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Ç
à ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ áîëüøèíñòâà çàðóáåæíûõ 
è îòå÷åñòâåííûõ ýíåðãîáëîêîâ ÀÝÑ âûïîëíåí âå-
ðîÿòíîñòíûé àíàëèç áåçîïàñíîñòè (äàëåå — ÂÀÁ) 
ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè íàèáîëåå çíà÷èìûõ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ðèñêà ïðîåêòíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ 

àñïåêòîâ ÀÝÑ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 
ÂÀÁ âîçìîæíî ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ÀÝÑ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì. ÂÀÁ 
ïîçâîëÿåò ñôîêóñèðîâàòü ðåñóðñû íà àñïåêòàõ, èìåþùèõ 
äîìèíàíòíîå âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
ÀÝÑ. Îäíàêî ÂÀÁ, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïðèêëàäíûõ öåëåé, 
äîëæåí èìåòü äîñòîâåðíóþ è êîððåêòíóþ îñíîâó. Ïîýòîìó 
î÷åíü âàæíî ðàçðàáîòàòü âûñîêîãî êà÷åñòâà îïåðàòèâíûé 
ÂÀÁ (äàëåå — ÎÂÀÁ), êîòîðûé áóäåò óòâåðæäåí ýêñïëóàòè-
ðóþùåé îðãàíèçàöèåé è ïðèíÿò ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì.

Â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ ÎÂÀÁ, à òàêæå 
äåòàëüíî ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáíîâëåíèÿ ÎÂÀÁ.

Îïðåäåëåíèå ÎÂÀÁ. Â [1] äà¸òñÿ îïðåäåëåíèå ÎÂÀÁ êàê 
ÂÀÁ ýíåðãîáëîêà, êîòîðûé îáíîâëÿåòñÿ ïî íåîáõîäèìîñòè 
äëÿ îòðàæåíèÿ äåéñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ è ýêñïëóàòà-
öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è äîêóìåíòèðóåòñÿ òàêèì îáðàçîì, 
÷òî êàæäûé àñïåêò ìîäåëè ÂÀÁ ïðÿìî çàâèñèò îò òåêóùåãî 
ñîñòîÿíèÿ ýíåðãîáëîêà.

Ñîãëàñíî [2], ïðè âûïîëíåíèè ÎÂÀÁ ñëåäóåò:
ïðîèçâîäèòü îáíîâëåíèÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè äëÿ 

ïîääåðæàíèÿ àêòóàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîäåëè ÂÀÁ;
ïðè îáíîâëåíèè ó÷èòûâàòü ïðîåêòíûå è ýêñïëóàòàöè-

îííûå îñîáåííîñòè ýíåðãîáëîêà;
îñóùåñòâëÿòü äîêóìåíòèðîâàíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-

áîâàíèÿìè îðãàíèçàöèé, êîòîðûå áóäóò ýòó èíôîðìàöèþ 
èñïîëüçîâàòü (ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè, ýêñïëóàòèðóþùàÿ 
îðãàíèçàöèÿ è ðåãóëèðóþùèé îðãàí), â ôîðìå, ïðèãîäíîé 
äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ ðèñê-èíôîð-
ìèðîâàííîå ðåãóëèðîâàíèå.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè, ïîñòîÿííîãî ñîïðîâîæäå-
íèÿ è îáíîâëåíèÿ ÎÂÀÁ îïðåäåëåíà ñëåäóþùèìè ôàêòî-
ðàìè:

ïðè ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà ðåàëèçóþòñÿ ìåðîïðèÿ-
òèÿ (ìîäèôèêàöèè), êîòîðûå â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà 
ñíèæåíèå óðîâíÿ ðèñêà, îäíàêî íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò 
ïðèâîäèòü è ê óâåëè÷åíèþ ðèñêà;

ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé îïûò ýêñïëóàòàöèè, âûïîëíÿþòñÿ 
íîâûå èññëåäîâàíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ;

îáúåì ÂÀÁ ðàñøèðÿåòñÿ (ðàññìîòðåíèå äîïîëíèòåëü-
íûõ èñõîäíûõ ñîáûòèé, ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëî-
êà è äð.);

ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ÂÀÁ (ìîäåëèðîâàíèå 
îòêàçîâ ïî îáùåé ïðè÷èíå, ó÷¸ò ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà 
è äð.).

Ñòðóêòóðà ÎÂÀÁ. ÎÂÀÁ èìååò äâå ñîñòàâëÿþùèå — íå-
ïîñðåäñòâåííî ðàñ÷åòíóþ ìîäåëü ÎÂÀÁ è îáíîâëåíèå 
ÎÂÀÁ. Ðåçóëüòàòîì ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò 
÷àñòîòû ïîâðåæäåíèÿ àâàðèéíîé çîíû ðåàêòîðà (×ÏÀÇ) 
è ÷àñòîòû ïðåäåëüíîãî àâàðèéíîãî âûáðîñà (×ÏÀÂ), âòî-
ðîé — ïðîöåäóðà ó÷åòà èçìåíåíèé íà ýíåðãîáëîêå äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí êîíôèãóðà-
öèè ýíåðãîáëîêà (ðèñ. 1).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ÎÂÀÁ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà êëþ-
÷åâûõ ýëåìåíòà: ðàçðàáîòêó ìîäåëè ÎÂÀÁ è îáíîâëåíèå 
ÂÀÁ. Ïîä ïåðâûì ýëåìåíòîì ïîíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêà âå-
ðîÿòíîñòíûõ ìîäåëåé è äîêóìåíòàöèè ïî ÂÀÁ, â êîòîðûå 
áóäóò âíîñèòüñÿ èçìåíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîñëåäóþ-
ùèì ìîäèôèêàöèÿì êîíêðåòíîãî ýíåðãîáëîêà. Ïîä âòî-
ðûì ýëåìåíòîì ïîíèìàåòñÿ òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå 
è îáíîâëåíèå ìîäåëåé è äîêóìåíòàöèè ÂÀÁ â çàâèñèìîñòè 
îò ìîäèôèêàöèé êîíêðåòíîãî ýíåðãîáëîêà.



