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Í
îðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè ÿäåðíîé ýíåðãå-
òèêè Óêðàèíû (ÎÏÁÓ-2008, ÏÁß) è ðåêîìåí-
äàöèÿìè ÌÀÃÀÒÝ (IAEA-TECDOC-955, IAEA-
TECDOC-953) îïðåäåëåíà íåîáõîäèìîñòü 
ðàçðàáîòêè ðóêîâîäñòâ è (èëè) èíñòðóêöèé ïî 

óïðàâëåíèþ òÿæåëûìè àâàðèÿìè.
Àíàëèç èçâåñòíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è ìîäå-

ëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé (íàïðèìåð, [1]—[13]) ïîçâî-
ëÿåò îáîáùèòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðàñ÷åòíûì è ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûì ñðåäñòâàì èõ ìîäåëèðîâàíèÿ íà ÂÂÝÐ. 
Ðàñ÷åòíûå ñðåäñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé (êîäû) 
ìîãóò ìîäåëèðîâàòü êàê îòäåëüíûå ïðîöåññû è (èëè) ýòàïû 
ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ àâàðèé (äåòåðìèíèçèðîâàííûå êîäû), 
òàê è â öåëîì ñòàäèè ðàçâèòèÿ òÿæåëîé àâàðèè (èíòåãðàëü-
íûå êîäû).

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèìåíèìîñòè ðàñ÷åòíûõ 
ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé (ÐÑÌÒÀ) îñíî-
âàíû íà ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðèíöèïàõ: àäàïòàöèè, âà-
ëèäàöèè, îïòèìàëüíîñòè íîäàëèçàöèîííûõ ñõåì è àëüòåð-
íàòèâíîñòè.

Ïðèíöèï àäàïòàöèè îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåò-
ñòâèÿ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé êîíñòðóêöèîííî-òåõíè÷åñêèì 
õàðàêòåðèñòèêàì îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì (à òàêæå èõ êîí-
ôèãóðàöèé) òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, óñëîâèÿì è ðå-
æèìàì ýêñïëóàòàöèè ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèíöèïà àäàïòàöèè ÐÑÌÒÀ äëÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé íà ÂÂÝÐ ñâÿçàíà ñ òåì, 
÷òî áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ ÐÑÌÒÀ ðàçðàáàòûâàëèñü íå-
ïîñðåäñòâåííî äëÿ äðóãèõ òèïîâ ðåàêòîðíûõ óñòàíîâîê.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÐÑÌÒÀ â ðàìêàõ ïðèíöèïà 
àäàïòàöèè:

1) ðàñ÷åòíûå ìîäåëè äîëæíû ó÷èòûâàòü êîíñòðóêöè-
îííî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì 
(à òàêæå èõ êîíôèãóðàöèè) ìîäåëèðóåìîãî îáúåêòà;

2) ðàñ÷åòíûå ìîäåëè äîëæíû ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, óñëîâèÿ è ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè ìîäåëè-
ðóåìîãî îáúåêòà.

Ïðèíöèï âàëèäàöèè îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåò-
ñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì äàííûì, ïîëó÷åííûì â àäåêâàòíûõ íàòóðíûì óñ-
ëîâèÿõ, è (èëè) îïûòíûì äàííûì íà íàòóðíûõ óñòàíîâêàõ.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèíöèïà âàëèäàöèè ÐÑÌÒÀ îïðå-
äåëÿåòñÿ:

îòñóòñòâèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÐÑÌÒÀ (â òîì 
÷èñëå âîçìîæíîñòè èõ ðàñ÷åòíîé ðåàëèçàöèè), ïîëíîñòüþ 
àäåêâàòíûõ ðåàëüíûì ïðîöåññàì â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ;

îãðàíè÷åíèåì îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ 
è ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ îò-
äåëüíûõ ïðîöåññîâ óñëîâèÿìè èõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âåðè-
ôèêàöèè.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ÐÑÌÒÀ â ðàìêàõ ïðèíöèïà 
âàëèäàöèè:

1) ïðèìåíåíèå ÐÑÌÒÀ äîëæíî áûòü îáîñíîâàíî ðå-
çóëüòàòàìè èõ âàëèäàöèè ê óñëîâèÿì ÂÂÝÐ, ïðåäïîëàãàþ-
ùåé ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè, ïîëó÷åí-
íûìè íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäàõ (àäåêâàòíûõ íàòóð-
íûì óñëîâèÿì) è (èëè) â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ íà äåéñòâóþ-
ùåì îáîðóäîâàíèè;

2) êîíñòðóêöèîííî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñòåíäîâ è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âàëèäàöèè ÐÑÌÒÀ, äîëæíû ñî-
îòâåòñòâîâàòü (èëè áûòü ïîäîáíûìè) íàòóðíûì óñëîâèÿì 
ðàçâèòèÿ òÿæåëîé àâàðèè;
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Основные принципы 
и требования к средствам 
моделирования и руководствам 
по управлению тяжелыми 
авариями на АЭС с ВВЭР

Дан анализ международного опыта моделирования основ-
ных процессов при тяжелых авариях для разработки руководств 
и симптомно-ориентированных инструкций по их управлению. 
Определена необходимость дополнительных требований 
к средствам расчетного и экспериментального моделирова-
ния при разработке и обосновании алгоритмов управления тя-
желыми авариями.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: тяжелая авария (ТА); расчетные 
средства моделирования тяжелых аварий (РСМТА); экспе-
риментальные средства моделирования тяжелых аварий 
(ЭСМТА); водо-водяной энергетический реактор (ВВЭР); руко-
водства по управлению тяжелыми авариями (РУТА); исходные 
события (ИС); аварийные последовательности (АП); алгоритмы 
управления тяжелыми авариями (АУТА).

В. І. Скалозубов, В. М. Колиханов, М. І. Власенко, 
Хадж Фараджаллах Даббах А.

Основні принципи й вимоги до засобів моделювання 
й посібників з керування важкими аваріями на АЕС із 
ВВЕР

Наведено аналіз міжнародного досвiду моделювання го-
ловних процесів важких аварій для розроблення посібників 
i симптомно-орієнтованих інструкцій з їх керування. Визначено 
необхідність додаткових вимог щодо засобів розрахунко вого 
та експериментального моделювання під час розробляння 
й обґрунтування алгоритмів керування важкими аваріями.

К л ю ч о в і  с л о в а: важка аварія (ВА); розрахункові засо-
би моделювання важких аварій (РЗМВА); експериментальні 
засоби моделювання важких аварій (ЕЗМВА); водо-водяний 
енергетичний реактор (ВВЕР); посібники з керування важкими 
аваріями (ПКВА); вихідні події (ВП); аварійні послідовності (АП); 
алгоритми керування важкими аваріями (АКВА).
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Îñíîâíûå ïðèíöèïû è òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì ìîäåëèðîâàíèÿ è ðóêîâîäñòâàì ïî óïðàâëåíèþ òÿæåëûìè àâàðèÿìè íà ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ

3) èñïîëüçóåìûå äëÿ âàëèäàöèè ÐÑÌÒÀ äàííûå, ïîëó-
÷åííûå â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ, äîëæíû îòðàæàòü ïðîöåññû 
è ýòàïû, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçâèòèÿ òÿæåëîé àâàðèè;

4) ðåàëèçàöèÿ âàëèäàöèè ÐÑÌÒÀ äîëæíà áûòü îñíîâà-
íà íà îáîáùåííûõ ìàòðèöàõ âàëèäàöèè, êîòîðûå ñîäåðæàò:

îñíîâíûå ýòàïû è/èëè ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè 
âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè òÿæåëîé àâàðèè;

ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è/èëè äàííûå ïî îïûòó 
ýêñïëóàòàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ýòàïàì è/èëè ïðîöåññàì 
ïðè òÿæåëîé àâàðèè, â òîì ÷èñëå îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè 
ýòèõ äàííûõ;

êðèòåðèè âàëèäàöèè;
5) êðèòåðèè âàëèäàöèè îïðåäåëÿþò óðîâåíü ñîîòâåò-

ñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ýìïèðè-
÷åñêèõ äàííûõ (ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòåëüíîå, óäîâëåò-
âîðèòåëüíîå, íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå).

