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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Աշխատանքի արդիականությունը: Ատոմային էլեկտրակայան
ների անվտանգության վերիֆիկացիայի նպատակով իրականացվում են 
պարբերական դետերմինիստական ստուգումներ և համակարգերի 
տարրերի Փորձարկումներ: Դետերմինիստական ստուգումների ծրագրման 
փուլում ստուգվող տարրերի շրջանակը սահմանելիս ելնում են 
փորձագիտական գնահատումներից և ճարտարագիտական 
վերլուծություններից: Այդ ստուգումների իրականացման ընթացքում հաշվի 
չի առնվում կայանի համակարգերի տարրերի ռիսկ-նշանակալիությունը: 
Այդ խնդիրը կարելի է լուծել ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների ներդրմամբ, 
որոնցում դետերմինիստական մոտեցումներին զուգահեռ հաշվի են 
առնվում նաև կայանի անվտանգության հավանականային վերլուծության 
(ԱՀՎ) արդյունքները: Ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների իրականացմանն 
անցնելու նպատակն է խնայել մարդկային, ֆինանսական ռեսուրսները և 
ժամանակը ստուգումների իրականացման ընթացքում' կայանի 
անվտանգության մակարդակի վրա դրական անդրադառնալու կամ 
ազդեցություն չունենալու պայմանի բավարարմամբ: Ռիսկ-տեղեկացված 
ստուգումների իրականացման ժամանակ հնարավոր է դառնում 
բարձրացնել ստուգումների արդյունավետությունը' առավել կարևոր 
տարրերի վրա ուշադրությունը սևեռելով: Տարրերի կարևորությունը 
որոշվում է Անվտանգության Հավանականային Վերլուծության (ԱՀՎ) 
համապատասխան ցուցանիշների վրա հիմնվելով:

ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված անվտանգության վերիֆիկացիայի 
(ռիսկ-տեղեկացված ստուգումներ և փորձարկումներ) ներդրման 
համակողմանի ոաումնասիրության խնդիրն արդիական է ստուգումների 
գործընթացի ծրագրվող վերանայումից առաջ այդ ուղղությամբ գիտական 
և կիրառական հետաքրքրություն ներկայացնող խնդիրների լուծման և 
ավանդական դետերմինիստական ստուգումներից ռիսկ-տեղեկացվածի 
անցման նպատակահարմարության գնահատման տեսանկյունից: Ռիսկ 
տեղեկացված անվտանգության վերիֆիկացիայի անցնելը 
հնարավորություն կտա օգտագործել փորձարկումների և ստուգումների 
անվտանգության բարձրացման ներուժը:

Աշխատանքի նպատակը: Աշխատանքի նպատակը ՀԱԷԿ-ում 
ռիսկ-տեղեկացված մոտեցումների ներդրմամբ անվտանգության 
վերիֆիկացիայի' ստուգումների և փորձարկումների, իրականացման 
միջոցով կայանի անվտանգության մակարդակի բարձրացումն է:

Այս նպատակն իրագործելու համար դիտարկվել և լուծվել են 
հետևյալ խնդիրները.
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4.4. Մշակվել է ռիսկ-տեղեկացված մոտեցումների կիրառմամբ ԱԷԿ-ի 
համակարգերի փորձարկումների պարբերականության 
գնահատման նոր մեթոդաբանություն:

5. Ցույց է տրվել ԱԷԿ-ներում ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների 
երթուղիների կազմման մեթոդի կիրառելիությունը ՀԱԷԿ-ում ռիսկ- 
տեղեկացված ստուգումների իրականացման երթուղիների 
կազմմամբ:

6. Գնահատվել է ՀԱԷԿ-ի ցայտաջրմուղային (սպրինկլերային), 
առաջին կոնտուրի ջերմակրի լրասնման և վթարային լրասնման 
համակարգերի փորձարկումների պարբերականության 
փոփոխման' ակտիվ գոտու վնասման հաճախության վրա 
հնարավոր ազդեցությունը ԱԷԿ-ի համակարգերի 
փորձարկումների պարբերականության գնահատման մշակված 
մեթոդաբանության կիրառմամբ:

7. Մշակվել է ԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված մեթոդով անվտանգության 
վերիֆիկացիայի իրականացման մոտեցում, որի կիրառե|իությունը 
ցույց է տրվել ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր եղանակով պահման 
պահեստարանի անվտանգության վերիֆիկացիայի օրինակով: 
Աշխատանքի արդյունքների գործնական նշանակությունը:

Ռիսկ-տեղեկացված երթուղիների կազմման մշակված մեթոդը 
հնարավորություն է տափս բարձրացնել կայանի անվտանգության 
մակարդակը' անվտանգության վերիֆիկացիայի իրականացման 
ժամանակ թիրախավորելով առավել ռիսկ նշանակալի տարրերը: 
Անվտանգության վերիֆիկացիայի ընթացքում արձանագրված 
խախտումների կարևորության գնահատման մշակված մոտեցումը 
հնարավորություն է տալիս սահմանել եզակի և բազմակի խախտումների 
վերացման առաջնահերթությունները' կայանի անվտանգության վրա 
խախտումների բացասական ազդեցության նվազեցման նպատակով: 
Ատոմային կայանների համակարգերի փորձարկումների 
պարբերականության գնահատման մշակված մեթոդաբանությունը 
հնարավորություն է տալիս փորձարկումների պարբերականությունը 
փոփոխելով' նվազեցնել ռեակտորի ակտիվ գոտու վնասման 
հաճախությունը:

Պաշտպանության ներկայացվող հիմնական դրույթները:
1. ԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների երթուղիների 

կազմման մեթոդ:
2. ԱԷԿ-ներում իրականացվող ստուգումների արդյունքում 

արձանագրված խախտումների կարևորության գնահատման 
մոտեցում:
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կիրառմամբ ԼԼԷԿ-ի 
պարբերականության