52  ßäåðíà òà ðàä³àö³éíà áåçïåêà 3 (55).2012

Å. Â. Êàëüêî, À. Ì. Äûáà÷, À. Å. Ñåâáî, Å. Ï. Êóäëà

Âîïðîñ ðàçðàáîòêè ìîäåëåé ÂÀÁ (êàê ïåðâîãî, òàê 
è âòîðîãî óðîâíåé) â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçó÷åí. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ïðåäñòàâ-
ëåíû âî ìíîæåñòâå ìåæäóíàðîäíûõ ïóáëèêàöèé, â ÷àñò-
íîñòè â ðóêîâîäñòâàõ ÌÀÃÀÒÝ [3, 4].

Îáíîâëåíèå ÎÂÀÁ. Â [8] ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ ñîïðîâîæäåíèÿ ÎÂÀÁ:

1. Ñáîð äàííûõ, èäåíòèôèêàöèÿ ìîäèôèêàöèé ýíåðãî-
áëîêà è èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà. Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
êà÷åñòâåííûé àíàëèç ìîäèôèêàöèé ÀÝÑ ïî îòíîøåíèþ 
ê âåðîÿòíîñòíûì ìîäåëÿì ÎÂÀÁ (âêëþ÷àÿ äîïóùåíèÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ), äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 
ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ: 

ìîäèôèêàöèÿ íå âëèÿåò íà àñïåêòû ÎÂÀÁ è îáíîâëå-
íèå íå òðåáóåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äîêóìåíòèðóþòñÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ è ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà;

ìîäèôèêàöèÿ ýíåðãîáëîêà âëèÿåò íà êàêîé-ëèáî àñïåêò 
ÎÂÀÁ, íî íåìåäëåííîå îáíîâëåíèå ÎÂÀÁ íå òðåáóåòñÿ. 
Ìîäèôèêàöèÿ è ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà äîêóìåíòèðóþò-
ñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ äî ñëåäóþùåãî ïëàíîâîãî îáíîâëåíèÿ 
ÎÂÀÁ; 

ðàññìîòðåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýíåðãîáëîêà âëèÿåò íà 
êàêîé-ëèáî ýëåìåíò ÎÂÀÁ è òðåáóåòñÿ íåìåäëåííîå îáíîâ-
ëåíèå ÎÂÀÁ. Ïðè ýòîì ïëàíèðóåòñÿ è âûïîëíÿåòñÿ îáíîâëå-
íèå ÎÂÀÁ, äîêóìåíòèðóþòñÿ ìîäèôèêàöèÿ è ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ îöåíêà.

2. Îöåíêà âëèÿíèÿ ìîäèôèêàöèè ýíåðãîáëîêà íà ÎÂÀÁ. 
Âûïîëíÿåòñÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ìîäèôèêàöèé ÀÝÑ 
òåõíè÷åñêèì ýëåìåíòàì (ÒÝ) ìîäåëè ÎÂÀÁ, êîòîðûå èç-
ëîæåíû â òàáë. 1—6. Îöåíèâàþò íåîáõîäèìîñòü âûïîëíå-
íèÿ äîïîëíèòåëüíûõ àíàëèçîâ, íàïðèìåð òåïëîãèäðàâëè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé, 
îáðàáîòêè äàííûõ ïî íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, è âûïîë-
íåíèÿ äåéñòâèé ïî ñáîðó äàííûõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ 
îáíîâëåíèÿ ÎÂÀÁ.

3. Îáíîâëåíèå ÎÂÀÁ. Â ìîäåëè ÎÂÀÁ ðåàëèçóþòñÿ íåîá-
õîäèìûå èçìåíåíèÿ, âûïîëíÿþòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà 
ìîäåëåé ÎÂÀÁ è àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

ÎÂÀÁ äîëæåí èìåòü äîñòîâåðíóþ è äîêàçàòåëüíóþ 
îñíîâó, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü îá-
íîâëåíèÿ ïî ìåðå: ìîäèôèêàöèé ýíåðãîáëîêà; ïîëó÷åíèÿ 
îáðàòíîé ñâÿçè îò âíóòðåííåãî è âíåøíåãî îïûòà ýêñ-
ïëóàòàöèè; óãëóáëåííîãî ïîíèìàíèÿ òåïëîãèäðàâëè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ èëè ðàçâèòèÿ àâàðèè è óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ òåõíèêè ìîäåëèðîâàíèÿ. Îáíîâëåíèå íåîáõîäèìî äëÿ 
ó÷åòà: êîíñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé (íàïðèìåð, âñëåäñòâèå 
ìîäèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ èëè ñèñòåì); ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ èçìåíåíèé (íàïðèìåð, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ èíñòðóê-
öèé è ïðîöåäóð); îðãàíèçàöèîííûõ èçìåíåíèé.

×àñòîòà îáíîâëåíèé ÎÂÀÁ, ïðèíÿòàÿ â ìåæäóíàðîäíîé 
ïðàêòèêå, âàðüèðóåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÀÝÑ. Òåì íå ìåíåå, 
î÷åíü âàæíî îòñëåæèâàòü âñå ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ 
è îöåíèâàòü èõ âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû ÂÀÁ. Åñëè èçìåíå-
íèÿ çíà÷èòåëüíû, íåîáõîäèìî îáíîâëåíèå ÂÀÁ êàê ìîæíî 
ñêîðåå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èõ íóæíî äîáàâèòü â ñïèñîê 
èçìåíåíèé, êîòîðûå áóäóò âêëþ÷åíû â ñëåäóþùåå îáíîâ-
ëåíèå ÂÀÁ. ×àñòîòà îáíîâëåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 
ïðåäïîëàãàåìîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è, ïðè ýòîì ÷åòûð¸õ-ïÿ-
òèëåòíèé ïåðèîä (îäèí òîïëèâíûé öèêë) ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ïåðèîä îáíîâëåíèÿ, ÷òîáû 
íå ñòàâèòü ïîä ñîìíåíèå îáùóþ ïðèìåíèìîñòü ÎÂÀÁ. 
Îáû÷íî ðàñ÷åòíûå ìîäåëè îáíîâëÿþòñÿ ïîñëå ïëàíîâî-
ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ (ÏÏÐ), ïîëíîå îáíîâëåíèå 
äîêóìåíòàöèè ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïîçæå.

