｄｏｐｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｓｌａｎｄ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｐｐｌｙ
ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｓｅ
ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ｗｉｌｌ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
ＮＰＰ．
2．8　Mitigation Measures for Severe Accidents

and Accidents beyond Design Basis
　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｔｉ唱
ｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ＮＰＰ， ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ
Ｎｕｌｃｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．

（１） Ｓｅｔ ｕｐ ａ ｆｉｆｔｈ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｅｓｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｏｆ
ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ｃｌａｓｓ ｔｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｏｆ
ｔｏｔａｌｌｙ ｌｏｓｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ａｎｄ ｏｕｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ．Ｔｈｅ
ｆｉｆｔｈ ｄｉｅｓｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ
ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｌｏｓｓ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｒｅ唱
ｐｌａｃｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｅｓｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＮＰＰ．

（２） Ａ ｆｉｌｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｖｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎ唱
ｍｅｎｔ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ａｒｉｓｉｎｇ
ｆｒｏｍ ｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｎｄ ｍａｉｎ唱
ｔａｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｍａｉｎ唱
ｔａｉｎ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｏｓａｇｅ ｒｅｌｉｅｖｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｌｅｖｅｌ．Ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙ唱
ｓｉｓ， ａ ｆｉｌｔｅｒ ｒｅｌｉｅｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｗｅｔ ｓｌｉｄｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ

ｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
Ｖｅｎｔｕｒｉ ｗａｔｅｒ ｂａｔｈｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ｍｅｔａｌ ｆｉｂｅｒ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ｉｔｓ
ｆｉｌｔｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９９．９ ％ ｆｏｒ ａｅｒｏ唱ｃｏｌｌｏｉ唱
ｄａｌ， ９９ ％ ｆｏｒ ｉｏｄｉｎｅ ａｎｄ ８０ ％ ｆｏｒ ｏｒｇａｎｉｃ ｉｏｄｉｎｅ， ｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ｓａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ．

（３） Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ ｂｅ唱
ｙｏｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｂａｓｉｓ ｉｓ ｍａｄｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ｔａｋｅｎ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｏｔａｌ ｌｏｓｓ ｏｆ ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ， ｔｏｔａｌ ｌｏｓｓ ｏｆ ｈｅａｔ ｓｉｎｋ，
ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓａｆｅｔｙ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｐｕｍｐｓ
ｏｆ ｔｗｏ ｓｅｒｉｅｓ ｏｒ ｔｏｔａｌ ｌｏｓｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｐｒａｙｉｎｇ
ｐｕｍｐｓ ｉｎ ｔｗｏ ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｒｅｆｕｓｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｍｅｒｇｅｎ唱
ｃｙ ｒｅａｃｔｏｒ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｓｙｓｔｅｍ．

（４ ） Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｓｉｖｅ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｖｉｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ
Ｐｈａｓｅ ＩＩ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｍｏｖｅ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｚｉｒｃｏｎｉｕｍ唱ｗａｔｅｒ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒｅ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ；
ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ ｔｏ
ａｖｏｉｄ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｒｅ ｍｅｌｔｉｎｇ．
3　Independent Construction

Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｗｏｒｋ ａｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｂａｓｅ ｏｆ
ｓｅｌｆ唱ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｌｆ唱ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａ唱
ｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｈｅｒｅｉｎｔｏ， ｔｈｅ
ｍａｉｎ ａｓｐｅｃｔｓ ａｒｅ ｓｔａｔｅｄ ａｓ ｂｅｌｏｗ：
3．1　Erection of Whole Steel Dome of Containme唱

nt as One Set
　　Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｌｉｎｅａｒ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ
ｍｅａｓｕｒｅ ｔｏ ｓｈｏｒｔｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ， ａｓ ａ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ
ｔｈｅ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｓｔｅｅｌ ｄｏｍｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｉｓ ｃａｒ唱
ｒｉｅｄ ｏｕｔ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ．Ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ， ｄｅ唱
ｔａｉｌｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｍａｄｅ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏａｄｓ ｏｆ ｄｏｍｅ，
ｉｎｎｅｒ ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｐｉｐｉｎｇ ａｎｄ ｓｌｉｎｇ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｈｅ ｈｏｉｓｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ， ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｇｌｅ．Ｂｅｓｉｄｅｓ， ｔｈｅ ｄｏｍｅ ｒｉｇｉｄｉｔｙ
ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｐｅｒ唱
ｉｍｅｔｅｒ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｄｉａｍｅ唱
ｔｅｒ ｏｆ ｄｏｍｅ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ａｂｕｔｔｉｎｇ ｊｏｉｎｔ ｗｉｔｈ ｕｐｐｅｒ
ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ ａｎｄ ｃｌｅａｒａｎｃｅ ａｄｊｕｓｔ唱
ｍｅｎｔ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｏｕｔ．Ｉｎ ｖｉｒｔｕｅ ｏｆ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｅｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｗｈｏｌｅ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｔｅｅｌ ｄｏｍｅ ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ

52Ｖｏｌ．５ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００７　



ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｓｐｅｅｄｅｄ ｕｐ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ．
3．2　Installation of Main Equipments

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｍａｉｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ， ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎ Ｖ ｔｙｐｅ ｒｏｌｌ唱ｏｖｅｒ唱
ｓｔａｎｄ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ， ｏｖｅｒｔｕｒｎ ｓｔａｎｄ ｆｏｒ
ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ，
ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ， ｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｔｏｐ ｃｏｐ唱
ｉｎｇ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ， ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｗｅｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｔｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ ｆｏｒ “Ω” ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｅａｍ ｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， ａｎｄ ｄｒａｗ ｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅ唱
ｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｗｅｌｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｆｏｒ
ｍａｉｎ ｐｉｐｉｎｇ， ｓｕｒｇｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｓｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ．
3．3　Installation of Concrete Volute Pump

Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｖｏｌｕｔｅ ｐｕｍｐ ｃａｓｉｎｇ ｉｓ ａ ｈｕｇｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｗｎｓ ｔｈｅ ｌｏａｄ唱ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｏｆ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｏ
ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｆｏｒｍ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｐｕｍｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅａ ｗａｔｅｒ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｉｌｔ ｅｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅ唱
ｆｏｒｅ， ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｏｎｃｒｅｔｅ Ｃ６０ ｉｓ ｄｅ唱
ｖｅｌｏｐｅｄ．Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｐｕｍｐ ｃａｓｉｎｇ ｍａｙ ｂｅ ｐｏｕｒ ｉｎ ｈｏｔ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ
ｉｎ ｃｏｌｄ ｗｉｎｔｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
Ｃ６０ ｉｓ ｅａｓｉｌｙ ｔｏ ｃｒａｃｋ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｏｕｒｉｎｇ．Ｉｎ ｏｒ唱
ｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｍｅａｓ唱
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ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｔｅａｍ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｖａｌｖｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｌａｓｓ ＩＩ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｈｅｒｅｉｎｔｏ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｋｅｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｔｈｅ ｒｏｌｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ， ｔｈｉｃｋ ｗａｌｌ
ａｎｄ ｎｅｗ ｍａｔｅｒｉａｌ（ＴＵ４８ｃ） ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ， ｐｒｅｃｉｓｅ ｍａ唱
ｃｈｉｎｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｌｉ唱
ｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ， ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｎ唱
ｔａｉｎｍｅｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｌｏｃｋ， ｆｕｅｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｓｐｅｎｔ ｆｕｅｌ ａｎｄ ｎｅｗ ｆｕｅｌ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｄｒｕｍ ｔｙｐｅ
ｒｏｔａｔｉｎｇ ｓｉｅｖｅ ｅｔｃ．．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏ唱ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，
ｔｈｅ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｆｏｒ ｕｎｉｔ １ ａｎｄ ２ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ

ｌｏｃａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｅｔ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ＮＰＰ ｉｓ ｌｏｗ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ａ ｓａｔｕｒａｔｅｄ唱ｓｔｅａｍ．Ｈｅｒｅ唱
ｂｙ， ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｆｌｏｗ ｉｓ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｌｏｗ唱ｔｈｒｏｕｇｈ ｐａｒｔ ｉｎ
ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ唱
ｔｈｒｏｕｇｈ ａｒｅａ； ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎ
ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｎｄ ｄｅｈｕｍｉｄｉｆｙ ｉｎ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｙｌｉｎｄｅｒ， ａｎｄ ｐｉｌｅ ｗｅｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｌａｙｅｒ ｉｎ
ｂｌａｄｅｓ ｏｆ ｌａｓｔ ｔｗｏ ｓｔａｇｅｓ ｓｈａｌｌ ｂｅ ａｄｄｅｄ； ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｃｈ ａｓ
ｏｉｌ ｗｏｒｍ ｗｈｅｅｌ ｂｏｏｓｔｅｒ ｐｕｍｐ， ｂｌａｄｅｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｗｈｏｌｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｂｌａｄｅ ｗｉｔｈ ａｐｒｏｎ
ｓｔｒｉｎｇ， ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｅｔ
ｒｅａｃｈｉｎｇ ６８９ ＭＷ．Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ６００ ＭＷ ｉｍｐｏｒｔｅｄ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｕｅ， ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｍｐｒｏｖｅ唱
ｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｏｔｏｒ ｇａｓ ｇａｐ唱ｆｅｔｃｈ， ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｒｅａｃｈｅｓ ７００
ＭＷ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｍａｄｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．Ｏｔｈｅｒ ｅｑｕｉｐ唱
ｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｓｌａｎｄ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｅｐａｒａ唱
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｈｅａｔｅｒｓ， ｃｏｎｄｅｎｓｅｒｓ， ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｌｏｗ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈｅａｔｅｒｓ， ｄｅａｅｒａｔｏｒｓ， ｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ ｐｕｍｐｓ， ｍａｉｎ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ＮＰＰ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ
ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ａｒｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ， ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｓｔｅｅｌ ｌｉｎｅｒ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ
ｖｅｓｓｅｌ， ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｃｌａｓｓ ｓｔｅｅｌ ｕｓｅｄ ｉｎ ｖｅｓｓｅｌ，
ｐｉｐｅｌｉｎｅ ａｎｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ．
5　Independent Commissioning

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏ唱
ｎｉｎｇ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｌｃｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ ＩＩ， ｔｈｅ
ｏｗｎｅｒ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏ唱
ｎｉｎｇ ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ “ ｉｎ唱
ｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ” ｕｎｔｉｌ ｆｕｌｌ
ｐｏｗｅｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｃｏｎｄｕｃｔｓ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ａｃｃｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄ．Ｔｈｅ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔａｇｅｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｓｉｎｇｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｅｓｔ， ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔｓ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｔａｔｅ
ａｎｄ ｈｏｔ ｓｔａｔｅ， ｆｉｒｓｔ ｆｕｅｌ ｌｏａｄｉｎｇ， ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｂｅｆｏｒｅ
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｔａｔｅ， ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐｏｗｅｒ ｔｅｓｔ， ｐｏｗｅｒ
ａｓｃｅｎｓｉｏｎ， ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｏｆ ＮＰＰ．Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｔｅｍｓ ｉｓ ７６０， ｈｅｒｅｉｎｔｏ， ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３００ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ２００ ０００ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ．Ｉｎ

72Ｖｏｌ．５ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００７　



ｔｈｅｓｅ ｔｅｓｔｓ， ｉｔ ｉｓ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕ唱
ｌｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｅｓｔ ｉｓ ｏｎｃｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ， ｃｏｎ唱
ｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｉｓ ｏｎｃｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ， ｕｓｉｎｇ ｎｏｎ唱ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｅａｍ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ｄｒｉｖｉｎｇ
ｎｅｗ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｉｓ ｏｎｃｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ
， ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌ ｌｏａｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｓｕｂｓｅ唱
ｑｕｅｎｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ， ｐｏｗｅｒ ａｓｃｅｎ唱
ｓｉｏｎ ａｎｄ １６８ ｈ ｆｕｌｌ ｐｏｗｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｒｅ ａｌ唱
ｓｏ ｏｎｃｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ． Ｔｈｅｓｅ ｔｅｓｔｓ ｔｏｔａｌｌｙ
ｓｐｅｎｄ ｔｈｉｒｔｅｅｎ ａｎｄ ｏｎｅ ｈａｌｆ ｍｏｎｔｈｓ．Ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏ唱
ｎｉｎｇ， ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ：

（１） Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｔｅｓｔ ｉｎ ｍａｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ
ｄｙｎａｍｉｃ ｓｔａｔｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｌｅｖａｔｉｎｇ ａｎｄ ｄｒｏｐｐｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ０．１ ＭＰａ／ｍｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ０．４ ＭＰａ／ｍｉｎ．
Ｔｈｅ ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈａｌｌ ｂｅａｒ １．３３
ｔｉｍｅｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｎａｍｅｌｙ ２２．９ ＭＰａ．

