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Â 
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â îáëàñòè àíàëèçà áåç-
îïàñíîñòè àòîìíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè âåðîÿòíîñòíûå 
ìåòîäû îöåíêè áåçîïàñíîñòè [1—4]. Ïðè òàêîé 
îöåíêå èñïîëüçóþòñÿ íåñêîëüêî îñíîâíûõ òè-

ïîâ ïîäõîäîâ: ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ðèñêå (Risk-Based 
Approach); ïîäõîäû, îðèåíòèðîâàííûå íà èíôîðìàöèþ 
î ðèñêå (Risk-Informed Approach) ëèáî îðèåíòèðîâàííûå 
íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò (Performance-based Approach) [5]. 
Äëÿ öåëåé ðåãóëèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ÿäåðíûõ óñòàíî-
âîê â Óêðàèíå ïðåäïèñàíî èñïîëüçîâàíèå ðèñê-îðèåíòèðî-
âàííûõ ïîäõîäîâ [6], â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû 
îöåíîê ðèñêà â ñî÷åòàíèè ñ òðàäèöèîííûìè äåòåðìèíè-
ñòè÷åñêèìè àíàëèçàìè, ÷òîáû ñêîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå 
ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà è ëèöåíçèàòà íà ïðîåêòíûõ è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïðîáëåìàõ â çàâèñèìîñòè îò èõ âàæíîñòè 
äëÿ áåçîïàñíîñòè è âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ [7, 8], 
à òàêæå íà âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå îöåíêè äåôèöèòàõ áåç-
îïàñíîñòè.

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç ñïåöèôè÷å-
ñêèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ c ïðèìåíåíèåì âåðîÿòíîñòíûõ 
ìåòîäîâ àíàëèçà áåçîïàñíîñòè ïðè ïðèíÿòèè ðåãóëèðó-
þùèõ ðåøåíèé, à èìåííî ìèðîâàÿ ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè 
âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé ýíåðãîáëîêîâ ñ öåëüþ èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ â ðèñê-îðèåíòèðîâàííîì ðåãóëèðîâàíèè, à òàê-
æå ïåðâûé îïûò ðàçðàáîòêè íåçàâèñèìûõ îáîáùåííûõ 
âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé äëÿ ðåãóëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè 
Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèÿ Óêðàèíû.

Â ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå ïðèíÿòèå ðåøåíèé ðåãóëè-
ðóþùåãî õàðàêòåðà îñíîâûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ðåãóëèðó-
þùèõ ïðîâåðîê è îöåíîê. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÌÀÃÀÒÝ 
[9], ðåøåíèÿ, êàñàþùèåñÿ áåçîïàñíîñòè, ñëåäóåò ïðèíè-
ìàòü êàê íà îñíîâå ïðîâåðîê è îöåíîê ìàòåðèàëîâ, ïðåäî-
ñòàâëÿåìûõ ýêñïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèåé (ëèöåíçèàòîì), 
òàê è íà îñíîâå èññëåäîâàíèé è îöåíîê, âûïîëíåííûõ íå-
çàâèñèìî ñàìèì ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì. Äàííûå îáùèå 
òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïðîâåðîê â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ 
ðåàëèçóþòñÿ ïî-ðàçíîìó, ÷òî îáóñëîâëåíî ñëîæèâøåéñÿ 
ïðàêòèêîé ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè 
ýòèõ ñòðàí, è îäíèì èç èíñòðóìåíòîâ ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðîê 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìûõ ìîäåëåé 
âåðîÿòíîñòíîãî àíàëèçà áåçîïàñíîñòè (ÂÀÁ) ñ öåëüþ èõ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ðåãóëèðîâàíèè.

