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äëÿ îïòèìèçàöèè ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ

àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé

Â ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç îðãàíèçàöèè ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ íà ÀÝÑ

è, â ÷àñòíîñòè, îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðàñòâîðà òåïëîíî-

ñèòåëÿ. Ðàññìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå ðèñê- îðèåíòèðîâàííûõ ïîäõîäîâ äëÿ àíà-

ëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðàñòâîðà íà ÀÝÑ.

Ýêñïëóàòàöèîííûé êîíòðîëü îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ ÿâ-

ëÿåòñÿ âàæíåéøèì àñïåêòîì ñèñòåìû îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåð

ïî ñîõðàíåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ôèçè÷åñêèõ áàðüåðîâ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ. Ñîãëàñíî [1] ïåð-

âûé óðîâåíü òàêîé ñèñòåìû âêëþ÷àåò �ïîääåðæàíèå â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè

ñèñòåì (ýëåìåíòîâ), âàæíûõ äëÿ áåçîïàñíîñòè, ïóòåì ñâîåâðåìåííîãî îïðå-

äåëåíèÿ äåôåêòîâ ... è îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùåé ñèñòåìû äîêó-

ìåíòèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîò è êîíòðîëÿ�.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ íà ÀÝÑ Óêðàè-

íû ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ðàçâèòèåì íàó÷íûõ ïîäõîäîâ ê

îáîñíîâàíèþ öåëîñòíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, âíåäðåíèåì áî-

ëåå ñîâåðøåííûõ ñðåäñòâ è ñèñòåì êîíòðîëÿ, ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê ïîä-

äåðæàíèþ íåîáõîäèìûõ çàïàñîâ áåçîïàñíîñòè è óðîâíÿ íàäåæíîñòè, ñòðåì-

ëåíèåì ê ñíèæåíèþ äîçîâûõ íàãðóçîê íà ïåðñîíàë ïðè ïðîâåäåíèè ðåãëà-

ìåíòíûõ ðàáîò è äð.

Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ê îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ ýêñïëóàòàöèîííîãî

êîíòðîëÿ íàõîäÿò âíåäðåíèå íà ÀÝÑ Óêðàèíû. Òàê, ïðè ïîääåðæêå Äåïàð-

òàìåíòà ýíåðãåòèêè ÑØÀ âíåäðÿåòñÿ ðèñê-îðèåíòèðîâàííûé ýêñïëóàòàöè-

îííûé êîíòðîëü (RIISI) [2]. Îïûò ðåàëèçàöèè RIISI íà ÀÝÑ ÑØÀ (Vermont

Yankee, Arkansas Nuclear One è Surry) ïîêàçàë, ÷òî òàêàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäå-

íèÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîé, òåõíè-

÷åñêè îáîñíîâàííîé, ýôôåêòèâíî îáúåäèíÿåò îïûò ýêñïëóàòàöèè è ïðîãðàì-

ìû êîíòðîëÿ, ó÷èòûâàåò ïðîöåññû äåãðàäàöèè ìåòàëëà, ñíèæàåò äîçîâûå

íàãðóçêè íà ïåðñîíàë.

Ïîä ðèñê−îðèåíòèðîâàííûìè ïîäõîäàìè ïîíèìàþòñÿ ìåòîäû êîëè÷å-
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ñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñêà â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòî-

ðîâ, âëèÿþùèõ íà áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ è ýíåðãîáëî-

êîâ. Íà îñíîâå ýòîé çàâèñèìîñòè ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿíèå èçìåíå-

íèé, âûçâàííûõ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè (ìîäåðíèçàöèÿ, èçìåíåíèå êîëè÷å-

ñòâåííîãî / êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ è ò.ï.), íà ïîêàçàòåëè ðèñ-

êà. Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé ðèñêà (ôóíêöèè ðèñêà / êðèòåðèè ðèñêà) ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû, âûáîð êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ â

ïåðâóþ î÷åðåäü ðåøàåìûìè çàäà÷àìè. Òàê, â Âåðîÿòíîñòíîì àíàëèçå áåçî-

ïàñíîñòè (ÂÀÁ), êàê îäíîì èç îñíîâíûõ âèäîâ ðèñê−îðèåíòèðîâàííûõ ïîä-

õîäîâ, â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé ðèñêà èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, ÷àñòîòà ïî-