Ïîñêîëüêó êàæäàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýíåðãîáëîêà îöåíèâà-
åòñÿ ïî ìåðå åå âíåäðåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ íå íàêàïëèâàòü 
ïàêåò òàêèõ îöåíîê çà ïåðèîä áîëåå îäíîãî ãîäà. Â ñëó÷àå 
îòñóòñòâèÿ ìîäèôèêàöèé, êîòîðûå òðåáóþò èçìåíåíèÿ 
â ìîäåëÿõ ÎÂÀÁ, îáíîâëåíèå ïðîèçâîäèòñÿ íå ðåæå îäíîãî 
ðàçà â ÷åòûðå-ïÿòü ëåò. ÎÂÀÁ äîëæåí îáíîâëÿòüñÿ ïðè 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ÎÂÀÁ
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Êîíöåïöèÿ îïåðàòèâíîãî âåðîÿòíîñòíîãî àíàëèçà áåçîïàñíîñòè

êàæäîì åãî èñïîëüçîâàíèè äëÿ îáîñíîâàíèÿ èçìåíåíèé 
â ëèöåíçèîííîé áàçå. Åñëè îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîñíîâà-
íèÿ, è çà îò÷åòíûé ïåðèîä íå áûëî ìîäèôèêàöèé, òðåáóþ-
ùèõ èçìåíåíèÿ ìîäåëåé ÎÂÀÁ, òî îáíîâëåíèå âûïîëíÿåò-
ñÿ ôîðìàëüíî, ò. å. â ñîñòàâå îáîñíîâûâàþùèõ äîêóìåíòîâ 
äîëæåí áûòü îò÷åò, êîòîðûé ïîäòâåðæäàåò îòñóòñòâèå ìî-
äèôèêàöèé ýíåðãîáëîêà èëè îòñóòñòâèå èõ âëèÿíèÿ íà 
ìîäåëè è ðåçóëüòàòû ÎÂÀÁ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ â ìîäåëè ýíåðãîáëîêà, îáíîâëåíèå âûïîë-
íÿåòñÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìîäèôèêàöèè ýíåðãîáëîêà. Ïîñëå 
êàæäîé ìîäèôèêàöèè ñðîêè îáíîâëåíèÿ ÎÂÀÁ è äàííûõ 
óñòàíàâëèâàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âëèÿíèÿ ìîäèôèêàöèè 
íà óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ýíåðãîáëîêà.

Äîêóìåíòèðîâàíèå äàííûõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèÿ: äîêóìåíòèðîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ 
ïî ïðîâåäåííûì ìîäèôèêàöèÿì ýíåðãîáëîêà è äîêóìåíòè-
ðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïåðåñìîòðà ÎÂÀÁ ïðè ñðî÷íîì è ïðè 
ïëàíîâîì îáíîâëåíèè. Ïðè äîêóìåíòèðîâàíèè èñõîäíûõ 
äàííûõ ïî ìîäèôèêàöèÿì ýíåðãîáëîêà âñå ìîäèôèêàöèè 
äîëæíû áûòü çàäîêóìåíòèðîâàíû â ìàòåðèàëàõ ïî îá-
íîâëåíèþ. Â ñëó÷àå ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé âîçìîæíà 
ðàçðàáîòêà íîâîé ðåâèçèè ñîîòâåòñòâóþùåãî äîêóìåíòà 
ÎÂÀÁ. Íåçàâèñèìî îò çíà÷èìîñòè ìîäèôèêàöèè íåîáõî-
äèìî îáíîâèòü âñå áàçû äàííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
â ÎÂÀÁ, äëÿ îòðàæåíèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ èíôîðìàöèè 
ïî ýíåðãîáëîêó.

Äîêóìåíòèðîâàíèå èçìåíåíèé äàííûõ è çàêëþ÷åíèé 
âûïîëíÿåòñÿ èòåðàòèâíî â ïðîöåññå îáíîâëåíèÿ ÂÀÁ. Âñå 
íåîáõîäèìûå ìîäèôèêàöèè çàïèñûâàþòñÿ â áàçó äàííûõ 
îáíîâëåíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñðî÷íîãî èçìåíåíèÿ, 
â ÎÂÀÁ âíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî äàííîé êîíêðåòíîé ìî-
äèôèêàöèè èëè ïî âñåì ìîäèôèêàöèÿì, íàêîïèâøèìñÿ 
ê ýòîìó âðåìåíè. Ïðè ïðîâåäåíèè äåòàëüíîé îöåíêè âëèÿ-
íèÿ ìîäèôèêàöèè íà ÎÂÀÁ âîçìîæíî âûïîëíåíèå ðàñ÷å-
òîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîãèäðàâëè÷åñêèõ è âåðîÿòíîñò-
íûõ ìîäåëåé.

Àíàëèçû â ðàìêàõ ÎÂÀÁ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ èí-
æåíåðíûì ïåðñîíàëîì ñîîòâåòñòâóþùåé êâàëèôèêàöèè. 
Ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ïî êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà: 
îïûò ðàáîòû íà ýíåðãîáëîêå (èëè íà ýíåðãîáëîêå àíàëî-
ãè÷íîãî òèïà) è çíàíèå ñèñòåì, îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòà-
öèîííîé äîêóìåíòàöèè è îïûòà ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëî-
êà; çíàíèå áàçîâîé ìåòîäîëîãèè ÂÀÁ (öåëè è çàäà÷è ÂÀÁ, 
òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû è ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ÂÀÁ); ïåð-
ñîíàë, êîòîðûé âûïîëíÿåò çàäà÷ó ïî ñîîòíåñåíèþ ìîäè-
ôèêàöèè ñ òåõíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè ÂÀÁ è îáíîâëåíèþ 
ÎÂÀÁ, äîëæåí õîðîøî çíàòü ïðèíÿòûå ïðè âûïîëíåíèè 
ÂÀÁ ïîäõîäû è äîïóùåíèÿ, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ-
÷åòíûå ìîäåëè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè è îáíîâëåíèÿ ÎÂÀÁ íà ýíåðãîáëîêå 
äîëæíà áûòü ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ ãðóïïà (èëè ïîäðàç-
äåëåíèå) èíæåíåðíîãî ïåðñîíàëà â ñîñòàâå (êàê ìèíèìóì):