3. Ռիսկ-տեղեկացված մոտեցումների 
համակարգերի փորձարկումների 
գնահատման մեթոդաբանություն:
Փորձաքննությունը և հրատարակված աշխատանքները:

Աշխատության արդյունքները զեկուցվել և քննարկվել են.
ՀԱՊՀ «Ջերմաէներգետիկա և շրջակա միջավայրի 
պաշտպանություն» ամբիոնի նիստերում և գիտական 
սեմինարներում (2019-2022թթ., ՀԱՊՀ, Երևան):
ՀԱՊՀ տարեկան գիտաժողովներում (2019-2022թթ., ՀԱՊՀ, 
Երևան):

□ «Միջուկային և ռադիացիոն անվտանգության
գիտատեխնիկական կենտրոն» ՓԲԸ-ի սեմինարներում (2019- 
2022թթ., ՀԱՊՀ, Երևան):

□ Միջուկային Անվտանգության Կարգավորման Կոմիտեի 
սեմինարներում (2019-2022թթ., ՀԱՊՀ, Երևան):

□ Հունգարիայի Միջուկային կարգավորման կոմիտեի 
տեխնիկական աջակցության կենտրոնի (1Տ1Ս1311<1)' ԱՀՎ 
կիրառությունների միջազգային առցանց գիտաժողովում, (2020թ., 
Բուդապեշտ, Հունգարիա):

Ատենախոսության թեմայով հրատարակվել է 8 գիտական աշխատանք:
Ատենախոսության կառուցվածքը և ծավալը:

Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, երեք գլխից, 
եզրակացությունից, երկու հավելվածներից, 116 անուն գրականության 
ցանկից: Աշխատության ընդհանուր ծավալը 142 էջ է՝ հավելվածների 
ներառումով: Հիմնական ծավալը 119 էջ է' ներառյալ 16 նկար և 15 
աղյուսակ:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ

Աւոենահւոսոււ&ւան նեոածոււ»ւունում հիմնավորվել է խնդրի 
արդիականությունը, սահմանվել է աշխատանքի նպատակը, առաջադրվել 
են նպատակին հասնելուն ուղղված խնդիրները, համառոտ ներկայացվել 
հետազոտության մեթոդիկան, աշխատանքի գիտական արդյունքները և 
նորույթը, աշխատանքի արդյունքների գործնական նշանակությունը, 
պաշտպանության ներկայացվող հիմնական գիտական դրույթները:

Առաօհն ահւում կատարվել է ԱԷԿ-ներում անվտանգության 
վերիֆիկացիայի իրականացման միջազգային և տեղական փորձի, այդ 
ուղղությամբ արված գիտական հետազոտությունների վերլուծություն: 
Առկա են անվտանգության վերիֆիկացիայի իրականացման 
դետերմինիստական և ռիսկ-տեղեկացված մոտեցումներ: Ռիսկ- 
տեղեկացված անվտանգության վերիֆիկացիայի իրականացումը
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ենթադրում է ստուգումները ծրագրելիս քանապես և որակապես հաշվի 
առնել ռիսկերը: Ռիսկ-տեղեկացված մոտեցումները համադրում են 
Անվտանգության հավանականային վերլուծության (ԱՀԱ) տեղեկույթը 
դետերմինիստականի հետ: Դետերմինիստական ստուգումները, սպառելով 
մեծ ռեսուրսներ, միշտ չէ, որ ներառում են անվտանգության վրա մեծ 
ազդեցություն ունեցող ռիսկ-նշանակալի տարրեր: Աշխարհի բազմաթիվ 
ԱԷԿ-ներում ռիսկ-տեղեկացված ստուգումներին անցնելու արդյունքում 
հնարավոր է դարձել կրճատել ստուգումների ռեսուրսատարությունը, 
ստուգումներ իրականացնող անձնակազմի ճառագայթային
բեռնվածքները' միաժամանակ նվազեցնելով ռեակտորի ակտիվ գոտու 
վնասման հաճախությունը: ՀՀ. Միջուկային Անվտանգության
Կարգավորման կոմիտեն (ՄԱԿԿ) ևս ՀԱԷԿ-ում իրականացվող 
ստուգումների գործընթացը ծրագրում է համալրել ռիսկ տեղեկացված 
մոտեցումներով: Այս համատեքստում կարևոր և արդիական խնդիր է 
ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված անվտանգության վերիֆիկացիայի 
իրականացման ողջ շրջանակի մշակումը, որը թույլ կտա ՀԱԷԿ-ում ռիսկ- 
տեղեկացված մոտեցումների ներդրմամբ անվտանգության
վերիֆիկացիայի' ստուգումների և Փորձարկումների, իրականացման 
միջոցով բարձրացնել կայանի անվտանգության մակարդակը:

Գրականության վերլուծության արդյունքում ձևակերպվել են 
հետազոտվող խնդիրները'

□ ԱԷԿ-ի համակարգերի բարձր և միջին կարևորության տարրերի 
հայտնաբերում ըստ ռիսկ-նշանակալիության' Անվտանգության 
Հավանականային Վերլուծության (ԱՀՎ) ցուցանիշների: Տարրերի 
ռիսկ-նշանակալիության վրա հիմնված ստուգումների' 
անվտանգության վերիֆիկացիայի, երթուղիների կազմման 
մեթոդի մշակում:
Հայտնաբերված խախտումների և անհամապատաս
խանությունների վերացման հրատապության որոշման մոտեցման 
մշակում' ռիսկ-տեղեկացված վերլուծության հաշվարկային 
մեթոդների կիրառմամբ:

□ Ռիսկ-տեղեկացված մոտեցումներով փորձարկումների միջոցով 
անվտանգության վերիֆիկացիայի իրականացման պարբերակա
նության գնահատման մեթոդաբանության մշակում և մշակված 
մեթոդաբանության կիրառելիության ցուցադրում:
Որոշումների կայացման գործընթացում դետերմինիստական և 
ռիսկերի վերաբերյալ տեղեկույթի համադրման մոտեցման 
մշակում և մշակված մոտեցման կիրառում ՀԱԷԿ-ի աշխատած 
միջուկային վառելիքի (ԱՄՎ) չոր եղանակով պահման 
պահեստարանի անվտանգության վերիֆիկացիայի օրինակով:
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Եոնոոոռ ահւում մշակվել է ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված 
անվտանգության վերիֆիկացիայի (ստուգումների) ծրագրման վտւլում 
երթուղիների կազմման մեթոդ, ստուգումների արդյունքում արձանագրված 
խախտումների կարևորության գնահատման մոտեցում, ռիսկ- 
տեղեկացված մոտեցումների կիրառմամբ ԱԷԿ-ի համակարգերի 
փորձարկումների ծրագրի արդյունավետության վերագնահատման և 
թիրախային ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների իրականացմամբ 
փորձարկումների ծրագրի արդյունավետության բարձրացման 
մեթոդաբանություն:

Հավանականային վերլուծության մեթոդը օգտագործվում է որևէ 
կոնկրետ պատահարի վթարային շղթայի հավանականությունը և նրա 
հետևանքները որոշելու նպատակով: Այն թույլ է տալիս ի հայտ բերել 
նախագծում անվտանգության տեսանկյունից թույլ կողմերը և վերացնել 
դրանք: Ընդհանուր ռիսկի գնահատման նպատակը ոչ թե մեծ 
անորոշություններ պարունակող' ակտիվ գոտու վնասման, 
ճառագայթաակտիվ արտանետումների և մահացու ելքերի որոշումն է, այլ 
այդ հավանականության առանձին բաղադրիչների և դրանցից 
յուրաքանչյուրի կշռի մասին առավել ամբողջական տեղեկույթի 
հավաքագրումը: Ատենախոսական աշխատանքում կիրառված են ԱՀՎ FC 
և RIF ցուցանիշները:

FC (Fractional Contribution) ցուցանիշը ցույց է տալիս, թե որքան 
է դիտարկվող բաղադրիչը կամ միջոցը նպաստում համակարգի 
խափանմանը:

Z i cutsetj(E) (1)
FC( E) = ;

1 to p

որտեղ' X jCutset^E)^ E-րդ պատահարի առաջացման համար բավարար' 
խափանումների փոքրագույն համադրությունների
հավանականությունների գումարն է, որը որոշվում է Բույան հանրահաշվի 
կիրառմամբ' ԱՀՎ համակարգչային գործիքների միջոցով, Ptop - 
դիտարկվող երևույթի ընդհանուր հավանականությունն է:

RAW (Risk Achievement Worth) ցուցանիշը ցույց է տալիս, թե 
քանի անգամ է աճում դիտարկվող երևույթի ընդհանուր 
հավանականությունը' դիտարկվող բաղադրիչի անաշխատունակության 
պատճառով:

P to p C DIՆ ա (  £) = ■
ր էօբ

որտեղ' Ը ֊ն ' դիտարկվող հիմնական իրադարձությունն է, 
իրադարձության տեղի ունենալու հավանականությունը, 
դիտարկվող երևույթի ընդհանուր հավանականությունը,
դիտարկվող երևույթի ընդհանուր հավանականությունը, երբ P(E)

(2)
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Ռիսկ-տեղեկացված երթուղիների կազմման մեթոդի մշակումը:
Հաշվի առնելով գրականության վերլուծությունում նկարագրված' ռիսկ 
տեղեկացված մոտեցումներում առկա բացթողումները, մշակվել է ռիսկ 
տեղեկացված ստուգումների երթուղիների կազմման նոր մեթոդ: 
Դետերմինիստական ստուգումներից ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների 
անցման ժամանակ անվտանգության վերիֆիկացիա իրականացնող 
ներկայանային անձնակազմի ստուգայցերի երթուղիների կազմման 
մշակված նոր մեթոդը ենթադրում է հետևյալ քայլերի կատարում'

1. Համակարգերի տարրերի դասակարգում ըստ 
կարևորության. Համակարգերի տարրերը դասակարգվել են ըստ 
կարևորության FC և RAW ցուցանիշների: Համակարգերի տարրերն ըստ 
կարևորության դասակարգելու պայմանները բերված են աղ.1-ում:

Աղյուսակ 1
Տարրերն ըստ կարևորության դասակարգելու պայմանները

Պւպման Դասակարգում
□ RAW(E)>2 և FC(E)>0.005
□ RAW(E)>100 

FC(E)>0.1
Բարձր կարևորություն

□ 2<RAW(E)<100 և FC(X)<0.005
□ RAW(E)<2, FC(E)>0.005;

Միջին կարևորություն

RAW(E)<2 և FC(E)<0.005. Ցածր կարևորություն

2. Համակարգերի տարրերի դասակարգում ըստ սրահների.
Բարձր կարևորության համակարգերի տարրերի ԱՀՎ FC և RIF 
ցուցանիշները պարունակող աղյուսակները համադրվում են 
համակարգերի նկարագրություններում բերված' տարրերի տեղադիրքին 
վերաբերող տվյալների հետ, որի արդյունքում ստացվում է բարձր 
կարևորության համակարգերի տարրերը ըստ սրահների խմբավորող 
աղյուսակ:

3. Արդեն իսկ մշակված երթուղիների վերլուծության և 
սրահների դասավորության հիման վրա երթուղիների մշակում. Արդեն 
իսկ մշակված երթուղիները լրացվում են ռիսկ-նշանակալի տարրեր 
պարունակող' նախկինում չստուգվող սրահներով: Սրահները երթուղում 
ներառվում են դրանց տեղադիրքը հաշվի առնելով, որպեսզի դրանց 
ստուգումը հնարավորինս նվազագույն չափով երկարացնի առկա 
երթուղին:

ԱԷԿ-ներում իրականացվող ստուգումների արդյունքում 
արձանագրված խախտումների կարևորության գնահատման 
մոտեցման մշակումը: ՀԱԷԿ-ում իրականացվող ստուգումների ընթացքում 
արձանագրված խախտումների կարևորության գնահատման մոտեցումը
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Փույ 1. Ստուգումների իրականացում

դիտարկում Փոլ|2. Խախտումների հայտնաբերում

խախտում

•ոոծւսօեսփ ցնսւծւաոում Փռ ոճագիտական 
վհբւուծոււ»ւււ1և

Եզակի խախտում Բազմակի
փոխկապակցված

խախտումներ

ԱՀՎ
գնահատումները 

կիրառելի չեն
Բազմակի անկախ 

խախտումներ

Փուլ ճ. ԱԷԿ-ի 
կողմից կարգադրագրերի 
բողոքարկման գործընթաց

Փուլ7. Կարգադրագրերի պահանջների կատարման 
հավաստիացում և արդյունքների ւիասւոաթղթավորում

ԱԷԿ-ի համակարգերի փորձարկումների պարբերականության 
գնահատման ռիսկ տեղեկացված մեթոդաբանություն: Փորձարկումները 
ԱԷԿ-ի համակարգերի և տարրերի աշխատունակության հավաստման 
հիմնական միջոցն են: Մշակված մեթոդաբանությամբ փորձարկումների 
իրականացման ժամանակ տարրի անպատրաստությամբ պատճառված 
ռիսկերի աճը համեմատվում է անվտանգության տեսանկյունից կարևոր 
այդ տարրերը հնարավոր անպատրաստ վիճակում ավելի երկար պահելու 
ռիսկերի հետ:

Եոոոոռ ահւում աշխատանքում մշակված' ՀԱԷԿ-ում ռիսկ- 
տեղեկացված ստուգումների ծրագրման փուլում երթուղիների կազմման 
մեթոդը, ստուգումների արդյունքում արձանագրված խախտումների 
կարևորության գնահատման մոտեցումը, ռիսկ-տեղեկացված 
մոտեցումների կիրառմամբ ԱԷԿ-ի համակարգերի փորձարկումների 
ծրագրի արդյունավետության վերագնահատման և թիրախային ռիսկ- 
տեղեկացված ստուգումների իրականացմամբ փորձարկումների ծրագրի 
արդյունավետության բարձրացման մեթոդաբանությունը, կիրառվել են 
ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների իրականացման ծրագրի 
մշակման նպատակով: Մշակվել են ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված 
ստուգումների իրականացման երթուղիներ: ՀԱԷԿ-ում ստուգումների 
արդյունքում արձանագրված պայմանական խախտումների օրինակով 
ցույց է տրվել խախտումների կարևորության գնահատման մոտեցման 
կիրառելիությունը: ՀԱԷԿ-ի ՊՍՀՀ-ի օրինակով գնահատվել է ռիսկ- 
տեղեկացված ստուգումների իրականացման միջոցով համակարգի 
խափանման հավանականության նվազեցման ներուժը: Փորձարկումների

մշակվել է' հաշվի առնելով միջազգային փորձը, միջազգային կարգավորող 
փաստաթղթերի պահանջները և խորհրդատվությունները: Գործընթացը 
սխեմայի տեսքով պատկերված է նկ. 1-ում:

Փալ4. Կարգադրագրերի կազմում

Փուչ 5. Կարգադրագրերի ներկայացում ԱԷԿ

Նկ. 1. Ստուգումների իրականացման արդյունքում արձանագրված 
խախտումների կարևորության գնահատման մշակված գործընթացը
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ծրագրի ռիսկ-տեղեկացված վերագնահատման մշակված 
մեթոդաբանության կիրառմամբ գնահատվել է ՀԱԷԿ-ի վթարային 
լրասնման, առաջին կոնտուրի ջերմակրի լրասնման և ցայտաջրմուղային 
(սպրինկլերային) համակարգերի փորձարկումների պարբերականության 
փոփոխման ազդեցությունը ռեակտորի ակտիվ գոտու վնասման 
հաճախության վրա:

Ատենախոսությունում հաշվարկների իրականացման համար 
օգտագործվել է RiskSpectrum միջավայրում մշակված ՀԱԷԿ-ի ԱՀՎ մոդելը, 
ինչպես նաև մշակվել են առանձին համակարգերի մոդելներ SAPHIRE 
միջավայրում: Առկա մոդելը յուրաքանչյուր կիրառության նպատակով 
ենթարկվել է բազմաթիվ փոփոխությունների' հաշվի առնելով ԱԷՄԳ 
TECDOC 1804 փաստաթղթում թվարկված հատկանիշները: ԱՀՎ մոդելում 
յուրաքանչյուր ելակետային պատահարից սկիզբ է առնում վթարային 
հաջորդականություն (պատահարների ծառ): Պատահարների ծառը 
մշակվում է ըստ ելակետային պատահարից սկիզբ առած վթարային 
շղթայի հակազդման: Հակազդող համակարգերը մոդելավորված են դրանց 
գլխավոր խափանումների տեսքով (top gate), որոնցից յուրաքանչյուրը 
մոդելավորված է համակարգի կամ համակարգի ուղու (канал системы) 
խափանումների ծառի տեսքով: ՀԱԷԿ-ի ԱՀՎ հաշվարկային մոդելի 
կառուցվածքի սկզբունքը մեկ վթարային շղթայի օրինակով ներկայացված