âðåæäåíèÿ àêòèâíîé çîíû (×ÏÀÇ) èëè ÷àñòîòà ñâåðõïëàíîâûõ âûáðîñîâ

ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó (×ÑÂ). Â ðèñê−îðèåíòèðî-

âàííîì ïîäõîäå ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà îáîðóäî-

âàíèÿ/òðóáîïðîâîäîâ RIISI â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè ðèñêà èñïîëüçóþòñÿ

âåðîÿòíîñòíûå ïîêàçàòåëè, îòðàæàþùèå âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ ýëåìåí-

òà/ñèñòåìû è âëèÿíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ/ñèñòåì íà îáùóþ áåçîïàñíîñòü ýêñï-

ëóàòàöèè. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðàçëè÷-

íûå îáëàñòè ðèñêà è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îïòèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî

ñðåäñòâ ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ.

Ïëàíèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ íà ÀÝÑ Óêðàèíû ðåãëàìåí-

òèðîâàíî òðåáîâàíèÿìè ÍÄ [3], êîòîðûå óñòàíàâëèâàþò ðàçðàáîòêó òèïî-

âûõ (èíñòðóêöèé, ðåãëàìåíòîâ) è ðàáî÷èõ ïðîãðàìì êîíòðîëÿ. Ýòèì æå äî-

êóìåíòîì îïðåäåëåíû òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ ýòèõ ïðîãðàìì. Òèïîâûå

ïðîãðàììû êîíòðîëÿ ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ êàæäîãî òèïà ßÝÓ (ÂÂÝÐ-440,

ÂÂÝÐ-1000 è ÐÁÌÊ) è ïîäëåæàò ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì.

Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ òèïîâûõ ïðîãðàìì ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ

ÀÝÑ Óêðàèíû è ÑØÀ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1. Ïðèâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé

àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñòðóêòóðà òèïîâûõ ïðîãðàìì ýêñïëóà-

òàöèîííîãî êîíòðîëÿ äëÿ ÀÝÑ Óêðàèíû è ÑØÀ â îñíîâíîì ñîâïàäàþò.

Ðàçëè÷èÿ è îñîáåííîñòè ïðîãðàìì ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

� òèïîâûå ïðîãðàììû êîíòðîëÿ äëÿ ÀÝÑ Óêðàèíû ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ

êàæäîãî òèïà ßÝÓ;

� äëÿ ÀÝÑ ÑØÀ ñ ëåãêîâîäíûìè ðåàêòîðàìè òèïîâàÿ ïðîãðàììà ñîäåð-

æèòñÿ â ðàçäåëå XI Êîäåêñà ASME [4];

� â òèïîâûõ ïðîãðàììàõ êîíòðîëÿ äëÿ ÀÝÑ Óêðàèíû êëþ÷åâîå ïîëîæå-

íèå çàíèìàåò êîíêðåòíûé òèï îáîðóäîâàíèÿ èëè òðóáîïðîâîäà; â àíàëîãè÷-

íûõ äîêóìåíòàõ ÑØÀ  êàòåãîðèÿ êîíòðîëÿ.

Îäíîé èç âàæíûõ ñèñòåì ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà

íåïðåðûâíîãî è ïåðèîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðàñòâîðà

òåïëîíîñèòåëÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.4.4.6 ÎÏÁ-88 [7] �äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû óêàçà-

òåëè ïîëîæåíèÿ îðãàíîâ âîçäåéñòâèÿ íà ðåàêòèâíîñòü, àâòîìàòè÷åñêèé êîíò-

ðîëü êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðèìîãî ïîãëîòèòåëÿ è óêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ äðóãèõ
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ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ íà ðåàêòèâíîñòü�. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ êîíöåíòðà-

öèè áîðíîãî ðàñòâîðà òàêæå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ÏÁß ÐÓ ÀÑ-89 [8] ï.2.4.13,

2.4.15, ãäå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî �íà ÐÙÓ äîëæíû áûòü âûâåäåíû ñèãíàëû î ñî-