èíæåíåðà ïî àíàëèçó ñèñòåì (ñïåöèàëèñò ñî çíàíèåì 
ñèñòåì, îáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèè 
è îïûòà ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà íà ðàçíûõ ìîùíîñòÿõ);

èíæåíåðà ïî àíàëèçó äàííûõ (ñïåöèàëèñò ïî ñáîðó 
è àíàëèçó äàííûõ ïî íàäåæíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è ÷àñ-
òîò ÈÑÀ); 

èíæåíåðà ïî àíàëèçó íàäåæíîñòè ïåðñîíàëà (ñïåöèà-
ëèñò ïî èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå íàäåæ-
íîñòè îïåðàòèâíîãî è ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà);

èíæåíåðà ïî ÂÀÁ — ñïåöèàëèñòà ïî ðàçðàáîòêå äå-
ðåâüåâ ñîáûòèé è äåðåâüåâ îòêàçîâ, à òàêæå äðóãèõ âåðî-
ÿòíîñòíûõ ìîäåëåé.

Êà÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ ðàáîò â ðàìêàõ âíåäðåíèÿ 
ÎÂÀÁ äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ðó-
êîâîäñòâ ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà ïðè àíàëèçå è îöåíêå 
áåçîïàñíîñòè. Èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå ðóêîâîäñòâà, ïðî-
öåäóðû è èíñòðóêöèè äîëæíû âêëþ÷àòü êîëè÷åñòâåííûå 
è êà÷åñòâåííûå êðèòåðèè ïðèåìëåìîñòè äëÿ ãàðàíòèè 
òîãî, ÷òî âàæíûå äåéñòâèÿ áûëè âûïîëíåíû óäîâëåòâîðè-
òåëüíî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ñòàíäàðòàìè è ìåòî-
äàìè. Òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ êà÷åñòâà ïðåäñòàâëåíû 
â äîêóìåíòå ÄÑÒÓ ISO 9000–2007.

Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì äëÿ ðàçíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÂÀÁ. Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ïðè îá-
íîâëåíèè ÂÀÁ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âñåõ 
èçìåíåíèé (ìîäèôèêàöèé) ÀÝÑ ïî òèïàì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî âíåñåíèÿ èçìåíåíèé 
â ìîäåëü ÎÂÀÁ. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ðàçðàáîòàí 
ñèñòåìàòè÷åñêèé ëîãè÷åñêèé ïîäõîä ñîîòíåñåíèÿ ìîäè-
ôèêàöèé ñ ðàçëè÷íûìè òåõíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè (ÒÝ) 
è ïðåäëîæåíû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå êðèòå-
ðèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñòðóêòóðèðîâàíû 
â òàáë. 1—6 (â òàáë. 2—6 ïðåäñòàâëåíû ÒÝ, ñïåöèôè÷åñêèå 
äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ ÂÀÁ).

Õàðàêòåðèñòèêà ÒÝ äëÿ ÂÀÁ ïåðâîãî óðîâíÿ:
«Àíàëèç äàííûõ» — êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ÷àñòîò ÈÑÀ, 

âåðîÿòíîñòåé îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ (âêëþ÷àÿ îòêàçû ïî 
îáùåé ïðè÷èíå), à òàêæå îöåíêà íåãîòîâíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ ìîäåëèðóåìûõ ñèñòåì; 

«Èäåíòèôèêàöèÿ è ãðóïïèðîâàíèå ÈÑÀ» — îïðåäåëå-
íèå è àíàëèç ñîáûòèé, êîòîðûå íàðóøàþò íîðìàëüíóþ 
ýêñïëóàòàöèþ ýíåðãîáëîêà (ïðè ðàáîòå íà ìîùíîñòè èëè 
â óñëîâèÿõ îñòàíîâà) è òðåáóþò óñïåøíûõ îòâåòíûõ äåé-
ñòâèé ïåðñîíàëà è ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ ïî ïðåäîòâðàùå-
íèþ ïîâðåæäåíèÿ àêòèâíîé çîíû;

«Àíàëèç àâàðèéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ÀÏ)» — â õðî-
íîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå ìîäåëèðóþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû 
ðàçâèòèÿ ÈÑÀ, íà÷èíàÿ ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ è çà-
êàí÷èâàÿ óñïåøíûì ïîäàâëåíèåì àâàðèè, èëè ïîâðåæäå-
íèÿ àêòèâíîé çîíû. 

«Àíàëèç ñèñòåì» — â ïðîöåññå àíàëèçà ñèñòåì èäåíòè-
ôèöèðóþò ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ, 
êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò âûïîëíåíèþ ôóíêöèé ñèñòåìû;

«Àíàëèç íàäåæíîñòè ïåðñîíàëà (ÀÍÏ)» — êîíå÷íàÿ 
öåëü ÀÍÏ ñîñòîèò â èäåíòèôèêàöèè è îöåíêå âåðîÿòíîñ-
òåé áàçîâûõ ñîáûòèé äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåê — ñè-
ñòåìà;

«Àíàëèç êðèòåðèåâ óñïåõà» — âûïîëíÿåòñÿ ñ öåëüþ óñòà-
íîâëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî íàáîðà ñèñòåì, êîòîðûå ïîçâîëÿò 
óñïåøíî âûïîëíÿòü ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ 
ÈÑÀ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óñòàíîâèòü áåçîïàñíîå ñòàáèëü-
íîå ñîñòîÿíèå, ïðåäîòâðàùàþùåå ïîâðåæäåíèå àêòèâíîé 
çîíû èëè ðàäèîàêòèâíûé âûáðîñ;

«Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà» — âûïîëíÿåòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íàÿ îöåíêà ×ÏÀÇ.