Íàïðèìåð, STUK (îðãàí ïî íàäçîðó çà ðàäèàöèîííîé 
è ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòüþ Ôèíëÿíäèè) ñ÷èòàåò, ÷òî ðà-
áîòû ïî ÂÀÁ ñëóæàò ïîëåçíîé ïëàòôîðìîé äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ëèöåíçèàòîì è ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì [9]. 
Ñîîòâåòñòâåííî, ìîäåëè ÂÀÁ, ðàçðàáîòàííûå ëèöåíçèàòà-
ìè è ïðîâåðåííûå STUK, èñïîëüçóþòñÿ â ðåøåíèè ïðî-
áëåì áåçîïàñíîñòè îáåèìè ñòîðîíàìè. Äëÿ ýòîãî ëèöåíçèàò 
îáåñïå÷èâàåò ðåãóëèðóþùèé îðãàí ìîäåëÿìè ÂÀÁ â ýëåê-
òðîííîé ôîðìå, ðåãóëÿðíî ïîääåðæèâàåò è îáíîâëÿåò èõ. 
STUK ñîãëàñîâûâàåò äàííûå ìîäåëè ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ 
ïðîöåññà ýêñïåðòèçû.

Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé, 
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ðåãóëÿòîðíîé äåÿòåëüíîñòè, 
õàðàêòåðíî äëÿ Êîìèññèè ïî ÿäåðíîìó ðåãóëèðîâàíèþ 
ÑØÀ (U.S. Nuclear Regulatory Comission, USNRC). Â ñâÿçè 
ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ýêñïëóàòèðóåìûõ ýíåð-
ãîáëîêîâ â ÑØÀ è îòëè÷èÿìè â èõ òèïàõ, îöåíêà ðèñêà 
ðåãóëÿòîðîì âûïîëíÿëàñü ðàçëè÷íûìè ãðóïïàìè ïåðñî-
íàëà USNRC, êîòîðûå çà÷àñòóþ ïðåäúÿâëÿëè ðàçëè÷íûå 
òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçóåìûì âåðîÿòíîñòíûì 
ìîäåëÿì, â òîì ÷èñëå è ïî âíåñåíèþ â íèõ èçìåíåíèé, ÷òî 
ïðèâåëî ê íàëè÷èþ ó ðåãóëÿòîðà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
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âåðñèé àíàëîãè÷íûõ ìîäåëåé ÂÀÁ. Ïîýòîìó áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå î ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè Ïðîãðàììû ñòàí-
äàðòèçèðîâàííîãî àíàëèçà ðèñêà ÀÝÑ (Standardized Plant 
Analysis Risk — SPAR) äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü ñòàíäàðò-
íûå ïðîöåäóðû è óñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû îöåíêè ðèñêà 
â ðàçëè÷íûõ ðèñê-îðèåíòèðîâàííûõ ðåãóëèðóþùèõ ïðè-
ëîæåíèÿõ [11, 12]. Êðîìå òîãî, ñòàíäàðòèçèðîâàííûå ìå-
òîäû îöåíêè ðèñêà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè 
âûïîëíåíèÿ îáû÷íûõ àíàëèçîâ ðèñêà ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñîáûòèé è ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè 
ïîêàçàòåëÿìè ðèñêà.

Íà òåêóùèé ìîìåíò SPAR âêëþ÷àåò Ïðîãðàììó îöåíêè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ñîáûòèé-ïðåäøåñòâåííèêîâ àâàðèé (Acci-Acci-
dent Sequence Precursor Program, ASP) [13, 14] è Ïðîöåäóðó) [13, 14] è Ïðîöåäóðó 
îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìîñòè âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ â ïðî-
öåññå èíñïåêöèîííûõ ïðîâåðîê (Significance DeterminationDetermination 
Process, SDP) [15]., SDP) [15].

Âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå â SPAR, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñòàíäàðòèçèðîâàííûå ìîäåëè ðèñêà, â êîòîðûõ 
èñïîëüçîâàíà ìåòîäîëîãèÿ ñâÿçûâàíèÿ äåðåâüåâ ñîáûòèé 
è äåðåâüåâ îòêàçîâ. Ýòè ìîäåëè ïîñòðîåíû íà ñòàíäàðòíîì 
ìåòîäå ðàçðàáîòêè äåðåâüåâ ñîáûòèé, à òàêæå ñòàíäàðòíîì 
íàáîðå âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ÷àñòîò èñõîäíûõ ñîáûòèé àâà-
ðèé (ÈÑÀ), ïîêàçàòåëåé íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è âåðî-
ÿòíîñòè îøèáî÷íûõ äåéñòâèé ïåðñîíàëà. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ñòàíäàðòíûé íàáîð äàííûõ 
ìîäèôèöèðóåòñÿ, ÷òîáû ëó÷øå îòîáðàæàòü ñïåöèôèêó ÀÝÑ 
èëè îïðåäåëåííîãî ýíåðãîáëîêà. Ñèñòåìíûå äåðåâüÿ îòêà-
çîâ, ñîäåðæàùèåñÿ â ìîäåëÿõ SPAR, âûïîëíåíû ñ ìåíüøåé 
ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè, ÷åì äåðåâüÿ îòêàçîâ â ÂÀÁ.