ñòîÿíèè ñèñòåì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì ÐÓ, êàê ìèíèìóì, âêëþ÷àÿ ñëå-

äóþùèå: � ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ ïîãëîòèòåëÿ (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, êîí-

öåíòðàöèÿ è ò.ï.)��. �Äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà

êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ ïðîòîíîâ  ïîãëîòèòåëåé íåéòðîíîâ â æèäêîì è ãàçîîá-

ðàçíîì ïîãëîòèòåëå (â ñëó÷àÿõ èõ èñïîëüçîâàíèÿ) â ðåàêòîðíîé óñòàíîâêå è â

åìêîñòÿõ àâàðèéíîãî çàïàñà ïîãëîòèòåëÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÐÓ�.

Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèÿ òèïîâûõ ïðîãðàìì ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ ÀÝÑ Óêðàèíû è ÑØÀ

Óêðàèíà ÑØÀ

ÏÍ ÀÝ Ã-7-008-89 [3] Ðàçäåë XI Êîäåêñà ASME [4]Íîðìà-
òèâíûé
äîêó-
ìåíò

Òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ
òèïîâîé ïðîãðàììû êîíòðîëÿ äëÿ
êàæäîãî òèïà ÀÝÓ

Òðåáîâàíèÿ ê ýêñïëóàòàöèîííîìó
êîíòðîëþ êîìïîíåíòîâ ÀÝÑ ñ
ëåãêîâîäíûìè ðåàêòîðàìè
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Óíèôèöèðîâàííàÿ èíñòðóêöèÿ ïî
ïåðèîäè÷åñêîìó êîíòðîëþ
ñîñòîÿíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà,
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé è íàïëàâîê
îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ ÂÂÝÐ-
1000 (ÀÈÝÓ-9-94) [5]

Òðåáîâàíèÿ ê ýêñïëóàòàöèîííîìó
êîíòðîëþ, âêëþ÷àÿ ñâåäåíèÿ îá
îáîðóäîâàíèè, ìåòîäàõ, îáúåìàõ è
ïåðèîäè÷íîñòè êîíòðîëÿ äëÿ
êîìïîíåíòîâ ëåãêîâîäíûõ ÀÝÑ,
ñîäåðæàùèåñÿ â ïîäðàçäåëàõ IWB,
IWC, IWD [4]

Êëàññèôèêàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è
òðóáîïðîâîäîâ ïî ãðóïïàì À, Â è Ñ

Êëàññèôèêàöèÿ êîìïîíåíò ïî 1, 2
è 3 êëàññó

Óêàçàíû êîíêðåòíûå âèäû
êîíòðîëèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è
òðóáîïðîâîäîâ

Óêàçàíû êîìïîíåíòû ÀÝÑ,
êîòîðûå ïîäëåæàò
ýêñïëóàòàöèîííîìó êîíòðîëþ

Îïðåäåëåíû çîíû êîíòðîëÿ Îïðåäåëåíû çîíû êîíòðîëÿ

Îïðåäåëåíû ìåòîäû êîíòðîëÿ Îïðåäåëåíû ìåòîäû êîíòðîëÿ

Îïðåäåëåíà ïåðèîäè÷íîñòü Îïðåäåëåíà ïåðèîäè÷íîñòü

Äàíû ññûëêè íà ÍÄ ïî
íåðàçðóøàþùèì ìåòîäàì
êîíòðîëÿ è îöåíêå ðåçóëüòàòîâ

Â ðàçäåëå XI Êîäåêñà ASME [4]
ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêè êîíòðîëÿ
è íîðìû îöåíêè êà÷åñòâà. Äëÿ
íåêîòîðûõ ìåòîäèê äàíû
ñîîòâåòñòâóþùèå ññûëêè
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Ñîãëàñîâûâàåòñÿ ñ îðãàíîì
ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè

Âõîäèò â ñîñòàâ Êîäåêñà ASME,
îáÿçàòåëüíîãî ê èñïîëüçîâàíèþ
íà ÀÝÑ ÑØÀ [6]
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Ïðèâåäåííûå íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ óêàçûâàþò íà âàæíîñòü è íåîá-