Óðîâíè ñîîòâåòñòâèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êîìïëåêñíî ïî:
àáñîëþòíûì è îòíîñèòåëüíûì çíà÷åíèÿì ðàñõîæäåíèé 

ðàñ÷åòíûõ è ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ;
ïîêàçàòåëÿì ïîãðåøíîñòåé è íåîïðåäåëåííîñòè ýìïè-

ðè÷åñêèõ äàííûõ;
çíà÷èìîñòè ïðîöåññîâ/ýòàïîâ äëÿ ïîñëåäñòâèé òÿæå-

ëûõ àâàðèé.
Ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè íîäàëèçàöèîííûõ ñõåì îïðåäå-

ëÿåò íåîáõîäèìîñòü íåçàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ îò ïðèíèìàåìûõ íîäàëèçàöèîííûõ ñõåì 
ïðè ðåàëèçàöèè ÐÑÌÒÀ.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèíöèïà îïòèìàëüíîñòè íîäàëè-
çàöèîííûõ ñõåì îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ óñòðàíå-
íèÿ çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ îò äåòàëè-
çàöèè íîäàëèçàöèîííûõ ñõåì è «ýôôåêòîâ ïîëüçîâàòåëÿ». 
Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ÐÑÌÒÀ â ðàìêàõ ýòîãî ïðèíöèïà 
çàêëþ÷àåòñÿ â îïòèìèçàöèè íîäàëèçàöèîííûõ ñõåì äëÿ 
äîñòèæåíèÿ íåçàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ îò íèõ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòåé/íåîïðåäåëåí-
íîñòåé ìîäåëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðèíöèï àëüòåðíàòèâíîñòè îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü 
ïðîâåäåíèÿ àíàëîãè÷íîãî ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äðó-
ãèìè ÐÑÌÒÀ, óäîâëåòâîðÿþùèìè ïðèíöèïàì àäàïòàöèè, 
âàëèäàöèè è îïòèìàëüíîñòè íîäàëèçàöèîííûõ ñõåì.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèíöèïà àëüòåðíàòèâíîñòè îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ïî îïûòó ìîäåëèðîâàíèÿ, âî-ïåðâûõ, íå 
âñåãäà óäàåòñÿ äîñòèãíóòü ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ïðèíöè-
ïàì àäàïòàöèè è âàëèäàöèè, à âî-âòîðûõ, ðàçíûå ÐÑÌÒÀ, 
óäîâëåòâîðÿþùèå òðåáîâàíèÿì èõ ïðèìåíèìîñòè äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé, ìîãóò äàâàòü ðàçíûå ðåçóëüòà-
òû ìîäåëèðîâàíèÿ îäèíàêîâûõ ïðîöåññîâ/ýòàïîâ ðàçâèòèÿ 
òÿæåëîé àâàðèè. Â ñëó÷àå òàêèõ ðàñõîæäåíèé äîëæíû ïðè-
íèìàòüñÿ áîëåå êîíñåðâàòèâíûå ðåçóëüòàòû, ò. å. íàèõóäøèå 
óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäñòâèé ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà/ýòàïà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
îòñóòñòâóþò îáùåïðèíÿòûå ïðèíöèïû è òðåáîâàíèÿ 
ê ñåðòèôèêàöèè ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé. 
Ñîãëàñíî ïåðåäîâîìó ìåæäóíàðîäíîìó îïûòó è ðåêîìåí-
äàöèÿì ÌÀÃÀÒÝ, îáû÷íî ïðè âûáîðå ðàñ÷åòíûõ êîäîâ 
íóæíî ó÷èòûâàòü: 

1) óñòàíîâëåíèå ïîòåíöèàëüíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ 
ðàñ÷åòíûõ êîäîâ;

2) îïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ äëÿ êàæäîé îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîñòè;

3) êëàññèôèêàöèÿ è îêîí÷àòåëüíûé îòáîð ïîòåíöèàëü-
íûõ êîäîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ 
àâàðèé (ÝÑÌÒÀ) îñíîâàíû íà ýìïèðè÷åñêèõ ðåçóëüòàòàõ 

ïîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ ïðè òÿæåëûõ àâàðèÿõ, ïîëó÷åííûõ 
íà ìîäåëüíûõ ñòåíäàõ/óñòàíîâêàõ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðèìåíèìîñòè ÝÑÌÒÀ:
1) âûïîëíåíèå ïðèíöèïà àäåêâàòíîñòè êîíñòðóêöèîííî-

òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëüíûõ ñòåíäîâ/óñòàíîâîê 
è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íàòóðíûì õàðàêòå-
ðèñòèêàì è óñëîâèÿì.

Âûïîëíåíèå ïðèíöèïà àäåêâàòíîñòè îáîñíîâàíî ïðè 
èäåíòè÷íîñòè êðèòåðèåâ ïîäîáèÿ ìîäåëèðóåìûõ ïðîöåññîâ, 
ó÷èòûâàþùèõ êîíñòðóêöèîííî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè îáîðóäîâàíèÿ/ñèñòåì è óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ 
íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäàõ/óñòàíîâêàõ è â íàòóðíûõ 
óñëîâèÿõ;

2) ÝÑÌÒÀ äîëæíû èäåíòèôèöèðîâàòü îïðåäåëÿþùèå 
ïàðàìåòðû ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ/ýòàïîâ òÿæåëîé àâàðèè, 
âêëþ÷àÿ ïîêàçàòåëè ïîãðåøíîñòåé è íåîïðåäåëåííîñòåé.

Ó÷èòûâàÿ îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïîëíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ âñåõ ïðèíöèïîâ ïðèìåíèìîñòè ÐÑÌÒÀ è ÝÑÌÒÀ, 
îáîñíîâàíî èñïîëüçîâàíèå íà ïðàêòèêå êîìáèíèðîâàííûõ 
ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðóêîâîäñòâàì ïî óïðàâëåíèþ 
òÿæåëûìè àâàðèÿìè (ÐÓÒÀ) çàêëþ÷àþòñÿ â îáîñíîâàííîì 
èäåíòèôèöèðîâàíèè:

1) ÈÑ/ãðóïï èñõîäíûõ ñîáûòèé (ÈÑ) è êðèòåðèåâ (óñëî-
âèé) âîçíèêíîâåíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé;

2) õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ è çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ñèñòå-
ìàìè èçìåðåíèé/äèàãíîñòèêè, ïðè âîçíèêíîâåíèè ÈÑ/ãðóï-
ïû ÈÑ òÿæåëûõ àâàðèé (ïåðâè÷íûå ñèìïòîìû);

3) ÀÏ ÈÑ/ãðóïï ÈÑ è õàðàêòåðíûõ ýòàïîâ (ôàç) è ïðî-
öåññîâ èõ ðàçâèòèÿ, îïðåäåëÿþùèõ ïîñëåäñòâèÿ òÿæåëûõ 
àâàðèé;

4) õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ è çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ñèñòå-
ìàìè èçìåðåíèé/äèàãíîñòèêè, ýòàïîâ è îïðåäåëÿþùèõ ïðî-
öåññîâ ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ àâàðèé (âòîðè÷íûå ñèìïòîìû);

5) íàáîðà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåàëèçàöèè íåîáõîäè-
ìûõ ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè äëÿ ëèêâèäàöèè èëè îãðàíè-
÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé àâàðèéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (ÀÏ) 
òÿæåëûõ àâàðèé, îáåñïå÷èâàåìûõ êðèòè÷åñêèìè êîíôèãó-
ðàöèÿìè ñèñòåì;

6) àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ÀÏ òÿæåëûõ àâàðèé äëÿ 
ëèêâèäàöèè èëè îãðàíè÷åíèÿ èõ ïîñëåäñòâèé;

7) îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâû-
øåíèþ ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ òÿæåëûìè àâàðèÿìè.