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ïåðñîíàë USNRC èìååò â ñâî¸ì 
ðàñïîðÿæåíèè 77 SPAR-ìîäåëåé, êîòîðûå îòîáðàæàþò ñî-
áîé âñå 104 ýíåðãîáëîêà, íàõîäÿùèõñÿ â ÑØÀ â êîììåð÷å-
ñêîé ýêñïëóàòàöèè.

Îòìåòèì, ÷òî ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè [15] âêëþ÷àþò 
òîëüêî âíóòðåííèå èñõîäíûå ñîáûòèÿ ïðè ðàáîòå ýíåð-
ãîáëîêà íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â ñòàíäàðòíûõ ìîäåëÿõ USNRC çàäîêóìåíòèðîâàíû ñëå-
äóþùèå ÈÑÀ:

ïîòåðÿ âíåøíåãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ;
ðàçðûâ òðóáîê ïàðîãåíåðàòîðà;
ðàçðûâ è òå÷è ÷åðåç ãðàíèöû ïåðâîãî êîíòóðà;
àâàðèè ñ ïîòåðåé òåïëîíîñèòåëÿ âñëåäñòâèå ðàçðûâîâ 

ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà èëè ëîæíîãî îòêðûòèÿ è íåïîñàäêè 
èìïóëüñíî-ïðåäîõðàíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ êîìïåíñàòîðà 
äàâëåíèÿ;

ðàçðûâ òðóáîïðîâîäîâ âòîðîãî êîíòóðà;
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû.
Â êà÷åñòâå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ SPAR â ÑØÀ ïðåäó-

ñìàòðèâàåòñÿ ðàçðàáîòêà âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé äëÿ âíóò-
ðåííèõ ïîæàðîâ è çàòîïëåíèé, âíåøíèõ èñõîäíûõ ñîáûòèé 
(âêëþ÷àÿ çåìëåòðÿñåíèÿ) è âíóòðåííèõ èñõîäíûõ ñîáûòèé 
äëÿ ýíåðãîáëîêîâ â ñîñòîÿíèè îñòàíîâà.

Â Óêðàèíå äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå èñïîëüçîâàëàñü 
ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì â ñâî-
åé äåÿòåëüíîñòè íåçàâèñèìûõ îò îòðàñëåâûõ âåðîÿò-
íîñòíûõ ìîäåëåé. Íî â 2009 ã. â ÃÍÒÖ ßÐÁ ïî çàäàíèþ 
Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèÿ Óêðàèíû [19] áûëà èíèöèèðîâàíà 
ðàçðàáîòêà íåçàâèñèìîé îáîáùåííîé ìîäåëè ÂÀÁ 1-ãî 
óðîâíÿ äëÿ âíóòðåííèõ èíèöèàòîðîâ ïðè ðàáîòå ýíåðãî-
áëîêà íà íîìèíàëüíîì óðîâíå ìîùíîñòè. Ïðè÷èíîé ïðè-
íÿòèÿ ðåøåíèÿ î íà÷àëå ðàçðàáîòêè ýòîé ìîäåëè ñòàëî òî, 
÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ãîñóäàðñòâåííûõ ýêñïåðòèç ÿäåðíîé 
è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ ïî îáîñíîâàíèþ 

è àíàëèçó áåçîïàñíîñòè ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ, îöåíêå âëèÿ-
íèÿ íà áåçîïàñíîñòü âíåäðÿåìûõ íà ýíåðãîáëîêàõ ÀÝÑ 
ìîäèôèêàöèé, à òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðèñê-èíôîðìè-
ðîâàííûõ ïîäõîäîâ â ðåãóëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè âàæíîé 
÷àñòüþ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå ïðîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ 
äëÿ îöåíêè êîððåêòíîñòè ïðåäîñòàâëåííûõ ëèöåíçèàòîì 
ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó äàííàÿ ìîäåëü ðàçðàáàòûâàëàñü ñ öå-
ëüþ åå èñïîëüçîâàíèÿ Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèåì â êà÷åñòâå 
íåçàâèñèìîé ðàñ÷åòíîé ìîäåëè äëÿ òàêèõ âèäîâ ðàáîò.