（２） Ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｐｅｒｆｏｒｍ唱
ａｎｃｅ ｔｅｓｔ．Ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｅｓｔｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ １．１５ ｔｉｍｅｓ
ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｌｕｍｂ ｌｉｎｅｓ ｉｓ ａｒ唱
ｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｏｎｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｃｙｌｉｎｄｅｒ
ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｒａｄｉａｌ ａｎｄ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｈｉｆｔ ａｔ
ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｙｌｉｎｄｅｒ
ｈｅｉｇｈｔ．７６ ｓｔｒａｉｎ ｇａｇｅｓ ａｒｅ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｍｂｉ唱
ｅｎｃｅ， ｄｏｍｅ， ｂａｓｅ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｈａｕｎｃｈ ｚｏｎｅ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎ唱
ｍｅｎｔ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ａｎｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌｏｃｋ ｔｏ ｍｅａｓ唱
ｕｒｅ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｓｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｔａｎｇｅｎｔｉａｌ ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ｃｙｌｉｎｄｅｒ ｉｓ ３８０μａｎｄ ｌｏｎ唱
ｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｔｒａｉｎ ｉｓ １８０μｗｈｉｃｈ ａｃｃｏｒｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅ唱
ｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌｅａｋ ｔｅｓｔ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａｒｒａｎｇｉｎｇ ６３ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｍｅａｓｕｒ唱
ｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｔｏ唱
ｔａｌ ｌｅａｋａｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ ２４ ｈ．Ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｌｅａｋａｇｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ０．０４７ ％ ａｉｒ ｍａｓｓ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ
ｖｏｌｕｍｅ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ｃｒｉｔｅ唱
ｒｉａ ｏｆ ０．１６４ ％．

（３） Ｔｈｅ ｍａｉｎ ５００ ｋＶ ｖｏｌｔａｇｅ ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｚｅｒｏ．
Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｄｉｅｓｅｌ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎ唱
ｄｕｃｔ ｚｅｒｏ唱ｉｎｉｔｉａｌ ｖｏｌｔａｇｅ ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｆｏｒ ｍａｉｎ ５００ ｋＶ ｅｌｅｃ唱

ｔｒｉｃ ｓｙｓｔｅｍ．Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｏｆ ６ ｋＶ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｏｕｓｅ ｌｏａｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ａｎｄ ｍａｉｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ
ｔｈｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｈｉｇｈ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｔｅｐ ｂｙ
ｓｔｅｐ ｂｏｏｓｔｅｄ ｔｏ ５００ ｋＶ．Ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｖｏｌｔａｇｅ ｗｉｔｈｓｔａｎｄ ｔｅｓｔ ａｒｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｐｅｃｉａｌ
ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｖｏｌｔａｇｅ ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｉｔ
ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｙｓ唱
ｔｅｍ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｉｎ ａｄｖａｎｃｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ５００ ｋＶ ｌｉｎｅｓ ｆｒｏｍ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ．

（４ ） Ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｆｌｏｗ唱
ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ｒｕｌｅｓ， ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓ唱
ｕｒｅｍｅｎｔ ｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｌｏｗ唱ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｓ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｆｉｒｓｔ ｂｕｉｌｔ ｒｅａｃｔｏｒ ｏｆ ＮＰＰ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｐｌａｎｔ．Ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ， ｔｈｅ ｂａｒｒｅｌ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒ唱
ｎａｌｓ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｇｕｉｄｉｎｇ ｔｕｂｅｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ
ｓｔｒｅｓｓｅｄ ｍｏｓｔ ｈｅａｖｉｌｙ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ．Ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｏｆ ｂａｒｒｅｌ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｏｌｕｍｎｓ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
ｇｕｉｄｉｎｇ ｔｕｂｅｓ ｉｎ ａｉｒ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｈｅ ｂｅｈａｖ唱
ｉｏｒ ｏｆ ｂｏｔｈ ｐａｒｔｓ ｕｎｄｅｒ ｆｌｏｗ唱ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ａｎａ唱
ｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｒｅａｃ唱
ｔｏｒ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｕａｌ唱ｐｕｍｐ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅ ｐｕｍｐ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ｓｔａｒｔ唱ｕｐ ａｎｄ ｉｄｌｉｎｇ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｓｈｕｔ ｄｏｗｎ ｏｆ ｍａｉｎ
ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐｓ ｅｔｃ．ｔｏｔａｌ ３８ ｔｅｓｔｓ．Ｔｈｅｓｅ ｔｅｓｔｓ ｐｒｏｏｆ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｆｌｏｗ唱ｉｎｄｕｃｅｄ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｉｎｔｅｒ唱
ｎａｌｓ ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｃｙｃｌｅ ｆａｔｉｇｕｅ ｄａｍａｇｅ ｆａｃｔｏｒ
ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ．Ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ．

（５ ） Ｔｈｅ ｎｏｎ唱ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｅａｍ ｄｒｉｖｉｎｇ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ： Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｎｏｎ唱ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｅａｍ ｐｒｏｄｕｃｅｄ
ｂｙ ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐｓ ａｎｄ ｈｅａｔｅｒｓ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ ｔｈｅ
ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｃａｎ ｂｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｅｆｏｒｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｆｕｅｌ ｌｏａｄ唱
ｉｎｇ， ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｉｓｌａｎｄ ｉｓ
ａｂｌｅ ｉｎ ａｄｖａｎｃｅ ａｎｄ ｓａｖｅ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｓｔａｒｔｕｐ ｂｏｉｌ唱
ｅｒ．Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ６００ ＭＷ ｎｕｃｌｅａｒ ｔｕｒｂｉｎｅ ｓｅｔ ｉｓ ａ ｌａｒｇｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｅ， ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｔａｒｇｅｔ．Ｈｅｒｅｂｙ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｎｏｎ唱ｎｕｃｌｅａｒ
ｓｔｅａｍ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｓｕｃｈ ｗａｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｎｅｃ唱
ｅｓｓａｒｙ ｓｔｅａｍ ｔｏ ｄｒｉｖｅ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ ｔｉｌｌ ｆｕｌｌ ｓｐｅｅｄ
ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｏｎ唱ｎｕｃｌｅａｒ ｓｔｅａｍ
ｄｒｉｖｉｎｇ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｎｃｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．

