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Реферат/анотація:
1. У роботі проведено ризик-орієнтований аналіз впливу екстремальних умов експлуатації енергоустановок
на надійність системи регулювання тиску в об'ємі парогенераторів (СРД ПГ). Наслідками відмови СРД ПГ в
екстремальних умовах може бути аварійні ситуації з критичними пошкодженнями обладнання
енергоустановок. На підставі ризик-орієнтованого аналізу встановлено: - у разі постульованої відмови всіх
систем зниження тиску у довкілля (БРУ-А) сумарна базова ймовірність відмови СРД ПГ зростає у 740 разів; -
найбільш значний вплив відмов БРУ-А на ймовірнісні показники надійності енергоустановок встановлені для
груп аварій з міжконтурними течами у парогенераторах; - в умовах аварій з міжконтурними течами у
парогенераторах енергоустановок (ЕУ) може бути некваліфіковані експлуатаційними випробуваннями
режими пароводяної/водяної течі у БРУ-А; - недостатньо обґрунтовано враховується вплив на надійність
енергоустановок екстремальних умов експлуатації з падінням великих/ вибухонебезпечних об'єктів та
сучасних результатів реального стану сейсмічної- та смерченебезпеки районів розташування ЕУ України.



Проведений порівняльний аналіз результатів проєктної та удосконаленої кваліфікації надійності БРУ-А
серійного енергоблоку в екстремальних умовах експлуатації встановив: - гранично допустимий сейсмічний
вплив на БРУ-А рівня 7 балів за шкалою MSK; - гранично допустимий динамічний вплив на БРУ-А внаслідок
падіння великих/вибухонебезпечних об’єктів еквівалентне умовам землетрусу рівня 7 балів. Розроблено
метод адаптації результатів експериментальної кваліфікації надійності БРУ-А у режимах двофазного потоку
на модельних установках до умов аварій з міжконтурними течами у парогенераторах ЕУ на основі
ідентичності критеріїв термодинамічної подібності. На підставі встановлених критеріїв проведено аналіз
результатів експериментальної кваліфікації надійності закриття клапанів БРУ-А у режимах двофазних
потоків, отриманих у модельній установці FRAMATOM, та встановлено недостатню обґрунтованість цих
результатів щодо практичного впровадження. Розроблено детерміністичний метод розрахунково-
експериментальної кваліфікації надійності закриття БРУ-А в режимах пароводяного/водяного потоку. На
підставі розробленого методу головні результати розрахунково-експлуатаційної кваліфікації надійності
закриття 2-х модифікацій конструкцій БРУ-А ЕУ полягають у наступному: - встановлені умови кваліфікації
виконуються у всьому діапазоні пароутримань потоку на вході в проточну зону клапана та проміжного
положення штока в процесі закриття клапана; - встановленим умовам кваліфікації не відповідає режим
однофазного потоку води на вході в проточну зону клапана з температурою менше 373 К. Проведено
консервативний аналіз надійності закриття клапанів БРУ-А в умовах максимальних гідродинамічних
навантажень на шток однофазного водного потоку з температурою менше 373 К. В результаті проведеного
аналізу встановлено достатню надійність закриття клапанів на всіх етапах руху штока - від моменту повного
відкриття прохідного перерізу клапана до моменту закриття.

2. A risk-based analysis has been carried out to assess the impact of extreme operating conditions at power plants
on the reliability of the steam generator pressure regulation system (SGPRS). Failure of the SGPRS under extreme
conditions could lead to accidents resulting in critical damage to power plant equipment. Based on the risk-
oriented analysis, the following has been established: - in the event of a postulated failure of all ambient pressure
relief systems (BRU-A), the total baseline probability of PGPRS failure increases by a factor of 740; - the most
significant impact of BRU-A failures on the reliability probability indices of power plants has been established for
accident groups involving inter-loop leaks in steam generators; - in the event of accidents involving out-of-
contour leaks in the steam generators of power plants, the steam-water/water leak modes in the BRU-A may not
be adequately assessed by operational tests; - the impact on the reliability of power plants of extreme operating
conditions involving the fall of large/explosive objects, and the latest findings regarding the actual seismic and
tornado hazard levels in the regions where Ukraine’s power units are located, are not sufficiently taken into
account. A comparative analysis of the results of the design and improved reliability qualification of the BRU-A of a
serial power unit under extreme operating conditions has established: - the maximum permissible seismic impact
on the BRU-A is 7 points on the MSK scale; - the maximum permissible dynamic impact on the BRU-A resulting
from the fall of large/explosive objects is equivalent to the conditions of a magnitude 7 earthquake. A method has
been developed for adapting the results of experimental reliability qualification of the BRU-A in two-phase flow
regimes on test benches to accident conditions involving out-of-loop leaks in steam generators of nuclear power
plants, based on the identity of thermodynamic similarity criteria. Based on the established criteria, an analysis
was carried out of the results of the experimental reliability qualification of BRU-A valve closure in two-phase flow
regimes, obtained on the FRAMATOM model facility, and it was established that these results lack sufficient
justification for practical implementation. A deterministic method for the computational and experimental
qualification of the reliability of BRU-A closure in steam-water/water flow regimes has been developed. Based on
the developed method, the main results of the computational and operational reliability qualification of the closure
of two modifications of the BRU-A EU designs are as follows: - the established qualification conditions are met
across the entire range of steam content in the flow at the valve inlet and the intermediate position of the stem
during valve closure; - the single-phase water flow regime at the valve flow zone inlet with a temperature below
373 K does not meet the established qualification conditions; A conservative reliability analysis of BRU-A valve
closure has been carried out under conditions of maximum hydrodynamic loads on the stem from a single-phase



water flow with a temperature below 373 K. The analysis carried out has established that the valves close reliably at
all stages of the stem’s movement – from the moment the valve’s flow passage is fully open until it closes
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облікових документів

 
Станіславов Володимир Дмитрович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