Ïî òðåáîâàíèþ Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèÿ, îäíîé èç îñíîâ-
íûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ âûïîëíåíèåì ýòîé ðàáîòû, äîëæåí 
áûë ñòàòü ñáîð èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ âåðîÿòíî-
ñòíîé ìîäåëè è àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñîâðåìåííûõ ìåòî-
äîëîãèé ÂÀÁ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÀÃÀÒÝ, 
ðåôåðåíòíûìè óðîâíÿìè WENRA è ëó÷øèì ìåæäóíàðîä-
íûì è îòå÷åñòâåííûì îïûòîì âûïîëíåíèÿ ÂÀÁ äëÿ ýíåð-
ãîáëîêîâ ÀÝÑ.

Â êîíöå 2010 ã. íåçàâèñèìàÿ îáîáùåííàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ 
ìîäåëü ÂÀÁ 1-ãî óðîâíÿ äëÿ âíóòðåííèõ èíèöèàòîðîâ ïðè 
ðàáîòå ýíåðãîáëîêà íà íîìèíàëüíîì óðîâíå ìîùíîñòè áûëà 
ñîçäàíà [20, 21] ïîñëå àíàëèçà îòðàñëåâûõ ìîäåëåé ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ ïîäõîäîâ è ëó÷øåãî îïûòà ïî óìåíüøåíèþ 
êîíñåðâàòèçìà ìîäåëèðîâàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ñáàëàíñèðîâàí-
íîãî ïðîôèëÿ ðèñêà. Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ðàçðàáîòàíà äëÿ 
ìåæäóíàðîäíî ïðèçíàííîãî è àïðîáèðîâàííîãî ðàñ÷åòíîãî 
êîäà SAPHIRE ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêîìåíäàöèé ðàçðàáîò-
÷èêà êîäà, à òàêæå èìåþùåãîñÿ îòå÷åñòâåííîãî è ìåæäóíà-
ðîäíîãî îïûòà ñîçäàíèÿ ìîäåëåé ÂÀÁ 1-ãî óðîâíÿ.

Ìîäåëü âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ, âêëþ÷àÿ äåðåâüÿ îòêàçîâ (àíà-
ëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ýíåðãîáëîêà) è äåðåâüÿ ñîáû-
òèé (àíàëèç àâàðèéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äëÿ âûáðàí-
íûõ ÈÑÀ). Â îòëè÷èå îò ðåãóëÿòîðíûõ ìîäåëåé USNRC 
[15], â äàííîé ìîäåëè ðàññìîòðåíû âñå êàòåãîðèè âíóòðåí-
íèõ ÈÑÀ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÂÀÁ: òå÷è ïåðâîãî êîíòó-
ðà, ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è ñïåöèàëüíûå èíèöèàòîðû.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ýíåðãîáëîêà äëÿ ðàçðàáîòêè íå-
çàâèñèìîé ìîäåëè ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ Ãîñàòîìðåãóëèðî-
âàíèåì âûáðàí ýíåðãîáëîê ¹ 5 Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ òèïà  
ÂÂÝÐ-1000/Â-320. Îòìåòèì, ÷òî èç 15 ýíåðãîáëîêîâ, ýêñïëó-
àòèðóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå, 11 ïðèíàäëåæàò 
ê äàííîìó òèïó, äëÿ ñåìè èç íèõ ýíåðãîáëîê ¹ 5 Çàïîðîæ-
ñêîé ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ «ïèëîòíûì». Ïðè ýòîì, ïî òðåáîâàíèþ 
Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèÿ, âûïîëíåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ îò-
ëè÷èé ìåæäó ýíåðãîáëîêàìè òàêîãî òèïà óêðàèíñêèõ ÀÝÑ 
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ îáîáùåííîé âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè, à òàê-
æå äîïîëíèòåëüíûé ñáîð äàííûõ äëÿ îáíîâëåíèÿ è îáîáùå-
íèÿ ÷àñòîò ÈÑÀ è àíàëèç âíåäðåííûõ íà ýíåðãîáëîêàõ ÀÝÑ 
Óêðàèíû ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ áåçîïàñíîñòè äëÿ 
îòîáðàæåíèÿ â âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè íàèáîëåå çíà÷èìûõ èç 
íèõ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîé ðàáîòû â áàçîâóþ âåðîÿòíîñòíóþ 
ìîäåëü âíåñåíû òàêèå îñíîâíûå èçìåíåíèÿ:

äëÿ ó÷åòà îñíîâíîãî îòëè÷èÿ ìåæäó ýíåðãîáëîêîì 
¹ 5 ÇÀÝÑ è äðóãèìè îäíîòèïíûìè ýíåðãîáëîêàìè ÀÝÑ 
Óêðàèíû, ñâÿçàííîãî ñ îòñóòñòâèåì ÎÐÄÝÑ íà ýíåðãîáëî-
êàõ ¹¹ 1—4 Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ, ¹ 3 Ðîâåíñêîé ÀÝÑ è ¹ 1 
Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ, â äåðåâüÿ îòêàçîâ ñèñòåì, èìåþùèõ 
ñâÿçè ñ ÎÐÄÝÑ, èíêîðïîðèðîâàí îïåðàòîð ïåðåêëþ÷åíèÿ 
è ñîçäàí íàáîð ïðèçíàêîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñò-
âëÿåòñÿ óïðàâëåíèå îïåðàòîðîì ïåðåêëþ÷åíèÿ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îòîáðàçèòü â ìîäåëè îáå ñóùåñòâóþùèå êîíôèãóðàöèè 
ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ Óêðàèíû;

âíåñåíû íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ â ìîäåëü, ñâÿçàí-
íûå ñ âíåäðåíèåì íà ýíåðãîáëîêàõ ÀÝÑ Óêðàèíû òàêèõ 
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Ðàçðàáîòêà íåçàâèñèìûõ îáîáùåííûõ âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé äëÿ öåëåé ðåãóëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòè

 ìåðîïðèÿòèé, êàê: çàìåíà ÈÏÓ ÊÄ äëÿ ïðèíóäèòåëüíî-
ãî ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â ïåðâîì êîíòóðå äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ïðîöåäóðû «ñáðîñ—ïîäïèòêà» ïî ïåðâîìó êîíòóðó; àâòî-
ìàòè÷åñêèé ââîä â ðàáîòó ðåãóëÿòîðîâ óðîâíÿ â ïàðîãå-
íåðàòîðàõ îò àâàðèéíîé ïèòàòåëüíîé âîäû; çàìåíà àêêó-
ìóëÿòîðíûõ áàòàðåé íà ñèñòåìàõ áåçîïàñíîñòè íà áàòàðåè 
ôèðìû VARTA ñ áîëüøåé åìêîñòüþ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü âðåìÿ ðàáîòû ïðè ïîëíîì îáåñòî÷èâàíèè áëîêà; çà-
ìåíà ïàðîñáðîñíûõ óñòðîéñòâ 2-ãî êîíòóðà íà îáîðóäîâà-
íèå, ñåðòèôèöèðîâàííîå äëÿ ðàáîòû íà äâóõôàçíîé ñðåäå;

â îãðàíè÷åííîì îáúåìå, ïóòåì ïåðåñìîòðà äàííûõ 
ïî íàäåæíîñòè ïåðñîíàëà, ó÷òåíî âíåäðåíèå ñèìïòîìíî-
îðèåíòèðîâàííûõ àâàðèéíûõ èíñòðóêöèé (ÑÎÀÈ) è äî-
ïîëíèòåëüíîå îáó÷åíèå ïåðñîíàëà íà ïîëíîìàñøòàáíûõ 
òðåíàæåðàõ ïî óïðàâëåíèþ àâàðèÿìè, êîòîðûå âíîñèëè 
äîìèíèðóþùèé âêëàä â ÷àñòîòó ïîâðåæäåíèÿ àêòèâíîé 
çîíû (íàïðèìåð, òå÷è èç ïåðâîãî êîíòóðà âî âòîðîé);