（６ ） Ｄｅｖｅｌｏｐ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ
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ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｍａｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＮＰＰ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｒｉｔｉｃａｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｄｅｓｉｇｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｓｔｅａｍ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ｓｔｅａｍ
ｄｒｙｎｅｓｓ ｔｅｓｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｔｒａｃｅｒ， ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｈｅａｔ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｓｅｔ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ
ｔｏ ｐｒｏｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＮＰＰ
ａｒｅ ｍｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ ＮＰＰ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ， ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｉｄｌｉｎｇ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｆ ｐｒｉ唱
ｍａｒｙ ｃｏｏｌａｎｔ ｐｕｍｐｓ， ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｏｐ唱
ｐｉｎｇ ｔｉｍｅ， ｔｅｓｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｏｌａｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ， ｌｏａｄ唱ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｏｎ ｄｅｔａｃｈｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ唱
ｏｕｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｎｅｔｗｏｒｋ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｗｈｏｌｅ
ｐｌａｎｔ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｕｔ ｏｆｆ ｔｅｓｔ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｐｒｏｖｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＮＰＰ ａｃｃｏｒｄｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｈｅ ｄｅ唱
ｓｉｇｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．

（７）Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌａ唱
ｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｌｏａｄ唱ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｔａｃｈｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｓ
ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｌｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｓｙｓ唱
ｔｅｍｓ ｉｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｖｅｒｉｆｉｅｄ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｒｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｅｔｕｐ ｔｏ ａｖｏｉｄ
ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｔｒｉｐ ａｎｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｓｈｕｔ唱
ｄｏｗｎ ａｆｔｅｒ ｌｏａｄ ｒｅｊｅｃｔｉｏｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＮＰＰ．
6　Independent Operation and Management

Ｓｉｎｃｅ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ， １９９５ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａ唱
ｔｉｏｎ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ａｎｄ ａｄｏｐｔｅｄ， ｉｔ

ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｏｒｋ ｏｆ Ｑｉｎｓ唱
ｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｐｈａｓｅ ＩＩ ａｒｅ ｓｔａｒｔｅｄ ｃｏｍ唱
ｐｌｅｔｅｌｙ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ
ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ， Ｑｉｎｓｈａｎ ＮＰＰ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ唱
ｉｎｇ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒ唱
ｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ， ｄｅｆｉｎｅｓ ｔｈｅｉｒ ｔａｓｋ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ，
ｄｅｆｉｎｅｓ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｍｏｎｇ ｅａｃｈ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ唱
ｓｔｉｔｕｔｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｅｄｉｔｉｎｇ
ｐｌａｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

Ｔｈｒｏｕｇｈ ８ ｙｅａｒｓ ｈａｒｄ ｗｏｒｋ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２ ０００ ｔｅｃｈｎｉ唱
ｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ， １６０ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅ唱
ｄｕｒｅｓ， ２１ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｉｌｅｄ， ｅｓｔａｂ唱
ｌｉｓｈｅｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ， ｃｏｍｐｌｅｔｅｓ ｅｄｉｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅ唱
ｖｉｅｗ ｏｆ １３ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｐｐｌｉ唱
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｌｉｃｅｎｃｅ， ｏｒｇａｎｉｚｅｓ ａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｅａｍ， ｙｏｕｎｇ ａｎｄ ｐｏｗｅｒｆｕｌ， ｗｉｔｈ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｋｉｌｌ， ｍａｋｅｓ ｆｉｒｍ ｆｏｕｎｄａ唱
ｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ．

Ａｆｔｅｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｕｎｉｔｓ， ｔｈｅ ｏｐｅｒａ唱
ｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ ｉｓ ｇｏｏｄ， ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ａｒｅ ｆｕｌｆｉｌｌｅｄ ｏｒ ｏ唱
ｖｅｒ ｆｕｌｆｉｌｌｅｄ ｆｒｏｍ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ， ｃｒｅａｔｅｓ ｂｅｔｔｅｒ ｅｃｏ唱
ｎｏｍｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔ， ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｓａｆｅ， ｒｅｌｉａｂｌｅ， ｃｌｅａｎ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ．
6．1　Load Factor

Ｓｉｎｃｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔａｂｌｅ

Table 1　The load factor and power generation
Ｕｎｉｔ １ Ｕｎｉｔ ２

Ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ／Ｔ Ｗ· ｈ Ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ／％ Ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ／Ｔ Ｗ· ｈ Ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ／％
２００３ ４．６１７ ８１．２
２００４ ４．６９４ ８２．２ ４．０４３ ９８．５３
２００５ ５．２８２ ９２．７６ ４．８５１ ８５．１９
２００６ ３．１４３ ５５．２ ５．１４２ ９０．３０

6．2　Radioactive Emission Control
Ｔｈｅ ｔｗｏ ｕｎｉｔｓ ｏｎｌｙ ｎｅｅｄ ４８ ｔ ｎｕｃｌｅａｒ ｆｕｅｌ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

ａｎｄ ｈａｖｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ “ｚｅｒｏ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ”．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｄａｔａ ｆｏｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ ｏｐｅｒａ唱

ｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄｏｓｅ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ａｒｅ ｇｒｅａｔｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ．Ｉｔ ｍｅａｎｓ
ｔｈａｔ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｌｃｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｒｉｅｎｄｌｙ．Ｔｈｅ ｄｅｔａｉｌｓ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｓ ｂｅｌｏｗ：

92Ｖｏｌ．５ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００７　



Table 2　 Radioactive exhaust gas waste and liquid waste discharge

Ｉｔｅｍｓ Ｗａｓｔｅ ｇａｓｅｓ Ｗａｓｔｅ ｌｉｑｕｉｄ
Ｉｎｅｒｔ ｇａｓｅｓ ／Ｂｑ Ｉｏｄｉｎｅ ／Ｂｑ Ｐａｒｔｉｃｌｅ ／Ｂｑ Ｔｒｉｔｉｕｍ ／Ｂｑ Ｏｔｈｅｒｓ ／Ｂｑ

２００２ ４．４０ Ｅ ＋０４ ２．３１ Ｅ ＋０２ １．８８ Ｅ ＋０５ １．６０ Ｅ ＋１２ １．５６Ｅ ＋０９
２００３ １．３１ Ｅ ＋０６ １．２０ Ｅ ＋０７ １．９２ Ｅ ＋０６ ９．４６ Ｅ ＋１２ ５．１４Ｅ ＋０９
２００４ ２．１７Ｅ ＋０７ ３．７５Ｅ ＋０７ ５．２９Ｅ ＋０６ ７．２Ｅ ＋１２ ２．１８Ｅ ＋０９
２００５ １．１８Ｅ ＋０８ ５．２５Ｅ ＋０６ ２．７３Ｅ ＋０６ ３．３９Ｅ ＋１１ １．８３Ｅ ＋０９
２００６ １．２２Ｅ ＋０６ １．０１ Ｅ ＋０６ ３．６１ Ｅ ＋０６ ２．６８Ｅ ＋１３ ３．０９Ｅ ＋０９

Ｔａｒｇｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ８．５ Ｅ ＋１３ ２．５５ Ｅ ＋９ ６．８０ Ｅ ＋９ ４．００ Ｅ ＋１３ ２．５５Ｅ ＋１１

Ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ（ＧＢ６２４９） ２．５０ Ｅ ＋１５ ７．５０ Ｅ ＋１０ ２．００ Ｅ ＋１１ １．５０ Ｅ ＋１４ ７．５０Ｅ ＋１１
Ｎｏｔｅ： Ｔａｒｇｅｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ２００６

Table 3　Individual and collective dose
Ｉｔｅｍｓ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

Ｍａｘｉｍｕｍ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｏｓｅ ／ｍＳｖ ０．２６ ４．２４２ ５．４４３ ７．２１ ６．３１８
Ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｏｓｅ（Ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ） ／ｍＳｖ ２０
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓｅ ／Ｐｅｒｓｏｎ· ｍＳｖ ２２ ３１６．７９ ５８９．３ ７３７．１５ ７１３．１２
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓｅ （Ｍｉｄ唱ｖａｌｕｅ ｉｎ ２００５ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ） ／Ｐｅｒｓｏｎ· ｍＳｖ ７３３

Table 4　Amount of Medium唱lower nuclear waste
Ｉｔｅｍｓ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６
Ｓｏｌｉｄ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｗａｓｔｅ ／ｍ３ １６４．２９ １９０．０９ １９５．６５ １７２．６８
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ／ｍ３ １２０ ２４０ ２６０ ２４０

6．3　Criterion and appraisal of WANO
Table 5　Criterion of WANO

Ｎａｍｅ Ｕｎｉｔ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ＷＡＮＯ Ｍｉｄ唱ｖａｌｕｅ ｉｎ

Ｕｎｉｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆａｃｔｏｒ １ ７９．２ ％ ８０．１７ ％ ９０．５７ ％ ５５．２４ ％
２ ９６．２３ ％ ８２．８２ ％ ８８．７８ ％ ８６．８ ％

Ｕｎｐｌａｎｎｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｌｏｓｓ ｆａｃｔｏｒ １ ２．３２ ％ ２．６８２ ％ ０．０１６ ％ １０．１１ ％
２ ０．８７ ％ １．３４０ ％ ０．００ ％ １．６ ％

Ｆｏｒｃｅｄ ｌｏｓｓ ｒａｔｅ １ ２．８２ ％ ３．２３６ ％ ０．０１７ ％ １５．４７ ％
２ ０．８９ ％ １．５９３ ％ ０．００ ％ １．２ ％

Ｕｎｐｌａｎｎｅｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｃｒａｍｓ ｐｅｒ ７０００ ｈ
ｕｎｄｅｒ ｃｏｒｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ

１ ０．９７ ０．９７ ０．００ １．４
２ １．２３ ０．０ ０．０

Ｓａｆｅｔｙ ｓｙｓｔｅｍ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

Ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓａｆｅｔｙ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

１ ０．０００ ５６ ０．００ ０００ ０．０２０ ７２ ０．０００ １０
２ ０．０００ ００ ０．０１０ ０３ ０．０００ ００ ０．０００ ８

Ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｗａｔｅｒ ｆｅｅｄ ｓｙｓｔｅｍ １ ０．００５ ４５ ０．０００ ００ ０．０００ ００ ０．０００ ００
２ ０．０１７ ４ ０．０００ ０１ ０．０００ ２７ ０．０００ ７

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ＡＣ ｓｙｓｔｅｍ １ ０．００１ ０．０００ １８ ０．０００ ２１ ０．００１ ７

Ｆｕｅｌ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ／Ｂｑ· ｇ －１ １ ２ ０．０３７ ０．０３７ ０．０３７
２ ０．０３７ ０．０３７ ０．０３７ １．９６

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ １ １．９９ １．４２４ １．１０２ １．０５１
２ ２．２２ １．１７０ １．０１９ １．００

Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ／ｍａｎ· Ｓｖ １ ０．３１６ ８ ０．５７０ ０９ ０．３６８ ９１ ０．３５６ ５６
２ ０．０１９ ７９ ０．３６８ ９１ ０．３５６ ５６ ０．７３３

03 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



6．4　Refueling ＆ Maintenance
Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｉｎ

Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ａｒｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｂｙ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ
ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｆｉｒｓｔ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｐｌａｎｔ ｕｎｉｔｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｌａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ， ｉｔｅｍ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ， ｆｉｌｅ ｐｒｅｐａ唱
ｒａｔｉｏｎ， ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒ’ｓ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｐｒｅｐａｒａ唱
ｔｉｏｎ ｅｔｃ．．

（１） Ｍａｔｒｉｘ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ
Ｗｉｔｈ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ａｄｖａｎｃｅｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍａｎａｇｅ唱

ｍｅｎｔ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， ｆｉｒｓｔｌｙ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ
ＮＰＰ ｉｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｍａｔｒｉｘ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｔｏ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅ ｏｆ “ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｍａｋｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｓ ａｓｓｉｓ唱
ｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ， ｃｏｍｂｉｎｅ ｔｈｅｍ ｔｏｇｅｔｈｅｒ”．Ａｎ ｏｖｅｒ唱
ｈａｕｌ ｍａｎａｇｅｒ ｉｓ ａｐｐｏｉｎｔｅｄ ａｎｄ ｏｎ ｉｔｓ ｌｅａｄｅｒｓｈｉｐ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｔｅａｍ ｉｓ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｄｅｍａｎｄｓ．

Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｕｎｉｆｉｅｄ ｃｏｍｍａｎｄ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｍａｎａｇｅｒ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ， ｔｈｅ ｔｅａｍ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｌｅｄ
ｂｙ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｍａｎａｇｅｒ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｅ唱
ｍｅｎｔａｒｙ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｏｆ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｓｔａｆｆ ａｔ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ ｔｏ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ａｌｌｏｃａｔｅ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ｍａｎｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｐｌａｎ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ．Ｅｖｅｒｙ ｉｔｅｍ
ｏｆ ｗｏｒｋ ｉｓ ｍａｎａｇｅｄ， ｈａｒｍｏｎｉｚｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｏｎ
ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ， ｑｕａｌｉｔｙ， ｓｃｈｅｄｕｌｅ
ａｎｄ ｃｏｓｔ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．