Պատահարների ծառԵլակետային պատահար

Խափանումների ծառ

210...230 մմ պայմանական 
տրամագծով q  

պատռվածքից ջերմակրի 
արտահոսքով վթար

Նկ .2. ՀևէԿ-ի ԱՀՎ հաշվարկային մոդելի կառուցվածքի սկզբունքը մեկ 
վթարային շղթայի օրինակով

Վերլուծությունների արդյունքները հաշվի առնելով' մշակվել է 
ՀԱԷԿ-ում ստուգումների իրականացման բարելավված գործընթաց: ԱՀՎ
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Նկ.4. ՊՍՀՀ-ի 
պարզեցված սխեման

արդյունքները ստուգումների կազմակերպման գործընթացում կիրառվել են 
ռիսկ-նշանակալի տարրերի բացահայտման, և դրանց դասավորությունից 
ելնելով' ռիսկ-տեղեկացված երթուղիների մշակման նպատակով: ՀԱԷԿ-ի 
բարձր և միջին կարևորության սարքավորումների բաշխումը ըստ 
ռիսկ-նշանակալիության տիրույթների ներկայացված է նկ.3-ում:

Հայտնաբերված տարրերի ներառումը ստուգումների 
երթուղիներում կնպաստի ԱԷԿ-ի անվտանգության մակարդակի 
բարելավմանը:

Ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների իրականացման միջոցով 
համակարգի խափանման հավանականության նվազեցումը ՀԱԷԿ-ի 
ՊՍՀՀ-ի օրինակով: ԱԷԿ-ում իրականացվող ստուգումների
շրջանակներում ստուգվում են բազմաթիվ համակարգերի տարրեր: 
Ներկայանային ստուգումների երթուղիներից մեկը ներառում է 
Պատասխանատու սպառիչների հովացման համակարգի (ՊՍՀՀ-ի) (նկ.4) 
պոմպակայանների և տարրերի ստուգումը:

Նկ.Յ.ՀԱԷ 
Կ-ի բարձր 

և միջին 
կարևորու 

թյան 
սարքավո 
րումների 
բաշխումը

ըստ ռիսկ֊նշանակափության տիրույթների, 
որտեղ ռիսկ֊նշանակափության տիրույթների 
բերված թվային նշանակումներն են' 1֊ցածր,

2-միջին, Յ֊բարձր
ՊՍՀՀ-ի ուղու խափանումների ծառի (նկ.5) հաշվարկումը ցույց է 

տվել ձմռան ռեժիմում կիրառվող 5ր-2, 5ր-6 ամրանների չփակվելու հետ 
կապված տարրական պատահարների (ՇՏ1\/հ13ք?20ձ և CS1VFBR6GA)' 
համակարգի ուղու խափանման տեսանկյունից ունեցած մեծ կշիռը (38.1%): 
Կատարված հաշվարկների արդյունքում ցույց է տրվել, որ ավանդական 
դետերմինիստական ստուգումների փոխարինումը ռիսկ-տեղեկացված 
ստուգումներով հնարավորություն կտա ստուգումների ընթացքում ճիշտ 
թիրախավորել ստուգվող տարրերը' այդպիսով նպաստելով ստուգման 
արդյունավետության էական բարձրացմանը և համակարգի խափանման 
հավանականության մի քանի (ՊՍՀՀ-ի դեպքում մինչև 4,25) անգամ 
նվազեցմանը: ՇՏ1\ՈՅ[Հ20ձ և CS1VFBR6GA տարրական պատահարների ր 
հաճախության տարբեր արժեքների դեպքում Պատասխանատու 
սպառիչների հովացման համակարգի առաջին կանալի խափանման Բ
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հավանականությունը վերահաշվարկելով և այդ կախման 
ուսումնասիրության արդյունքում մշակվել են հաջորդ երկու գրաֆիկները
(նկ.6, 7):
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արձանագրված խախտումների տիպերը: Տարբեր տիպերի Պայմանական 
խախտումները սահմանվել են տարբեր համակարգերի պոմպերի մղման 
հատվածի ձեռքով բանեցվող ամրանների համար:

Խախտումների առաջին տիպը ներառում է անձնակազմի A տիպի 
սխալները (Պայմանական խախտում №1,2):

Պայմանական խախտում №1. Վթարային լրասնման պոմպի 
մղման մասում ձեռքով բանեցվող ամրանը փակ է թողնվել անձնակազմի 
սխալի արդյունքում: Պայմանական խախտում №2. Նորոգումից կամ 
փորձարկումից հետո Լրասնման պոմպի մղման մասում ձեռքով բանեցվող 
ամրանը փակ է թողնվել:

Խախտումների հաջորդ տիպը ներառում է սխալ 
մակնիշավորման/նշագրման արդյունք հանդիսացող խախտումները 
(Պայմանական խախտում №3): Պայմանական խախտում №3. Ձեռքով 
բանեցվող ամրանի փակման ուղղության սխալ նշված լինելու արդյունքում 
Վթարային սնող պոմպի մղման մասում տեղադրված ամրանը 
փորձարկումից կամ նորոգումից հետո փակ է թողնվել:

Խախտումների մեկ այլ տիպ ընդգրկում է փաստաթղթերի միջև 
եղած անհամապատասխանությունները կամ փաստաթղթերում առկա 
սխալները (Պայմանական խախտում №4): Պայմանական խախտում №4. 
Պատասխանատու սպառիչների հովացման համակարգին վերաբերող 
շահագործող անձնակազմի աշխատանքային ցուցումներում նշված չի եղել 
ղեկավարման վահանակի վրա պոմպի միացման փոխանջատիչը 
փորձարակման ավարտից հետո ճիշտ դիրք վերադարձնելու մասին:

Նշված պայմանական խախտումների տարբեր
համադրություններով դեպքերի համար իրականացվել են 
վերահաշվարկներ կայանի համակարգելի ԱՀՎ մոդելներում, ինչպես նաև 
արդյունքների մշակման տարբերակի կիրառմամբ: Հաշվարկների 
արդյունքներն ամփոփված են աղ.2- ում:

Աղյուսակ 2

Կայանի անվտանգության վրա Պայմանական խախտումների 
ազդեցությունը (ՇԸե-ի աճը) ամփոփող հաշվարկային արդյունքները

Դեպք
Պայմանական 
խախտում №

Պայմանական 
խախտում №

Պայմանական 
խախտում №

ՃՇՆե

1 2 3 4 5
Աղյուսակ 2-ի շարունակություն

1 2 3 4 5
1 ա 1 - - 2.93և-07
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1բ 4 - - 8.31 E-07

1 4 - 1.1E-06

2ա 2 3 ֊ 1.7E-06

2բ 2 3 4 2.51 E-06

<ԱԷԿ-ի համակարգերի փորձարկումների ծրագրի 
պարբերականության գնահատումը մշակված ռիսկ-տեղեկացված 
մոտեցմամբ: Համակարգերի ընտրությունը կատարվել է ըստ
անվտանգության վրա դրանց ունեցած ազդեցության: Համակարգերի 
կարևորության գնահատման համար (հիմնվելով կարևորության FC և RIF 
ցուցիչների վրա) կիրառվել է ԱՀՎ մոդելը:

Ընդհանուր առմամբ հաջող Փորձարկումից հետո տարրի միջին 
անհասանելիությունը' Q=0 և աճում է ժամանակից կախված ֆունկցիայով: 
ՀԼԼԷԿ-ի ԱՀՎ մոդելում ընտրված համակարգերի փորձարկումների 
ծրագրում ներառված տարրերի խափանման հաճախությունը տվյալ 
կիրառության նպատակով փոփոխվել և ներկայացվել է փորձարկումների 
պարբերականությունից կախված ֆունկցիայով: Երբ ԱՀՎ մոդելում 
փորձարկվող տարրի միջին անհասանելիությունը (Q) արտահայտվում է 
խափանման հաճախությունից (X) և փորձարկման պարբերականությունից 
(T) կախված (3) բանաձևով'

Q = X ■ (3 )

ապա մոդելը կիրառելի է փորձարկումների պարբերականության 
գնահատման խնդրի լուծման նպատակով: Այստեղ խափանման X 
հաճախությունը հաշվարկվում է հետևյալ բանաձևով'

X = ;
Nf

(4)

որտեղ Իվ-ը ընդհանուր շահագործման 1էօէ ժամանակահատվածում 
խափանումների թիվն է: Կայանի համակարգերի յուրաքանչյուր տարրի X 
խափանման հաճախության հաշվարկման հիմքում ընկած է կայանի 
շահագործման ընթացքում կուտակված' տարրերի հուսալիությանը 
վերաբերող տվյալների վերլուծությունը: ՀԱԷԿ-ի ընտրված համակարգերի 
փորձարկումների ծրագրի արդյունավետության գնահատման նպատակն 
էր գնահատել փորձարկումների պարբերականության փոփոխման 
հնարավոր ազդեցությունը կայանի անվտանգության (ռեակտորի ակտիվ 
գոտու վնասման հաճախության) վրա (աղ. 3):

Աղյուսակ 3
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Դիտարկված դեպքերի վերլուծության արդյունքները

Դիտարկված
դեպքը

Ակտիվ գոտու վնասման 
հաճախության փոփոխությունը, 
արտահաւտկած %-ոկ

Նվազում / 
Աճ

Վթարւպին ւրասնման համակարգ
Դեպք 1 1,82% Նվազում
Դեպք 2 3,26% Աճ
Արասնման համակարգ
Դեպք 1 0,03% Նվազում
Դեպք 2 0,03% Աճ
Ցա|տաջրմուրա|ին (սպրինկ|երւպին) համակարգ

Դեպք 1 3,04% Նվազում
Դեպք 2 8,06% Աճ
Վթարային լրասնման համակարգ, Արասնման համակարգ, 
Ցա|տաջրմուդա|ին (սպրինկ|երւպին) համակարգ
Դեպք 1 4,88% Նվազում
Դեպք 2 11,10% Աճ
Դեպ քն Տարեկան կրկնակի ավելի փորձարկում
Դեպք 2. Տարեկան կրկնակի պակաս փորձարկում

Ռիսկ-տեղեկացված մեթոդով անվտանգության վերիֆի- 
կացիայի իրականացում ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր եղանակով պահման 
պահեստարանի օրինակով: ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր եղանակով պահման 
պահեստարանի անվտանգության վերիֆիկացիայի օրինակով ցույց է 
տրված դետերմինիստական և ռիսկերին վերաբերող տեղեկույթի 
համադրումը որոշումների կայացման գործընթացում: Այլ կերպ ասած, 
մշակված է ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների միջոցով <ԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր 
եղանակով պահման պահեստարանի անվտանգության վերիֆիկացիայի 
իրականացման տարբերակ: Նպատակին հասնելու համար մշակվել է 
ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր եղանակով պահման պահեստարանի 
ջերմահիդրավլիկական հաշվարկի իրականացման պարզեցված մոդել, 
որը վերիֆիկացվել և վալիդացվել է <ԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր եղանակով 
պահման պահեստարանի անվտանգության վերլուծության 
հաշվետվությունում ներկայացված հաշվարկների արդյունքների հետ: 
Ուսումնասիրվել են ԱՄՎ-ի չոր եղանակով պահման պահեստարանի 
վերիֆիկացված և վալիդացված ջերմահիդրավլիկական հաշվարկի մոդելի 
արդյունքները տարբեր եղանակային պայմանների համար և այդ 
եղանակային պայմանների ի հայտ գալու հաճախությունները' 
արդյունքները անվտանգության վերիֆիկացիայի նպատակով կիրառելու
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Ելքի Դեֆլեկստրներ 
. օ դ ա և ց ք ն է ւ . .