â ìîäåëè ó÷òåíà ðàáîòîñïîñîáíîñòü îáîðóäîâàíèÿ, âàæ-
íîãî äëÿ áåçîïàñíîñòè, äëÿ êîòîðîãî ñóùåñòâóåò óãðîçà çà-
âèñèìûõ îòêàçîâ ïðè âîçíèêíîâåíèè ÈÑÀ;

îáîáùåíà ñòàòèñòèêà àíîìàëüíûõ ñîáûòèé äëÿ 6 ýíåð-
ãîáëîêîâ ïëîùàäêè Çàïîðîæñêîé ÀÝÑ, à òàêæå èñïîëü-
çîâàíû â êà÷åñòâå îáîáùåííûõ äàííûå ïî àíîìàëüíûì 
ñîáûòèÿì è èíöèäåíòàì, èäåíòèôèöèðîâàííûå êàê ÈÑÀ 
íà ýíåðãîáëîêàõ ¹ 1 Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ è ¹ 3 Ðîâåíñêîé 
ÀÝÑ, ïåðåîöåíåíû ÷àñòîòû ÈÑÀ.

Ïðè àïðîáàöèè ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè áûëè ïîëó÷åíû 
ïðîôèëè ðèñêà äëÿ äâóõ êîíôèãóðàöèé ýíåðãîáëîêà ÂÂÝÐ-
1000/Â-320 — â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ÎÐÄÝÑ â ïðîåêòå áëîêà 
è ïðè èõ íàëè÷èè (ðèñ. 1 è 2).

Ïàðàëëåëüíî ñ âûïîëíåíèåì âòîðîãî ýòàïà ïî ðàçðà-
áîòêå âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè äëÿ íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ 
ìîùíîñòè, Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèå ïîðó÷èëî ÃÍÒÖ ßÐÁ 
[23] ðàçðàáîòêó àíàëîãè÷íîé ìîäåëè äëÿ ðàáîòû ýíåðãî-
áëîêà íà ïîíèæåííîì óðîâíå ìîùíîñòè è â ñîñòîÿíèè îñ-
òàíîâà, ÷òî ïîçâîëèëî áû ïîëó÷èòü ðåãóëèðóþùåìó îðãàíó 
íåçàâèñèìûå ìîäåëè, îõâàòûâàþùèå âñå ðåæèìû ýêñïëóà-
òàöèè ýíåðãîáëîêà. Â 2010 ã. áûë âûïîëíåí ïåðâûé ýòàï, 
ñâÿçàííûé ñî ñáîðîì èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè 
äàííîé âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè [24], à â 2011 ã. çàâåðøåíà, 
àïðîáèðîâàíà è ïðåäîñòàâëåíà Ãîñòàòîìðåãóëèðîâàíèþ 
ðàçðàáîòàííàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ñ îò÷åòíûìè äîêó-
ìåíòàìè ïî åå îïèñàíèþ [25]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îòëè÷èé 
äàííîé ìîäåëè îò ñóùåñòâóþùèõ â îòðàñëè ìîæíî îòìå-
òèòü ñëåäóþùåå:

ìîäåëü äëÿ ðàáîòû ýíåðãîáëîêà íà ïîíèæåííîì óðîâíå 
ìîùíîñòè è â ñîñòîÿíèè îñòàíîâà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå 
ìîäåëè äëÿ íîìèíàëüíîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè, ïîýòîìó ñî-
äåðæèò âñå îñîáåííîñòè äàííîé ìîäåëè, îïèñàííûå âûøå;

â ÷àñòè èñõîäíûõ äàííûõ ìîäåëü àêòóàëèçèðîâàíà íà 
ñîñòîÿíèå ýíåðãîáëîêîâ íà êîíåö 2010 ã. áëàãîäàðÿ ó÷åòó 
âñåõ çíà÷èìûõ îòðàñëåâûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ 
áåçîïàñíîñòè äëÿ ýíåðãîáëîêîâ ÂÂÝÐ-1000/Â-320, âûïîë-
íåííûõ ê ýòîìó âðåìåíè;