（２ ） Ｔｈｒｅｅ ｓａｆｅｔｙ唱ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｗｏ ｕｎｉｔｓ
ｐｌａｎｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｔｈｅｒ ｕｎｉｔ， ｈｅｒｅｂｙ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｄｒａｗｓ ｕｐ ｔｈｒｅｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ
ｏｖｅｒｈａｕｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：

—Ａｌｌ ｗｏｒｋ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｏ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ唱
ｍａｋｉｎｇ ｓｈａｌｌ ａｌｓｏ ｂｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ
ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ；

—Ｍａｋｅ ｔｈｅ ｐｌａｎ ａｓ ｌｅａｄｅｒ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅ
ｓｅｒｉｏｕｓｎｅｓｓ ｏｆ ｐｌａｎ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｅｖｅｒｙ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｒｏｊｅｃｔ ｂｅ
ｅｘｅｃｕｔｅｄ ｎｏｒｍａｌｌｙ ａｎｄ ｏｒｄｅｒｌｙ；

—Ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ａｎｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｏｆ ｒｅｆｕｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍ唱
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｇｉｖｅ

ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｕｎｉｔ．
（３） Ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｅｎ ｙｅａｒ ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

ｄａｔａｂａｓｅ
Ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ

ｐｌａｎｔ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｆｕｅｌ ｂｕｒｎ唱ｕｐ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ａｎｄ ｉｎ唱ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｃｏｍｐｉｌｅ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ
ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｒｏｇｒａｍ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｒｅｐａｉｒ ｏｕｔｌｉｎｅ， ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｔｅｓｔ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｕｔ唱
ｌｉｎｅ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｃｏｍｐｉｌｅ ａ ｔｅｎ唱ｙｅａｒ
ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｂａｌａｎｃｅ
ｔｈｅ ｗｏｒｋｌｏａｄ ｏｆ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｕｎｉｔ ｉｎ
ｅａｃｈ ｙｅａｒ， ｔｏ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ａｌｌｏｃａｔｅ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚｅ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ
ｍａｎｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ， ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｐａｒｅ ｐａｒｔｓ ｅｔｃ．．

Ａｆｔｅｒ ｅｎｄｅａｖｏｒ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｆｉｖｅ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｉｔｅｍｓ ｏｆ ｄａｔａｂａｓｅ ｃｏｖｅｒ ｍａｎｙ
ａｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ， ｉｎ唱
ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ， ｒｅｇｕｌａｒ ｔｅｓｔｓ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ
ｗｈｉｃｈ ｉｎｖｏｌｖｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ４０，０００ ｉｔｅｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｊｏｂｓ
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １０，０００ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｉｎ
ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｐａｃｋａｇｅ ｉｓ ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅ ｎｅｅｄｅｄ ｍａ唱
ｔｅｒｉａｌｓ， ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ， ｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｗｏｒｋ．Ｄａｔａｂａｓｅ ｗａｓ ｉｎｔｅ唱
ｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅ唱
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ａｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｅｎｔｉｔｙ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｏｆ
ＣＭＳ ｔｏ ｏｆｆｅｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｗｏｒｋ
ｐｌａｎ ａｎｄ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｗｏｒｋ ｐｌａｎ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｔｏ
ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｌｙ ｗｏｒｋ ａｎｄ ｏｖｅｒｈａｕｌ
ｗｏｒｋ ａｎｄ ｔｏ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．

（４ ） Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ

Ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｏｒ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｌａｎ唱
ｎｉｎｇ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｓｅｃｏｎｄ ＮＰＰ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｅｎ唱ｙｅａｒ
ｏｖｅｒｈａｕｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ａｎｎｕａｌ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ， ｐｒｅ唱ｏｖｅｒｈａｕｌ， ｃｏｎｔａｉｎ唱
ｍｅｎｔ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ， ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉ唱
ｂｕｔｉｏｎ ｂｏａｒｄ， ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
ｕｎｉｔｓ．

Ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｄａｔａｂａｓｅ
ｆｏｒ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ

13Ｖｏｌ．５ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００７　



ｔｈｅ ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｗｏｒｋｌｏａｄ ｏｆ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｃｏｍ唱
ｐｉｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｐｌａｎｎｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇ ｏｆ
ｐｌａｎｎｅｒ ｃａｎ ｂｅ ａｖｏｉｄｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｌａｃｋ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ
ｐｌａｎｎｅｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ．Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｉｎ ｖｉｒｔｕｅ
ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｎｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ， ｔｈｅｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｏｖｅｒｈａｕｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｐａｉｒ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｏｆ ｃｏｎｔｒａｃｔｏｒｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ， ｗｉｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｍａｎａｇｅｒｓ， ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｉｓ ｅｆｆｉ唱
ｃｉｅｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ．

Ｕｎｔｉｌ ｎｏｗ， Ｕｎｉｔ １ ａｎｄ ２ ｈａｖｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｅｘｐｅｒｉ唱
ｅｎｃｅｄ ｆｏｕｒ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｏｖｅｒｈａｕｌ．Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅ唱
ｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｉｓ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ｓｏ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｏｖｅｒｈａｕｌ ｉｓ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｆｒｏｍ ６２ ｄａｙｓ
ｔｏ ３０ ｄａｙｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｏｖｅｒｈａｕｌ， ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ａｒｅ ｇｒｅａｔ唱
ｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ａｌｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ； ｒａｄｉａ唱
ｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ； ｇａｓ， ｌｉｑｕｉｄ ａｎｄ ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；
ａａ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ， ｓｃｈｅｄｕｌｅ ａｎｄ ｃｏｓｔ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ａｒｅ
ｓｔｒｉｃｔｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ａｃｈｉｅｖｅ唱
ｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｇａｉｎｅｄ．

（５） Ａｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｄｕｃｔ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
（ＰＳＡ） ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ＮＰＰ

Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＳＡ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ＮＰＰ ｉｓ ｉｎ ｆａｖｏｒ
ｏｆ ｆｉｎｄｉｎｇ ｏｕｔ ｔｈｅ ｗｅａｋ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ＮＰＰ ｉｎ ａｓｐｅｃｔ
ｏｆ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｅｃｈｎｏ唱
ｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｅｎ唱ｙｅａｒ ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｃｒｅ唱
ａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｒｉｓｋ ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｕｅ
ｔｏ ｇｕｉｄｅ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ．Ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ， ｗｅ
ｓｔａｒｔ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｄａｔａｂａｓｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｎｄ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｄａｔａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｉｎｉｔｉａｌ ｅｖｅｎｔｓ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｅ
ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｏｒｋ ｉｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｐｅｒｉｏｄ．

（６） Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｒｅｐａｉｒ
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅａｓｏｎａｂｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ

ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ， ｍａｉｎ唱
ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ， ｗｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ唱

ｌｙ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｓｔａｔｅｄ
ａｓ ｂｅｌｏｗ：

Ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｈｅａｄ ｌｉｄ ｄｕｒｉｎｇ ｌｏｗ ｌｏｗ
ｗａｔｅｒ ｐｅｒｉｏｄ； ｓａｖｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２ ｄａｙｓ ｆｏｒ ｋｅｙ ｐａｔｈ

Ｍａｋｅ ｆｕｌｌｙ ｕｓｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏｏｌｓ ｔｏ ｓａｖｅ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｏｖｅｒｈａｕｌ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｉｇ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｂｏｏｔ ｌｉｆｔｅｒ
（ｓａｖｅ ６ ｄａｙｓ ｆｏｒ ｆｕｅｌｉｎｇ）； ｔｈｅ ｕｓｉｎｇ ｏｆ ＳＧ ｎｅｗ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｐｌａｔｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｅｄｄｙ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｅｓｔ ｏｆ ｈｅａｔ唱ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｕｂｅｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ＭＩＳ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｖｅｓｓｅｌ （ ｓａｖｅ ５ ｗｏｒｋｉｎｇ ｄａｙｓ）； ｈｅｉｇｈｔｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ
ｒｅａｃｔｏｒ ｈｅａｄ ｌｉｄ ａｎｄ ｌｅｎｇｔｈｅｎ ｒｅａｃｔｏｒ ｈｅａｄ ｇｕｉｄｅ ｒｏｄ
ｅｔｃ．．

Ｉｎ唱ｓｅｒｖｉｃｅ ｆａｕｌｔ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｄ ｄｒｉｖｅｓ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｉｍｐｒｏｖｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｓｅａ
ｗａｔｅｒ ｆｏｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔ ｅｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｐｌａｎｔ唱ｓｅｒｖｉｃｅ ｓａｆｅｔｙ ｗａｔｅｒ ｐｕｍｐｓ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｎｏ唱ｐａｐｅｒ ｒｅｃｏｒｄｅｒ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ
ｇｒａｄｅ ｉｎ ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｏｏｍ
7　Economic Benefit

Ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｉｓ ＵＳＤ １，
３３０／ｋＷ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｏｎｅ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｂｕｉｌｔ ＮＰＰ
ａｎｄ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔ ｏｆ ＮＰＰ ｉｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｏｂｖｉｏｕｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ．
Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｉｓ
ａｂｏｕｔ ９ ｂｉｌｌｉｏｎ ｋｉｌｏｗａｔｔ唱ｈｏｕｒｓ ｗｈｉｃｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｔｅｍｐｅｒ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ
ｅｎｏｒｍｏｕｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｉｔｓ ａｎｎｕａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅ ｉｓ
ａｂｏｕｔ ＣＮＹ ３．６ ｂｉｌｌｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ＣＮＹ ０．３３ ｂｉｌｌｉｏｎ
ａｎｄ ｔａｘ ｒｅｖｅｎｕｅ ｏｆ ＣＮＹ ０．７ ｂｉｌｌｉｏｎ．

Ａｎｎｕａｌ ｐｏｗｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ（ ｕｎｉｔ： ａ ｈｕｎｄｒｅｄ ｍｉｌｌｉｏｎ
ｋｗｈ）

Ｔｈｅ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｒｅｔｕｒｎ ｒａｔｅ ｉｓ ｈｉｇｈ．Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｌｉｆｅ唱
ｔｉｍｅ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｉｓ ４０ ｙｅａｒｓ ｗｉｔｈ ｔｏｔａｌ ｉｎｖｅｓｔ唱
ｍｅｎｔ ｏｆ ＣＮＹ １４．４ ｂｉｌｌｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｒｅｔｕｒｎ ｒａｔｅ ｏｆ
８．５ ％．Ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ｏｆ ｌｏａｄ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ８０ ％， ｉｔ ｉｓ ｅｓ唱
ｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｙｉｅｌｄ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ＣＮＹ ７９．７ ｂｉｌｌｉｏｎ
ｗｉｔｈｉｎ ２５ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｒｅｔｕｒｎ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｔａｘ ｐａｉｄ
ｗｉｌｌ ｂｅ ＣＮＹ １８．２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｗｉｔｈ ｎｅｔ ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ＣＮＹ １１ ｂｉｌ唱
ｌｉｏｎ．Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ ｏｆ ４０ ｙｅａｒｓ， ｉｔ ｓｈａｌｌ ｓｈｏｗ ｗｏｎ唱
ｄｅｒｆｕｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｙｉｅｌｄ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ ＣＮＹ
１３０．２ ｂｉｌｌｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔａｘ ｐａｉｄ ｏｆ ＣＮＹ ３２．８ ｂｉｌｌｉｏｎ ａｎｄ ｎｅｔ

23 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



　
ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ＣＮＹ ２４．５ ｂｉｌｌｉｏｎ．
8　Improvement of Extension Project

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ
ＮＰＰ， ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ
Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｔｏ ｃｏｍｍｅｎｃｅ．Ｉｎ
ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ “ Ｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｌｕｓ Ｉｍｐｒｏｖｅ唱
ｍｅｎｔ” ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ， ａ ｓｅｒｉｅｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｓ ｐｌａｎｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｐｒｏ唱
ｊｅｃｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｗ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ，
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ
ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．
Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｒｅｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｄｅ唱
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｕｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｓｈａｌｌ ｓｔｅｐ ｕｐ ａ
ｎｅｗ ｓｔａｇｅ．

Ｔｈｅ ｐｌａｎｎｅｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｍａｉｎｌｙ ｈａｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｓ ｆｏｌ唱
ｌｏｗｉｎｇ：

（１） Ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｅｒｉｏｕｓ ａｃｃｉｄｅｎｔｓ，
ＰＳＡ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｔｏ ｅｎ唱
ｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｏｒ ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｅｒｉｏｕｓ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｅｗ
ｎｕｃｌｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ｒｕｌｅｓ．

Ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓｅｒｉｏｕｓ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｗｉｔｈ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｐｒｏｂ唱
ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ １０ －５ ｉｎ ＮＰＰ， ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｓｉｖｅ ａｕｔｏｃａｔａ唱
ｌｙｔｉｃ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｒｅｃｏｍｂｉｎｅｒｓ ａｒｅ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｅｌ ｌａｒｇｅ ａｒｅａ
ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｏｕｔｂｕｒｓｔ ｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎ唱
ｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｕｎｉｔ １
ａｎｄ ２ ｉｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ．Ｔｈｅ ｓｔｅａｍ ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ ｉｎ ａｎｄ
ｏｕｔ ｏｆ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｖｅｓｓｅｌ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｎｄ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ， ｉｔ ｍａｙ ｔｈｒｅａｔｅｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ
ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｒｅａｃｔｏｒ ｃｏｒｅ ｍｅｌｔ