Մոդուլի
կա փ ա րիչ

Կաևիսւռր

£ Ջ 2 2 Մուտ քի
Յօդանցք

Մոդուլի մուտքի և ելքի ճնշումների տարբերությունը հավասար է 
մոդուլում հիդրավլիկ դիմադրությունների հաղթահարման հետևանքով 
ճնշման անկմանը, որն էլ իր հերթին չոր պահեստարանի մոդուլում

ընդերկայնական կտրվածքը

տեսանկյունից: ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր եղանակով պահման պահեստարանի 
անվտանգության վերիֆիկացիայի ժամանակ իրականացվում են մոդուլի 
ելքում օդի ջերմաստիճանի չափումներ: Մոդուլի ելքում օդի
ջերմաստիճանի աճ սահմանային թույլատրելի արժեքից հնարավոր է 
մոդուլի օդանցքների խցանման պարագայում: Մոդուլի օդանցքների 
խցանման ռեժիմների ոաումնասիրության համար կիրառվել է մշակված 
պարզեցված մոգեք: Չոր եղանակով պահման պահեստարանում ԱՄՎ-ից 
ջերմությունը հեռացվում է օդի բնական կոնվեկցիայով և ջերմային 
ճառագայթմամբ: Չոր եղանակով պահպանման պահեստարանի մոդուլում 
կանիստրից հեռացվող ջերմության քանակը գնահատելու համար 
անհրաժեշտ է գնահատել բնական շրջանառության օդի զանգվածային 
ծախսը: Օդի ծախսը մոդուլում գնահատելու համար անհրաժեշտ է գտնել 
մոդուլում առաջացած շարժիչ հիդրավլիկական էջքը: Մոդուլում օդի 
տաքացման հետևանքով առաջացած շարժիչ էջքը հավասար է մոդուլից 
դուրս և մոդուլում օդի սյուների ճնշումների տարբերությանը'

^□□□□. = ( շ + » 2) - 8 - (— - ֊ ) .  (5)

որտեղ ն-ն կանիստրի արտաքին տրամագիծն է, մ, Ւ1ը, Ւվ, Ւկ 
երկրաչափական չափսերը ցույց են տրված նկ.8-ում, բը-ն օդի խտությունն 
է մոդուլի ելքում, ւ՚ը-ն օդի բացարձակ ջերմաստիճանն է մոդուլի ելքում, բ0- 
ն և "[փն օդի խտությունը և բացարձակ ջերմաստիճանը մոդուլի մուտքում, 
11-ը չոր օդի գազային հաստատունն է (I* = 287,058 □ /(□□ ■  □)), g-ն' 
ազատ անկման արագացումը:

Դեֆլեկաոր
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ճանապարհային և տեղական դիմադրություններով պայմանավորված 
ճնշման անկումների գումարին'

?ւ ՜  ?շ = ^Րը.ը., (6)

?ւ ՜  ?շ = (7)

Մյուս կողմից, մոգողի մուտքի և ելքի ճնշումների տարբերությունը 
հավասար է մոդուլում առաջացած շարժիչ էջքին'

( ն  \ (8 )

?1 "  ?2 = \2  + Ոշ)  ՚ ('Բօ "  Բռ՜> ՚ 8:
Վերջին երկու արտահայտությունների աջ մասերի հավասարեցման 
արդյունքում ստանում ենք'

(^ + ք1շ) ՚ ('Բօ~ Բ°'>՚ Տ’ ^=ւ

/0,25911 0,00722 \  1 ն2
(. ն ° 25 + ն + 1 0 '1777  ՚ 2 ■ 1,00 3 52 ՚ 2,3 09 I 2

Բ Բ

(10)

( 2 + * ) ■ ■ ■ ( ։
Այստեղ անհայտները երկուսն են՝ ն օդի ծախսը մոդուլում և Դը 

ջերմաստիճանը մոդուլի ելքում: Անհայտները գտնելու համար պետք է 
ունենանք հավասարումների համակարգ, որտեղ անհայտների թիվը 
հավասար կլինի հավասարումների թվին: Դրա համար անհրաժեշտ է 
ավելացնել ևս մեկ հավասարում: Մոդուլում օդի ինտեգրալային ծախսի 
համար ստացվել է հետևյալ արտահայտությունը'

2 ՚ Բօ ՜ է ն )  1 Տ3 ՛Լ  _  (2 ՚ Բօ ՜ է ր )  (11)
նո =- 40 ■ բ ■ (է ը + 2 7 3)

0,009387

40 ■ բ ■ (է ը + 2  7 3)

Մ + 591\4 
( է ը ֊ 4 5 )

որտեղ Լ-ը կանիստրի երկարությունն է, մ, էը-ն կանիստրի արտաքին 
մակերևույթի միջին ջերմաստիճանը, °0, էը-ն հովացնող օդի միջին 
ջերմաստիճանն է, °0:

Կանիստրի մակերևույթից ջերմատվությամբ հեռացվող 
ջերմությունը ընկալվում է օդի հոսքի կողմից'

Օը ՚ Շբ ■ (էը — է0) =  1,36 ■ (էը — էը )1,333 ■ Րը : (12)