ñ öåëüþ îáîáùåíèÿ ìîäåëè ïðîàíàëèçèðîâàíû è îáîá-
ùåíû äàííûå ïî äëèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñî-
ñòîÿíèé, ïåðå÷íþ è ÷àñòîòàì ÈÑÀ ïî âñåì ýíåðãîáëîêàì 
ÂÂÝÐ-1000/Â-320 â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé, ñîäåð-
æàùåéñÿ â ìàòåðèàëàõ ÂÀÁ «ïèëîòíûõ» è «íåïèëîòíûõ» 
ýíåðãîáëîêîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàáîò Ãîñàòîìðåãóëèðî-
âàíèå Óêðàèíû ïîëó÷èëî àïðîáèðîâàííûå íåçàâèñèìûå 
îáîáùåííûå âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè ÂÀÁ 1-ãî óðîâíÿ äëÿ 
âíóòðåííèõ èíèöèàòîðîâ ïðè ðàáîòå ýíåðãîáëîêà òèïà 
ÂÂÝÐ-1000/Â-320 íà íîìèíàëüíîì óðîâíå ìîùíîñòè, 
à òàêæå íà ïîíèæåííîì óðîâíå ìîùíîñòè è â ñîñòîÿíèè 
îñòàíîâà ñ èõ òåõíè÷åñêèì îïèñàíèåì.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé îïûò ðàç-
ðàáîòêè âåðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé äëÿ öåëåé ðåãóëèðóþùåé 
äåÿòåëüíîñòè íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå è ñîîòâåò-
ñòâóåò âåäóùåé ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ âåðîÿòíîñò-
íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà áåçîïàñíîñòè ïðè ïðèíÿòèè ðåãóëè-
ðóþùèõ ðåøåíèé.

Ðàçðàáîòàííûå âåðîÿòíîñòíûå ìîäåëè óäîâëåòâîðÿþò 
âñåì íåîáõîäèìûì óñëîâèÿì äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ â òåõ 
öåëÿõ, êîòîðûå áûëè îïðåäåëåíû ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è 
[19, 23]. Ïîñëå ïðîâåäåííîãî îáó÷åíèÿ [21] ñîòðóäíèêè 
Ãîñàòîìðåãóëèðîâàíèÿ èìåþò íåîáõîäèìûå íàâûêè ïðè-
ìåíåíèÿ ìîäåëåé íà ïðàêòèêå.

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîä-
äåðæàíèå ðàçðàáîòàííûõ ìîäåëåé â àêòóàëüíîì ñîñòîÿíèè, 
à òàêæå ðàñøèðåíèå ñïåêòðà ÈÑÀ, ó÷èòûâàåìûõ â ìîäå-
ëÿõ, òàêèõ êàê âíóòðåííèå è âíåøíèå ýêñòðåìàëüíûå âîç-
äåéñòâèÿ.

Ïàðàëëåëüíûì ïóòåì ðàçâèòèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñîçäàíèå àëüòåðíàòèâíîé 
âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè íà áàçå ðàñ÷åòíîãî âåðîÿòíîñòíîãî 
êîäà RiskSpectrum, êîòîðûé ïðè ñõîäíîé ñ êîäîì SAPHIRE 
ôóíêöèîíàëüíîñòè èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ â ÷àñòè ðàçðà-
áîòêè èíòåãðàëüíûõ ìîäåëåé ÂÀÁ è îïåðàòèâíîãî ÂÀÁ, 

Ðèñ. 1. Âêëàä ÈÑÀ â ñóììàðíóþ ×ÏÀÇ 
äëÿ êîíôèãóðàöèè ýíåðãîáëîêà áåç ÎÐÄÝÑ

Ðèñ. 2. Âêëàä ÈÑÀ â ñóììàðíóþ ×ÏÀÇ 
äëÿ êîíôèãóðàöèè ýíåðãîáëîêà ñ íàëè÷èåì ÎÐÄÝÑ
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