õîäèìîñòü èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîé êèñëîòû â ðàñòâîðàõ. Äåéñòâó-

þùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàñëåâîé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò ÃÍÄ

95.1.06.02.001−97 [9]1  óñòàíàâëèâàåò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó òåïëîíîñèòåëÿ

ïåðâîãî êîíòóðà, êà÷åñòâó âîäû è ðàñòâîðîâ âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì ïåð-

âîãî êîíòóðà, ê îáúåìó õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Äàííûé äîêóìåíò íå ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ íà ñèñòåìó áîðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê ýòîé ñèñòåìå

ïðåäñòàâëåíû â ÃÎÑÒ 24693−81 [10]. Íîðìû êîíöåíòðàöèè áîðíîé êèñëîòû

â òåïëîíîñèòåëå ïåðâîãî êîíòóðà è ðàñòâîðàõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì ñâå-

äåíû â òàáë.2 [9]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë.2 ïðèâåäåíû ïîçèöèè ÍÀÐ-Á,

êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè Í
3
ÂÎ

3
 íà

ýíåðãîáëîêàõ 1, 2 è 3 ÞÓÀÝÑ è ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíîãî

õèìè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ËÕÊ). Êàê âèäíî èç òàáë.2, íà ÞÓÀÝÑ íå äëÿ âñåõ

íîðìèðîâàííûõ òî÷åê êîíòðîëÿ ïðåäóñìîòðåí àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü.

Òî÷êè êîíòðîëÿ, â êîòîðûõ ÍÀÐ-Á íå èñïîëüçóåòñÿ, êîíòðîëèðóþòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîáîòáîðà.

Íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ ðàçëè÷èÿ â ñèñòåìàõ, ïðè êîíòðîëå êîíöåíòðà-

öèè èñïîëüçóþòñÿ äâà ñïîñîáà: íåïðåðûâíûé, ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ÍÀÐ-Á

(àíàëèçàòîð ðàñòâîðà íåéòðîííûé áàçîâûé) è ïåðèîäè÷åñêèé, ïóòåì îòáîðà

ïðîá ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì â õèìëàáîðàòîðèè. Ïðè÷åì, îáà ñïîñîáà êîí-

òðîëÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îäíîé è òîé æå òî÷êè çàìåðà. Ñëåäó-

åò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå äâóõ ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ îáóñëîâëåíî, ïðåæäå âñå-

ãî, óñëîâèÿìè èñïîëüçîâàíèÿ ÍÀÐ-Á. Â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè è èíñòðóê-

öèè ïî ýêñïëóàòàöèè ÍÀÐ-Á [11] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî àíàëèçàòîð ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîé êèñëîòû â ðåàêòîðíîé óñòàíîâêå ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñèñòåì ïðîáîòáîðà â òðóáîïðîâîäàõ è åìêîñòÿõ âñïîìîãàòåëü-

íûõ ñèñòåì ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ.

Äëÿ ÐÓ Â-320 êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè ñ ïîìîùüþ ÍÀÐ-Á ïðîèçâîäèòñÿ

â ñëåäóþùèõ ñèñòåìàõ:

1. Ñèñòåìà àâàðèéíîãî îõëàæäåíèÿ àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà âûñîêîãî

äàâëåíèÿ ñ íàñîñàìè àâàðèéíîé ïîäïèòêè 1-ãî êîíòóðà è àâàðèéíîãî âïðûñ-

êà áîðíîãî ðàñòâîðà.

2. Ñèñòåìà àâàðèéíîãî îõëàæäåíèÿ àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà íèçêîãî äàâ-

ëåíèÿ.

3. Ñèñòåìà ãèäðîàêêóìóëÿòîðîâ.

4. ßäåðíûé ðåàêòîð (ñèñòåìà âíóòðèðåàêòîðíîãî êîíòðîëÿ).

5. Êîìïåíñàòîð äàâëåíèÿ.

6. Ñèñòåìà ïîäïèòêè è ïðîäóâêè ïåðâîãî êîíòóðà.

7. Ñèñòåìà ñïåöâîäîî÷èñòêè. Óñòàíîâêà ÑÂÎ-1.