Õàðàêòåðèñòèêà ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âòîðîãî óðîâíÿ:
«Èíòåðôåéñ ìåæäó ÂÀÁ ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíåé» — 

óñòàíàâëèâàþòñÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó èññëåäîâàíèÿìè ÂÀÁ 
ïåðâîãî è âòîðîãî óðîâíåé ïîñðåäñòâîì ïåðåâîäà ÀÏ èç 
ÂÀÁ ïåðâîãî óðîâíÿ â ñîñòîÿíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ýíåðãîáëî-
êà (ÑÏÝ);

«Àíàëèç ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãåðìîîáúåìà» — 
äàííûé ýëåìåíò âêëþ÷àåò îöåíêó ïðî÷íîñòè è âèäîâ îò-
êàçîâ ÃÎ;

«Àíàëèç ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ àâàðèé» — ìîäåëèðóþòñÿ 
ðàçëè÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé, âëèÿþùèõ íà 
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 öåëîñòíîñòü ÃÎ, äëÿ ñöåíàðèåâ ñ ïîâðåæäåíèÿìè àêòèâíîé 
çîíû, ïðåäñòàâëåííûõ â ÑÏÝ;

«Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê âûáðîñîâ ðàäèîàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ» — àíàëèçèðóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàäèîëîãè÷åñêèõ 
âûáðîñîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó âñëåäñòâèå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè òÿæåëîé àâàðèè, ïðèâîäÿùåé ê îòêàçó èëè áàéïàñó ÃÎ;

«Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà» — îáúåäèíÿþòñÿ ìîäåëè ðàç-
âèòèÿ àâàðèè è îöåíêè âûáðîñîâ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ 
äëÿ ðàñ÷åòà ×ÏÀÂ.

Õàðàêòåðèñòèêà ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âíóòðåííèõ çàòîïëåíèé:
«Èäåíòèôèêàöèÿ çàòîïëåíèé» — îïðåäåëÿþòñÿ çîíû 

ýíåðãîáëîêà, â êîòîðûõ çàòîïëåíèå ìîæåò ïðèâîäèòü ê çíà-
÷èòåëüíîìó ðèñêó;

«Àíàëèç ðàçâèòèÿ çàòîïëåíèé» — èäåíòèôèöèðóþòñÿ 
ïîòåíöèàëüíûå ñöåíàðèè çàòîïëåíèé äëÿ êàæäîãî èñòî÷-
íèêà çàòîïëåíèÿ ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ïóòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ çàòîïëåíèé îò èñòî÷íèêà äî ìåñòà àêêóìóëÿ-
öèè âîäû.

Òàáëèöà 1. ÒÝ äëÿ ÂÀÁ ïåðâîãî óðîâíÿ

ÒÝ
Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì [8]

1 òèï 2 òèï 3 òèï

Àíàëèç äàííûõ

Îòëè÷èÿ ïàðàìåòðîâ íàäåæíîñòè 
ìåíåå ÷åì íà ïîðÿäîê;
íåò îòëè÷èé ïî âîçìîæíîñòè îò-
êàçîâ ïî îáùåé ïðè÷èíå

Îòëè÷èÿ ïàðàìåòðîâ íàäåæíîñòè 
áëèçêè ê ïîðÿäêó;
âëèÿíèå íà âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ îòêàçîâ ïî îáùåé ïðè÷èíå

Îòëè÷èÿ ïàðàìåòðîâ íàäåæ-
íîñòè áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê;
èñêëþ÷åíèå îòêàçîâ ïî îáùåé 
ïðè÷èíå èëè âîçíèêíîâåíèå 
íîâûõ îòêàçîâ ïî îáùåé ïðè-
÷èíå ñ óñëîâíîé âåðîÿòíîñòüþ 
áîëüøå 1.0Å-01

Èäåíòèôèêàöèÿ 
è ãðóïïèðîâàíèå 
ÈÑÀ

Îòêàçû íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé 
íîâîãî ÈÑÀ èëè íîâîé ïðè÷èíîé 
óæå ñìîäåëèðîâàííîãî ÈÑÀ

Îòêàçû ìîãóò áûòü íîâîé ïðè÷èíîé 
ñìîäåëèðîâàííîãî ÈÑÀ;
îöåíî÷íàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ 
ÈÑÀ âñëåäñòâèå íîâîé ïðè÷èíû 1.0Å-
01 — 1.0Å-07 1/ãîä
(âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû îäíî èç óñëîâèé)

Îòêàçû ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé 
íîâîãî ÈÑÀ, êîòîðîå íå ìî-
æåò ãðóïïèðîâàòüñÿ ñ ìîäåëè-
ðîâàííûìè ÈÑÀ, è îöåíî÷-
íàÿ ÷àñòîòà ÈÑÀ ïðåâûøàåò 
1.0Å-01 1/ãîä.

Àíàëèç àâàðèéíûõ 
ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé (ÀÏ)

Ìîäèôèêàöèÿ íå âëèÿåò íà ðàçâè-
òèå ÀÏ; 
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, êîòî-
ðàÿ íå ïðåâûøàåò 1.0Å-08 1/ãîä

Ìîäèôèêàöèÿ òðåáóåò ìîäåëèðîâàíèÿ 
íîâîé ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè â äåðåâå 
ñîáûòèé (ÄÑ);
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèêíî-
âåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, êîòîðàÿ 
ïðåâûøàåò 1.0Å-08 1/ãîä, íî ñîñòàâ-
ëÿåò íå áîëåå 10 % ñóììàðíîé ×ÏÀÇ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ñóììàðíîé ×ÏÀÇ, 
êîòîðàÿ ïðåâûøàåò 10 %

Àíàëèç ñèñòåì

Ìîäèôèêàöèÿ íå ñâÿçàíà ñ ñèñ-
òåìàìè, êîòîðûå ñìîäåëèðîâàíû 
èëè ó÷òåíû â ÂÀÁ;
ìîäèôèêàöèÿ íå èçìåíÿåò ñóùå-
ñòâóþùèå êîìáèíàöèè îòêàçîâ, 
êîòîðûå ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü âû-
ïîëíåíèþ ñèñòåìîé íåîáõîäèìûõ 
ôóíêöèé; 
íîâàÿ ñèñòåìà íå âûïîëíÿåò íå-
ïîñðåäñòâåííî è íå âëèÿåò íà âû-
ïîëíåíèå ÔÁ, ñìîäåëèðîâàííûõ 
â ÂÀÁ

