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2. Methods and strategies for scheduling tests of safety-related systems of nuclear power plants during the post-
design operation life

Реферат:
1. Дисертація присвячена актуальним питанням вибору методів та стратегій планування випробувань ,
важливих для безпеки ядерних енергоустановок, у післяпроєктні строки експлуатації. На основі вичерпного
аналізу міжнародного та вітчизняного досвіду експлуатації таких систем визначено необхідність перегляду
регламентних (проєктних) стратегій планових випробувань та ремонту у післяпроєктні строки експлуатації,
розроблено та запропоновано застосування на практиці ризик-орієнтованих методів оптимізації. Проведено
аналіз оптимальності відомих стратегій підвищення безпеки/ ефективності експлуатації ядерних
енергоустановок. Розроблено ризик-орієнтовані методи оптимізації стратегій планових випробувань та
ремонту систем, важливих для безпеки ядерних енергоустановок, у післяпроєктні строки експлуатації,
засновані на мінімізації ймовірності критичних для безпеки відмов/порушень та загальних імовірнісних
показниках безпеки атомних енергоблоків. Визначено, на основі розроблених ризик-орієнтованих методів



оптимальні стратегії планових випробувань та ремонту систем, важливих для безпеки ядерних
енергоустановок з ВВЕР-1000, у післяпроєктні строки експлуатації. Наукова новизна отриманих результатів
полягає у розробці ризик-орієнтованих методів оптимізації періодичності планових випробувань активних
систем безпеки з урахуванням стохастичних процесів накопичення критичних для безпеки
відмов/порушень та залишкового ресурсу за надійністю на момент продовження експлуатації; стратегій
планових випробувань та ремонту систем, важливих для безпеки ядерних енергоустановок, з урахуванням
стохастичних процесів накопичення критичних для безпеки відмов/порушень, ненавмисних помилкових дій
ремонтного персоналу та залишкового ресурсу за надійністю на момент продовження експлуатації;
періодичності випробувань на герметичність систем гермооб'єму ядерних енергоустановок з урахуванням
експлуатаційних даних за величиною витоків та залишкового ресурсу за надійністю критичних для безпеки
елементів системи гермооб'єму ядерної енергоустановки. Практична цінність результатів роботи полягає у
обґрунтуванні технічних рішень щодо оптимізації стратегій планових випробувань та ремонту систем,
важливих для безпеки у післяпроєктні строки експлуатації, підвищенні ефективності та оптимальності
експлуатації ядерних енергоустановок України. На основі розробленого метода, а також результатів
технічного дослідження корпусів насосів і арматури систем аварійного охолодження активної зони реактора
та аварійного підживлення парогенераторів установлено, що при збереженні проєктної періодичності
випробувань припустимий строк продовження експлуатації складає 4 роки; при скороченні частоти
випробувань у 2 рази – 8 років, у 6 разів – 16 років, у 10 разів – 20 років. Впровадження в експлуатаційну
практику розроблених ризик-орієнтованих методів дозволить за рахунок скорочення планових випробувань
частково компенсувати втрати електропостачання українських споживачів унаслідок екстремальних умов
воєнного часу

2. The dissertation is devoted to the urgent issues of choosing methods and strategies of test planning, which are
important for the safety of nuclear energy installations, in the post -pro -elastic life. On the basis of a
comprehensive analysis of international and domestic experience of operation of such systems, the need to review
regulatory (pro-) strategies of planned testing and repair in the post-pro-elastic life of operation, developed and
proposed the application of risk-oriented optimization methods was developed and proposed. The optimality of
well -known strategies for improving the safety/ efficiency of operation of nuclear power plants has been
analyzed. Risk-oriented methods of optimization of planned testing and repair strategies, important for the safety
of nuclear energy installations, in the post-pro-elaboration of operating time, based on the minimization of the
probability of critical for the safety of failures/violations and general probabilistic indicators of the safety of
atomic power units. It is determined that the optimal strategies of planned testing and repair of systems, which are
important for the safety of nuclear power plants from VVER-1000, in the after-pro-pro-sections of operation, are
determined on the basis of the developed methods.The scientific novelty of the results obtained is to develop the
risk-oriented methods of optimizing the periodicity of planned testing of active safety systems, taking into account
stochastic processes of accumulation of critical for the safety of failures/violations and residual resources by
reliability at the time of continuation of operation; strategies of planned testing and repair of systems that are
important for the safety of nuclear energy installations, taking into account stochastic processes of accumulation
of critical for the safety of refusals/violations, unintentional erroneous actions of repair personnel and residual
resource on reliability at the time of continuation of operation; The frequency of testing for the tightness of the
systems of germo -volume systems of nuclear power plants, taking into account operational data by the amount of
leaks and residual resources by reliability of critical for the safety of the elements of the germo -volume system of
nuclear power plant. The practical value of the results of the work is to substantiate technical solutions to optimize
the strategies of planned testing and repair of systems, which are important for safety in the post -pro -elastic
time of operation, improving the efficiency and optimality of the operation of nuclear energy installations of
Ukraine. On the basis of the developed method, as well as the results of technical research of pump corps and
reinforcement systems of emergency cooling of the active area of the reactor and emergency feeding of steam
generators it is established that while maintaining the projected periodicity of the testing is a permissible period of
continuation of operation is 4 years; When the test frequency is reduced by 2 times - 8 years, 6 times - 16 years, 10



times - 20 years. The implementation of the developed risk-oriented methods will allow to partially compensate
for the loss of electricity supply of Ukrainian consumers by reducing the planned tests due to the extreme
conditions
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