որտեղ Րը ֊ն կանիստրի կողմնային մակերևույթի մակերեսն է, Օ2 շբ-ն չոր 
օդի տեսակարար զանգվածային ջերմունակությունն է, □ /(□□ ■ °0): 
Արդյունքում կազմենք (10), (11), (12) երեք հավասարումներից և երեք 
անհայտներից կազմված համակարգ: Տարբեր ջերմաստիճանների համար 
իրականացված հաշվարկների արդյունքում ստացված օդի ծախսը 
մոդուլով, օդի ջերմաստիճանը մոդուլի ելքում, կանիստրի մակերևույթի
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%, խցանում

Նկ. 10. ՀԱԷԿ-ի ՄՄՎ-ի չոր 
պահեստարանի մոդուլի ելքում 
օդի ջերմաստիճանը արտաքին 

օդի տարբեր ջերմաստիճանների 
դեպքում' օդի մուտքի օդանցքի 
խցանման տոկոսից կախված

Նկ. 12. ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր 
պահեստարանի մոդուլում օդի 

ջերմաստիճանի աճը արտաքին 
օդի տարբեր ջերմաստիճանների 
դեպքում' օդի մուտքի օդանցքի 
խցանման տոկոսից կախված

եկ. 10. ՀԱԷԿ-ի ԱՍՎ-ի չոր 
պահեստարանի մոդուլի ելքում 
օդի ջերմաստիճանը արտաքին 

օդի տարբեր ջերմաստիճանների 
դեպքում' օդի մուտքի օդանցքի 
խցանման տոկոսից կախված

■ 0ու|[ւսւորՏ|քւ սահման

%, խցանում
%, խցանում

Նկ. 12. ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր 
պահեստարանի մոդուլում օդի 

ջերմաստիճանի աճը արտաքին 
օդի տարբեր ջերմաստիճանների 
դեպքում' օդի մուտքի օդանցքի 
խցանման տոկոսից կախված

Մշակվել է ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների 
երթուղիների կազմման մեթոդ: Մեթոդի կիրառմամբ մշակվել են

մուտքի

Նկ. 9. ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր
պահեստարանի մոդուլով օդի

ծախսը արտաքին օդի տարբեր
ջերմաստիճանների դեպքում օդի

մուտքի օդանցքի խցանման
տոկոսից կախված
Այսպիսով խցանման հետևանքով մոդուլում օդի ջերմաստիճանի 

աճը անթույլատրելի 40°Ը արժեքի կարող է հասնել արտաքին օդի 
ցանկացած ջերմաստիճանի դեպքում, ուստի չոր պահեստարանի 
հարթակի ստուգման պարբերականությունը չի կարելի կապել արտաքին 
միջավայրի օդի ջերմաստիճանի հետ' նվազեցնելով ստուգումները տարվա 
ցուրտ եղանակին:

Նկ. 11. ՀԱԷԿ-ի ԱՄՎ-ի չոր
պահեստարանում տեղադրված
կանիստրի մակերևույթի միջին
ջերմաստիճանը արտաքին օդի

տարբեր ջերմաստիճանների
դեպքում օդի մուտքի օդանցքի
խցանման տոկոսից կախված
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ՀԱԷԿ-ում ռիսկ-տեղեկացված ստուգումների իրականացման 
երթուղիներ: Հայտնաբերվել և երթուղիներում ներառվել են 
ՀԱԷԿ-ի համակարգերի ռիսկ-նշանակալի տարրեր, որոնք գործող 
ստուգումների ծրագրում չէին ընդգրկված:

2. ՊՍՀՀ-ի օրինակով ցույց է տրվել, որ ավանդական 
անվտանգության վերիֆիկացիայի' ստուգումների, Փոխարինումը 
ռիսկ-տեղեկացված ստուգումներով կարող է հանգեցնել 
համակարգի ուղու (канал системы) խափանման 
հավանականության 4,25 անգամ նվազեցման, որը կնպաստի 
ՀԱԷԿ-ի անվտանգության մակարդակի բարձրացմանը:

3. Մշակվել է ԱԷԿ-ներում իրականացվող անվտանգության 
վերիֆիկացիայի արդյունքում արձանագրված խախտումների 
կարևորության գնահատման մոտեցում: Առաջարկվող մոտեցման 
կիրառելիությունը հաստատվել է բազմակի միաժամանակյա 
պայմանական խախտումների կարևորության հաշվարկմամբ: 
Կատարված վերահաշվարկումների արդյունքները ցույց են տալիս, 
որ մշակված մոտեցման կիրառմամբ հնարավոր է բազմակի 
միաժամանակյա խախտումներով դեպքերը դասակարգել ըստ 
անվտանգության վրա ունեցած ազդեցության:

4. Մշակվել է ԱԷԿ-ներում փորձարկումների ծրագրի
արդյունավետության ստուգման մեթոդաբանություն և դրա հիման 
վրա իրականացվել է ՀԱԷԿ-ի ընտրված համակարգերի 
փորձարկումների պարբերականության գնահատում: Ցույց է
տրվել, որ վթարային լրասնման, առաջին կոնտուրի լրասնման, 
ցայտաջրմուղային (սպրինկլերային) համակարգերի
փորձարկումների իրականացման հաճախականության 
միաժամանակյա կրկնակի մեծացման պարագայում ակտիվ գոտու 
վնասման հաճախությունը նվազում է 4,88%-ով:

5. Ռիսկ-տեղեկացված մեթոդով անվտանգության վերիֆիկացիայի 
իրականացմամբ, հաշվի առնելով մոդուլի օդանցքի խցանման 
ռեժիմների ջերմահիդրավլիկական հաշվարկի արդյունքները և 
կայանի հարթակում օդի ջերմաստիճանների հաճախությունները, 
եզրակացվել է, որ չոր պահեստարանի հարթակի ստուգման 
պարբերականությունը չի կարելի կապել արտաքին միջավայրի 
օդի ջերմաստիճանի հետ:
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