Ìîäèôèêàöèÿ âëèÿåò íà âûïîëíåíèå 
ÔÁ, ñìîäåëèðîâàííûõ â ÂÀÁ, è óæå 
ó÷òåíà â ÂÀÁ;
ìîäèôèêàöèÿ èçìåíÿåò ñóùåñòâóþ-
ùèå êîìáèíàöèè îòêàçîâ, êîòîðûå 
ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü âûïîëíåíèþ 
ñèñòåìîé íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé, îöå-
íî÷íàÿ âåðîÿòíîñòü íîâîé êîìáèíà-
öèè íå ïðåâûøàåò 1.0Å-03 1/ãîä

Ìîäèôèêàöèÿ èçìåíÿåò ñóùå-
ñòâóþùèå êîìáèíàöèè îòêà-
çîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðåïÿòñò-
âîâàòü âûïîëíåíèþ ñèñòåìîé 
íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé, âå-
ðîÿòíîñòü íîâîé êîìáèíàöèè 
ïðåâûøàåò 1.0Å-03 1/ãîä

Àíàëèç íàäåæ-
íîñòè ïåðñîíàëà 
(ÀÍÏ)

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê íåçíà-
÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì âðåìåíè, 
íåîáõîäèìîãî íà âûïîëíåíèå ìå-
õàíè÷åñêèõ äåéñòâèé ïåðñîíàëà;
ìîäèôèêàöèÿ ïèñüìåííûõ ïðîöå-
äóð ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì â äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ 
äåéñòâèÿõ ïåðñîíàëà

Ìîäèôèêàöèÿ ñâÿçàíà ñ èçìåíåíè-
ÿìè â ýðãîíîìèêå áëî÷íîãî ùèòà 
óïðàâëåíèÿ;
îöåíî÷íîå èçìåíåíèå âåðîÿòíîñòè 
îøèáêè ïåðñîíàëà âñëåäñòâèå ìîäè-
ôèêàöèè íå ïðåâûøàåò 50 % (íàïðè-
ìåð, èçìåíåíèå àëãîðèòìîâ óïðàâëå-
íèÿ ñèñòåìîé)

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì 
â ïîðÿäêå âûïîëíåíèÿ âàæ-
íûõ äåéñòâèé è âåðîÿòíîñòè 
îøèáêè ïåðñîíàëà (ïðèìåð: 
âíåäðåíèå ñèìïòîìíî-îðèåí-
òèðîâàííûõ ïðîòèâîàâàðèé-
íûõ ïðîöåäóð)

Àíàëèç êðèòåðèåâ 
óñïåõà

Ìîäèôèêàöèÿ íå ñâÿçàíà ñ èçìå-
íåíèÿìè òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê (ðàáî÷åå äàâëåíèå è ðàñõîä, 
çàâèñèìîñòü ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
îò âíåøíèõ óñëîâèé) îñíîâíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ

Ìîäèôèêàöèÿ íå âëèÿåò ñóùåñò-
âåííî íà âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
àâàðèéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè;
ìîäèôèêàöèÿ ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèÿìè 
òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îñíîâíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, íî ýòî íå ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèþ êðèòåðèÿ óñïåõà (ÊÓ) 
ñ òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè-
÷åñòâà êàíàëîâ èëè ñèñòåì

Ìîäèôèêàöèÿ ñóùåñòâåííî 
âëèÿåò íà âðåìåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè àâàðèéíîãî ïðîöåññà, 
÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
ÂÎÏ;
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ÊÓ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà êà-
íàëîâ èëè ñèñòåì

Êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà

Íå çàâèñèò íåïîñðåäñòâåííî îò êàêîé-ëèáî ìîäèôèêàöèè ýíåðãîáëîêà.
Âîçìîæíû èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíèêè ìîäåëèðîâàíèÿ
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Êîíöåïöèÿ îïåðàòèâíîãî âåðîÿòíîñòíîãî àíàëèçà áåçîïàñíîñòè

Òàáëèöà 2. ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âòîðîãî óðîâíÿ

ÒÝ
Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì [8]

1 òèï 2 òèï 3 òèï

Èíòåðôåéñ ìåæäó 
ÂÀÁ ïåðâîãî 
è âòîðîãî óðîâíåé

Ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò 
ê íåîáõîäèìîñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ íîâîãî 
óçëîâîãî ñîáûòèÿ â äèàãðàììå 
ãðóïïèðîâàíèÿ ÑÏÝ è íå âëè-
ÿåò íà àòðèáóòû ñîåäèíèòåëü-
íîãî ÄÑ

Ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò 
ê íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ 
íîâîãî óçëîâîãî ñîáûòèÿ 
â äèàãðàììå ãðóïïèðîâàíèÿ 
ÑÏÝ, íî âëèÿåò íà ÷èñëîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè ÑÏÝ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò 
ê íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ 
íîâîãî óçëîâîãî ñîáûòèÿ 
â äèàãðàììå ãðóïïèðîâàíèÿ ÑÏÝ;
ìîäèôèêàöèÿ âëèÿåò 
íà àòðèáóòû ñîåäèíèòåëüíîãî 
ÄÑ è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò 
÷èñëîâûå ïîêàçàòåëè ÑÏÝ

Àíàëèç ïðî÷íîñòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê 
ãåðìîîáúåìà

Ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò 
ê íîâîìó âèäó îòêàçà ÃÎ, 
à èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
ýëåìåíòîâ ÃÎ íå âëèÿþò íà 
ïðî÷íîñòü ÃÎ

Ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò 
ê íîâîìó âèäó îòêàçà ÃÎ, 
íî åñòü íåçíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå 
íà ìîäåëèðîâàíèå ÃÎ, ÷àñòîòó 
è âåëè÷èíó ðàäèîàêòèâíûõ 
âûáðîñîâ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê íîâîìó 
âèäó îòêàçà ÃÎ èëè çíà÷èòåëüíîìó 
âëèÿíèþ íà ìîäåëèðîâàíèå ÃÎ 
èëè ÷àñòîòó ðàäèîàêòèâíûõ 
âûáðîñîâ

Àíàëèç ðàçâèòèÿ 
òÿæåëûõ àâàðèé

Ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò 
ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì 
â ðàçâèòèè òÿæåëîé 
àâàðèè è íå âëèÿåò íà 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåì 
è îáîðóäîâàíèÿ ÃÎ