8. Ñèñòåìà ïîäà÷è õèìðåàãåíòîâ.

1 Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ââåäåí íîâûé äîêóìåíò ÃÍÄ95.1.06.02.001-02.
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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî íåêîòîðûì

ïîçèöèÿì çàìåðîâ ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ, ñîõðàíèâ

ïåðèîäè÷åñêèé, âîçìîæíî èçìåíèâ åãî ÷àñòîòó. Òàêèå èçìåíåíèÿ ñèñòåìû

êîíòðîëÿáîðíûõ ðàñòâîðîâ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ äîïóñòèìûìè ïðè óñëîâèè, ÷òî

íàäåæíîñòü êîíòðîëÿ íå áóäåò ñíèæåíà. Îáîñíîâàíèå òàêèõ èçìåíåíèé â

ñèñòåìå êîíòðîëÿ òðåáóåò ðàçðàáîòêè êðèòåðèåâ íàäåæíîñòè êîíòðîëÿ è ïðî-

âåäåíèÿ àíàëèçà ïî êàæäîé èç ïîçèöèé çàìåðà êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðà-

ñòâîðà. Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÍÀÐ-Á äëÿ êîíê-

ðåòíîãî ýíåðãîáëîêà ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîíöåíòðà-

öèè áîðíûõ ðàñòâîðîâ.

Ðåøåíèåì Êîëëåãèè Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèÿ Óêðàèíû ¹9 îò 13.11.01ã.

ïðèìåíåíèå ðèñê- îðèåíòèðîâàííûõ ïîäõîäîâ ïðè ðåãóëèðîâàíèè áåçîïàñ-

íîñòè ßÝÓ (òàêæå è â ÷àñòè ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíòðîëÿ) ÿâëÿåòñÿ ïðèîðè-

òåòíûì íàïðàâëåíèåì. Îäíàêî äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ìåòîäîëîãè÷åñêîå

îáåñïå÷åíèå ðèñê- îðèåíòèðîâàííûõ ïîäõîäîâ îïòèìèçàöèè ýêñïëóàòàöè-

îííîãî êîíòðîëÿ ðàçâèâàëîñü, â îñíîâíîì, çà ðóáåæîì. Íàèáîëüøåå ðàçâè-

òèå ïîëó÷èëè ìåòîäèêè ðèñê-îðèåíòèðîâàííîãî ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíò-

ðîëÿ Westinghouse è EPRI (RIISI  Risk−Informed Inservice Inspection).

Îöåíêà ðèñêà â õîäå RIISI [12] ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âëèÿíèå ðàçðóøå-

íèÿ òðóáîïðîâîäîâ íà ÷àñòîòó ïîâðåæäåíèÿ àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà

(×ÏÀÇÐ) è ÷àñòîòó ñâåðõíîðìàòèâíîãî âûáðîñà àêòèâíîñòè èç êîíòåéíìåí-

òà (×ÑÂÀÊ). Ïðè ýòîì, âåëè÷èíû ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðèñêà âû÷èñëÿþò ïóòåì

îáúåäèíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îöåíîê ïîñëåäñòâèé îòêàçà è ñòðóêòóðíîé íàäåæ-

íîñòè è ðèñêà îòêàçà òðóáîïðîâîäà. Ðàñ÷åòû âûïîëíÿþò äëÿ êàæäîãî ñåã-

ìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé, îï-

ðåäåëåííûõ â òåìàòè÷åñêîì îò÷åòå WCAP-14572 [13]. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ

îôîðìëÿþò â âèäå ýëåêòðîííûõ òàáëèö, â êîòîðûõ ïðèâîäÿò äàííûå êàê ñ

ó÷åòîì âìåøàòåëüñòâîì îïåðàòîðà, òàê è áåç íåãî, ïðè ïðîõîæäåíèè ñîáû-

òèÿ, ñâÿçàííîãî ñ îòêàçîì òðóáîïðîâîäà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñåãìåíòû òðóáîïðî-

âîäîâ êëàññèôèöèðóþò ïî âëèÿíèþ îòêàçà íà áåçîïàñíîñòü ÀÝÑ. Ïðè ýòîì

â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èñïîëüçóþò âåëè÷èíó �ñòîèìîñòü ñíèæåíèÿ ðèñêà�

(ÑÑÐ). ×åì âûøå çíà÷åíèå ÑÑÐ äëÿ äàííîãî ñåãìåíòà, òåì âûøå âëèÿíèå åãî

îòêàçà íà áåçîïàñíîñòü [13].