ｉｎ ｈｉｇｈ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｒｅｌｉｅｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｒ ｉｓ ｔａｋｅｎ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．Ｉｎ ｔｈｅ
ｍｅａｎｔｉｍｅ， ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｏｖｅｒ ｄｅ唱
ｓｉｇｎ ｂａｓｉｓ ａｃｃｉｄｅｎｔ ａｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ， ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｍｉｓｄｉｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｒｏｎ ａｃｉｄ ａｎｄ ｄｅｎｕｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅａｃｔｏｒ
ｃｏｒｅ．

（２） Ａｄｏｐｔ ｎｅｗ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅ唱
ｓｉｇｎ ｌｅｖｅｌ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｆｒｏｍ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

Ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈ唱
ｎｏｌｏｇｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｆｏｒｅｉｇｎ ａｎｄ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ＮＰＰ ｄｅｓｉｇｎ ａｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｍｅｎｄｅｄ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｌｅｖｅｌ
ｏｆ ＮＰＰ ｉｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ
ＲＲＣ ｓｅｒｉｅｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｓｌａｎｄ ｉｎ
Ｑｉｎｓｈａｎ Ｐｈａｓｅ ＩＩ （ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ） Ｐｒｏｊｅｃｔ ａｒｅ ａｌｓｏ ｕｐｇｒａ唱
ｄｅｄ．Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｎｅｗ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ， ｍａｎｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｄａｐｔａｂｌｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ．Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｔｅｎ ｉｔｅｍｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｅｘｔｅｎ唱
ｓｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ．Ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｉｔｅｍｓ， ｏｔｈｅｒ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ
ｆｅｅｄ ｗａｔｅｒ ｉｎ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｆｉｒｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ， ｉｍ唱
ｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ唱ｓｅｒｖｉｃｅ ｓａｆｅｔｙ ｗａｔｅｒ ｐｕｍｐ ｈｏｕｓｅ， ａ唱
ｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｖａｎｃｅｄ ｆｕｅｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ， ｌｏｎｇｅｒ ｆｕｅｌｉｎｇ ｃｉｒ唱
ｃｌｅ， ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｄｄｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ
ｓｐｒａｙｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ａｂｓｏｒｂｉｎｇ ｔｈｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｆ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ １＃ ａｎｄ ２＃ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｅ ｎｅａｒ
１，０００ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍ唱
ａｎｃｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ
ｆｏｒｅｉｇｎ ＮＰＰ ｉｓ ａｌｓｏ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｒｅｆｅｒｒｅｄ．Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ， ＬＯＴ９３ ａｎｄ ＶＤ２ ａｒｅ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｉｔｅｍｓ ｒａｉｓｅｄ
ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｅｎ唱ｙｅａｒ ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｒｅｎｃｈ
ＣＰＹ ｐｌａｎｔｓ．Ｉｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｔｈｅ ａｂｏｖｅ唱ｍｅｎ唱
ｔｉｏｎｅｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｉｔｅｍｓ ａｒｅ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ
ｓｔａｇｅ ａｎｄ １７２ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｉｔｅｍｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ．Ｔｈｅ ａｃｃｉ唱
ｄｅｎｔ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒ ｊａｍ ｉｎ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｂｏｔｔｏｍ ｗａｔｅｒ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｐｏｏｌ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ＮＰＰｓ．
Ｈｅｎｃｅ， ｇｒｅａｔ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｐａｉｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｅｘｔｅｎ唱

33Ｖｏｌ．５ Ｎｏ．４，Ｄｅｃ．２００７　



ｓｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｊａｍ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ
ｉｎ ＬＯＣＡ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｎｌａｒｇｅｄ ｍａｒｇｉｎ ｆｏｒ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ
ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｆｉｌｔｅｒｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ， ｂｅｓｉｄｅｓ ｓｔｒｉｃｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｈｅａｔ ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｄｏｐｅ
ｏｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ ｖｅｓｓｅｌ．

（３） Ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｄｅａｖｏｒ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ
ｏｆ ７０ ％．

Ｔｈｅ ｓｈａｒｅ ｏｆ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｈａｌｌ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ
ｍａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ．Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｕｒｂｏ唱
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｕｎｉｔ ｉｓ ｒａｉｓｅｄ ｔｏ ７００ ＭＷ ａｔ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ
ｃｏｏｌｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （１８ ℃） ａｆｔｅｒ ｔｕｒｂｏ唱ｇｅｎｅｒａｔｏｒ
ｄｅｓｉｇｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．

（４ ） Ａｃｔｉｖｅｌｙ ａｄｏｐｔ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｅｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ

Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｕｎｉｔ ｉｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｆｒｏｍ ｏｒｉｇｉｎａｌ ７２ ｍｏｎｔｈｓ ｔｏ ６０
ｍｏｎｔｈｓ．Ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎ ｋｅｙ ｐａｔｈｓ ｏｆ
ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｃｈｅｄｕｌｅ， ｂｅｓｉｄｅｓ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｘｐｅ唱
ｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｕｎｉｔ １ ａｎｄ ２ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．
9　Conclusion

Ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏ唱
ｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ
Ｐｈａｓｅ ＩＩ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃ唱
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｒｏｊｅｃｔ
Ｐｈａｓｅ ＩＩ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎｕｃｌｅａｒ ｉｎｄｕｓ唱
ｔｒｙ ｉｎ ｄｅｓｉｇｎ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，
ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ
ｌａｒｇｅｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｎｕｃｌｅａｒ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｒｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｔｒａｉｎｅｄ ａｎｄ ｇｒｏｗｉｎｇ ｕｐ， ｅｘｐｅ唱
ｒｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｒｇｅｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ＮＰＰ ａｒｅ ａｃｃｕｍｕｌａ唱
ｔｅｄ， ａ ｂｉｇ ｌｅａｐ ｏｆ ｓｅｌｆ唱ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ＮＰＰ ｉｓ
ｒｅａｌｉｚｅｄ．Ｉｔ ｆｕｌｌｙ ｐｒｏｖｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｏａｄ ｏｆ ｓｅｌｆ唱ｒｅｌｉａｎｃｅ ａｎｄ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｒｒｅｃｔ．
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