Ìîäèôèêàöèÿ ñâÿçàíà 
ñ èçìåíåíèÿìè ñèñòåì 
è ýëåìåíòîâ, íî ýòè èçìåíåíèÿ 
íå ìîãóò ñóùåñòâåííî 
èçìåíèòü ðàçâèòèå òÿæåëîé 
àâàðèè, âåëè÷èíó è ÷àñòîòó 
ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ

Ìîäèôèêàöèÿ ñâÿçàíà 
ñ èçìåíåíèÿìè êîíñòðóêöèé 
è ýëåìåíòîâ ÃÎ, à òàêæå 
êîíôèãóðàöèé ñèñòåì, êîòîðûå 
ïðåäîòâðàùàþò ðàçâèòèå èëè 
îãðàíè÷èâàþò ïîñëåäñòâèÿ 
òÿæåëûõ àâàðèé

Îïðåäåëåíèå 
âûáðîñà 
ðàäèîàêòèâíûõ 
âåùåñòâ.
Êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà

Íå çàâèñèò íåïîñðåäñòâåííî îò êàêîé-ëèáî ìîäèôèêàöèè ýíåðãîáëîêà.
Âîçìîæíû èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíèêè ìîäåëèðîâàíèÿ.

Òàáëèöà 3. ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âíóòðåííèõ çàòîïëåíèé

ÒÝ
Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì [8]

1 òèï 2 òèï 3 òèï

Èäåíòèôèêàöèÿ 
çàòîïëåíèé

Îòêàçû íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé 
íîâîãî èñõîäíîãî ñîáûòèÿ çàòîï-
ëåíèÿ (ÈÑÇ) èëè íîâîé ïðè÷èíîé 
óæå ñìîäåëèðîâàííîãî ÈÑÇ;
ìîäèôèêàöèÿ íå èìååò äîïîëíè-
òåëüíîé çàùèòû îò çàòîïëåíèé

Îòêàçû ìîãóò áûòü íîâîé ïðè÷èíîé 
ÈÑÇ, êîòîðîå áûëî ñìîäåëèðîâàíî;
îöåíî÷íàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ 
ÈÑÇ âñëåäñòâèå íîâîé ïðè÷èíû 
â äèàïàçîíå 1.0Å-01…1.0Å-07 1/ãîä.

Ìîäèôèêàöèÿ èñêëþ÷àåò âîç-
íèêíîâåíèå ãðóïïû ÈÑÇ;
ìîäèôèêàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé çàòîïëåíèÿ, îöåíî÷íàÿ 
÷àñòîòà êîòîðîãî ðàâíà èëè 
áîëüøå 1.0Å-01 1/ãîä

Àíàëèç ðàçâèòèÿ 
çàòîïëåíèé

Ìîäèôèêàöèÿ íå âëèÿåò íà ðàçâè-
òèå ÀÏ è ñöåíàðèåâ çàòîïëåíèé;
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, êîòî-
ðàÿ íå ïðåâûøàåò 1.Å-08 1/ãîä

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ íîâîé 
ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè â ÄÑ; 
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, êî-
òîðàÿ ïðåâûøàåò 1.0Å-08 1/ãîä, íî 
íå áîëåå 10 % ñóììàðíîé ×ÏÀÇ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèþ ñóììàðíîé ×ÏÀÇ 
âñëåäñòâèå çàòîïëåíèé áîëåå 
÷åì íà 10 %.

Òàáëèöà 4. ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âíóòðåííèõ ïîæàðîâ

ÒÝ
Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì [8]

1 òèï 2 òèï 3 òèï

Èäåíòèôèêàöèÿ 
ïîæàðîâ

Îòêàçû íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé 
íîâîãî èñõîäíîãî ñîáûòèÿ ïîæàðà 
(ÈÑÏ) èëè íîâîé ïðè÷èíîé óæå 
ñìîäåëèðîâàííîãî ÈÑÏ;
ìîäèôèêàöèÿ íå èìååò äîïîëíè-
òåëüíîé çàùèòû îò ïîæàðîâ

Îòêàçû ìîãóò áûòü íîâîé ïðè÷èíîé 
ÈÑÏ, êîòîðîå áûëî ñìîäåëèðîâàíî, 
è îöåíî÷íàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ 
ÈÑÏ âñëåäñòâèå íîâîé ïðè÷èíû 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå  
1.0Å-01…1.0Å-07 1/ãîä.

Ìîäèôèêàöèÿ èñêëþ÷àåò 
âîçíèêíîâåíèå ãðóïïû ÈÑÏ 
èëè ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîæàðà, 
îöåíî÷íàÿ ÷àñòîòà êîòîðîãî 
ðàâíà èëè áîëüøå 1.0Å-01 1/ãîä.

Àíàëèç ðàçâèòèÿ 
ïîæàðîâ

Ìîäèôèêàöèÿ íå âëèÿåò íà ðàçâè-
òèå ÀÏ è ñöåíàðèåâ ïîæàðîâ;
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, êîòî-
ðàÿ íå ïðåâûøàåò 1.0Å-08 1/ãîä.

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ íîâîé 
ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè â ÄÑ;
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, êî-
òîðàÿ ïðåâûøàåò 1.0Å-08 1/ãîä, íî 
íå áîëåå 10 % ñóììàðíîé ×ÏÀÇ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèþ ñóììàðíîé ×ÏÀÇ 
âñëåäñòâèå ïîæàðîâ, áîëåå ÷åì 
íà 10 %
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Å. Â. Êàëüêî, À. Ì. Äûáà÷, À. Å. Ñåâáî, Å. Ï. Êóäëà

Õàðàêòåðèñòèêà ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âíóòðåííèõ ïîæàðîâ:
«Èäåíòèôèêàöèÿ ïîæàðîâ» — âûïîëíÿþòñÿ èäåíòèôè-

êàöèÿ è ïåðâè÷íûé îòáîð ïîæàðíûõ ó÷àñòêîâ ñ ïîòåíöè-
àëüíî âûñîêèì ðèñêîì è ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ àâàðèè;

«Àíàëèç ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ» — àíàëèç ðàçâèòèÿ è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðîâ âûïîëíÿåòñÿ âìåñòå ñ îöåíêîé 
ñòîéêîñòè êîìïîíåíòîâ îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ îãíÿ è ïðî-
äóêòîâ ãîðåíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ÒÝ äëÿ ÂÀÁ ÏÏÐ:
«Èäåíòèôèêàöèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñîñòîÿíèé» — óñ-

òàíàâëèâàþòñÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó äåÿòåëüíîñòüþ â ðàìêàõ 
ÂÀÁ äëÿ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè è ÂÀÁ ÏÏÐ ñ ïîìîùüþ 
èäåíòèôèêàöèè è àíàëèçà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñîñòîÿíèé 
ýíåðãîáëîêà â ïðîöåññå ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè è îñòàíîâà 
íà ÏÏÐ, à òàêæå îïðåäåëåíèè ÈÑÀ äëÿ êàæäîãî ýêñïëóà-
òàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêà ÒÝ äëÿ ÂÀÁ ÂÝÂ:
«Îòáîðî÷íûé è ãðàíè÷íûé àíàëèç ÂÝÂ» — îïðåäå-

ëÿþòñÿ âíåøíèå ýêñòðåìàëüíûå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíîãî 
è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà, à òàêæå èõ ÷àñòîòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè;

«Äåòàëüíûé àíàëèç ÂÝÂ» — àíàëèçèðóþòñÿ àâàðèéíûå 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âñëåäñòâèå ÂÝÂ.

Îïåðàòèâíûé ÂÀÁ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì 
äëÿ äàëüíåéøåé ðåàëèçàöèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïî èñïîëü-
çîâàíèþ âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê ïðè ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ. 
Ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü äâà êëþ÷åâûõ ýëåìåíòà ÎÂÀÁ: ðàç-
ðàáîòêó âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè è îáíîâëåíèå (ñîïðîâîæäå-
íèå) ÎÂÀÁ. Âàæíî îïðåäåëèòü ìåòîäîëîãè÷åñêèå àñïåêòû 
îáíîâëåíèÿ ÎÂÀÁ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñâîåâðåìåííûé ó÷åò 

â âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè âñåõ âàæíûõ ìîäèôèêàöèé ÀÝÑ 
äëÿ îòðàæåíèÿ àêòóàëüíîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ.

Ïðåäëîæåííûé ëîãè÷åñêèé ñòðóêòóðèðîâàííûé ïîäõîä 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäèôèêàöèé ÀÝÑ ïî òèïàì èõ âëèÿíèÿ 
íà ìîäåëè ÎÂÀÁ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïî âíåäðåíèþ îïåðàòèâíîãî 
ÂÀÁ íà ÀÝÑ Óêðàèíû.
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Òàáëèöà 5. ÒÝ äëÿ ÂÀÁ ïðè ðàáîòå ýíåðãîáëîêà íà ïîíèæåííîé ìîùíîñòè è â ïåðèîä îñòàíîâà (ÂÀÁ ÏÏÐ)

ÒÝ
Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì [8]

1 òèï 2 òèï 3 òèï

Èäåíòèôèêàöèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ñîñòîÿíèé (ÝÑ)

Ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ 
÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÑ;
ìîäèôèêàöèÿ íå ïðèâîäèò 
ê âîçíèêíîâåíèþ íîâîãî ÝÑ;
îòêàçû íå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé íîâîãî 
ÈÑÀ èëè íîâîé ïðè÷èíîé óæå ñìîäåëèðî-
âàííîãî ÈÑÀ (âûïîëíÿþòñÿ âñå óñëîâèÿ)

Ìîäèôèêàöèÿ ìîæåò áûòü ïðè-
÷èíîé íîâîãî ÈÑÀ, êîòîðîå 
áûëî ñìîäåëèðîâàíî, è îöå-
íî÷íàÿ ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ 
ÈÑÀ âñëåäñòâèå íîâîé ïðè÷èíû 
íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå  
1.0Å-01…5.0Å-07 1/ãîä.

Ìîäèôèêàöèÿ èñêëþ÷àåò 
âîçíèêíîâåíèå ãðóïïû 
ÈÑÀ èëè ÿâëÿåòñÿ 
ïðè÷èíîé ÈÑÀ, îöåíî÷íàÿ 
÷àñòîòà êîòîðîãî ðàâíà èëè 
áîëüøå 1.0Å-01 1/ãîä

Òàáëèöà 6. ÒÝ äëÿ ÂÀÁ âíåøíèõ ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé (ÂÀÁ ÂÝÂ)

ÒÝ
Ðàñïðåäåëåíèå ìîäèôèêàöèé ïî òèïàì [8]

1 òèï 2 òèï 3 òèï

Îòáîðî÷íûé 
è ãðàíè÷íûé 
àíàëèç ÂÝÂ

Ìîäèôèêàöèÿ íå âëèÿåò 
íà ïðèíöèïû îòáîðà ÂÝÂ 
è íà ðåçóëüòàòû îòáîðî÷íîãî 
è ãðàíè÷íîãî àíàëèçîâ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò 
ê èçìåíåíèþ ÷àñòîòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ÂÝÂ

Ìîäèôèêàöèÿ âëèÿåò íà ïðèíöèïû îòáî-
ðà ÂÝÂ èëè ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò ðåçóëü-
òàòû îòáîðî÷íîãî àíàëèçà;
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè 
äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ÂÝÂ, êîòîðûå 
íå ðàññìàòðèâàëèñü ðàíåå

Äåòàëüíûé 
àíàëèç ÂÝÂ

Ìîäèôèêàöèÿ ñâÿçàíà 
ñ èçìåíåíèÿìè ñèñòåì 
è ýëåìåíòîâ, íî ýòè èçìåíåíèÿ 
íå ìîãóò ñóùåñòâåííî 
èçìåíèòü ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ 
àâàðèè âñëåäñòâèå ÂÝÂ

Ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê íåîá-
õîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ íîâîé 
ôóíêöèè áåçîïàñíîñòè â ÄÑ;
ìîäèôèêàöèÿ ïðèâîäèò ê âîç-
íèêíîâåíèþ íîâîé ÀÏ ñ ×ÏÀÇ, 
êîòîðàÿ íå ïðåâûøàåò 10 % ñóì-
ìàðíîé ×ÏÀÇ

Ìîäèôèêàöèÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò 
ñïîñîáíîñòü ñèñòåì è ýëåìåíòîâ 
ïðîòèâîñòîÿòü âîçäåéñòâèþ ÂÝÂ