Ðàññìîòðåííûå ðèñê-îðèåíòèðîâàííûå ïîäõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû â îñíîâå è äëÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè

áîðíîãî ðàñòâîðà íà ýíåðãîáëîêàõ ÀÝÑ. Îäíàêî âñå ýòàïû ïðîöåññà RIISI,

ìåòîäè÷åñêè ïðîðàáîòàííûå äëÿ àíàëèçà ñèñòåìû ýêñïëóàòàöèîííîãî êîíò-

ðîëÿ òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè

ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðàñòâîðà. Ïðè ýòîì îñíîâíûå ýòà-

ïû ïðîöåññà ñîõðàíÿþòñÿ è òðåáóþò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

� îïðåäåëåíèå îáúåìà è ïîçèöèé êîíòðîëÿ êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðàñòâî-

ðà â ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ;
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� îöåíêà âåðîÿòíîñòè îòêàçà ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, ïðèâîäÿùåé ê èçìå-

íåíèþ êîíöåíòðàöèè áîðíîãî ðàñòâîðà â òî÷êå çàìåðà;

� îöåíêà íàäåæíîñòè ñèñòåìû êîíòðîëÿ ñ ó÷åòîì èñïîëüçóåìûõ ñïîñî-

áîâ êîíòðîëÿ;

� îöåíêà ðèñêà íåâûïîëíåíèÿ ñèñòåìîé êîíòðîëÿ íàçíà÷åííûõ ôóíêöèé;

� êàòåãîðèçàöèÿ ïîçèöèé êîíòðîëÿ è âûáîð îïòèìàëüíûõ ñïîñîáîâ êîí-

òðîëÿ.

Â ðåçóëüòàòå òàêîé îïòèìèçàöèè ñèñòåìû êîíòðîëÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ

ðèñêîâ ñëåäóåò îæèäàòü ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ñèñòåìû, ÷òî äîñòèãàåòñÿ

çà ñ÷åò ïåðåñìîòðà îáúåìîâ è ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ ïðè ïîâûøåííîì âíèìà-

íèè ê ïîçèöèÿì êîíòðîëÿ ñ âûñîêîé îöåíêîé ðèñêà. Ïðè ýòîì âîçìîæíî ñíè-

æåíèå äîçîâûõ íàãðóçîê íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë.
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Àíàë³ç çàñòîñóâàííÿ ðèçèê-îð³ºíòîâàíèõ ï³äõîä³â äëÿ îïòèì³çàö³¿

åêñïëóàòàö³éíîãî êîíòðîëþ àòîìíèõ åëåêòðîñòàíö³é

ÀÍÎÒÀÖIß

Ó ðîáîò³ ïðîâåäåíèé àíàë³ç îðãàí³çàö³¿ åêñïëóàòàö³éíîãî êîíòðîëþ íà

ÀÅÑ ³, çîêðåìà, îðãàí³çàö³¿ êîíòðîëþ êîíöåíòðàö³¿ áîðíîãî ðîç÷èíó òåïëî-

íîñ³ÿ. Ðîçãëÿíóòå âèêîðèñòàííÿ ðèçèê− îð³ºíòîâàíèõ ï³äõîä³â äëÿ àíàë³çó

åôåêòèâíîñò³ ñèñòåìè êîíòðîëþ êîíöåíòðàö³¿ áîðíîãî ðîç÷èíó íà ÀÅÑ.

Biley D. V., Dragan G. S., Solovyov V. G., Kochnyeva V. Yu.

Analysis of application of risk-informed approaches for optimisation

of inservice inspection at npp

SUMMARY

There is an analysis of an organisation of inservice inspection at NPPs and an

organisation of boric solution concentration inspection in coolant. This paper considers

an application of risk−informed approaches for an analysis of efficiency of boric solution

concentration inspection system at NPPs.