Öåëåñîîáðàçíîñòü òàêîé èäåíòèôèêàöèè ñâÿçàíà ñî 
ñëåäóþùèìè ïîëîæåíèÿìè:

1. ÈÑ òÿæåëûõ àâàðèé ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ñî-
áû òèÿìè çàïðîåêòíûõ àâàðèé, âûçâàííûõ âíóòðåííèìè 
è âíåøíèìè ñîáûòèÿìè ïðè íàðóøåíèÿõ íîðìàëüíûõ 
è áåçîïàñíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, êîòîðûå ïðè îïðåäå-
ëåí íûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ è îòêàçå êðèòè÷åñêèõ ôóíêöèé 
áåçîïàñíîñòè ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîâðåæäåíèþ òîïëèâà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ýòàïû òÿæåëûõ àâàðèé îïðåäåëÿþòñÿ «ïðåäû ñòî-
ðèåé» âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÈÑ çàïðîåêòíûõ àâàðèé.

Èäåíòèôèêàöèÿ è ãðóïïèðîâàíèå ÈÑ òÿæåëûõ àâàðèé 
îïðåäåëÿþòñÿ:

íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè ðàçâèòèÿ âîçìîæíûõ ÀÏ 
çàïðîåêò íûõ àâàðèé, ïðèâîäÿùèõ ê ïîâðåæäåíèþ àêòèâíîé 
çîíû;

õàðàêòåðèñòèêàìè ïîâðåæäåííîé çîíû (êðèòåðèè ïî 
îáúåìó è êîíôèãóðàöèè ïîâðåæäåíèÿ àêòèâíîé çîíû).

Ïåðâè÷íûå ñèìïòîìû äîëæíû îòðàæàòü ôàêò ïîâðåæ-
äåíèÿ àêòèâíîé çîíû â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ çàïðîåêòíîé 
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àâàðèè è óäîâëåòâîðÿòü ïðèíöèïàì àäåêâàòíîñòè è ìè-
íèìàëüíîé äîñòàòî÷íîñòè, ñîãëàñíî êîòîðûì íàáîð è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàëèçàöèè ñèìïòîìîâ â öåëîì äîëæíû 
áûòü àäåêâàòíûìè òîëüêî äëÿ èäåíòèôèöèðóåìîãî ÈÑ, 
à òàêæå ìèíèìàëüíî äîñòàòî÷íûìè äëÿ óïðîùåíèÿ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, áîëåå íàäåæíîé èäåíòèôèêàöèè ÈÑ òÿæå-
ëîé àâàðèè.

2. Êàæäîìó ÈÑ/ãðóïïå ÈÑ òÿæåëîé àâàðèè ñîîòâåò-
ñòâóåò â îáùåì ñëó÷àå öåëûé ñïåêòð âîçìîæíûõ ÀÏ, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåòñÿ:

îòêàçàìè îòäåëüíûõ ñèñòåì/îáîðóäîâàíèÿ, âëèÿþùè-
ìè íà ðàçâèòèå è ïîñëåäñòâèÿ òÿæåëîé àâàðèè;

äåéñòâèÿìè ïåðñîíàëà;
äîïîëíèòåëüíûìè íàðóøåíèÿìè ïðåäåëîâ íîðìàëüíîé 

è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè è ïðîöåññàìè, ñîïðîâîæäàþ-
ùèìè ðàçâèòèå òÿæåëîé àâàðèè (ãîðåíèå, âçðûâû è ò. ï.).

Êðèòåðèÿìè óñïåõà ÀÏ ïðè òÿæåëûõ àâàðèÿõ ÿâëÿþòñÿ:
öåëîñòíîñòü ôèçè÷åñêèõ áàðüåðîâ áåçîïàñíîñòè (êîðïó-

ñà, êîíòàéíìåíòà);
óñòîé÷èâîå ïîäêðèòè÷íîå ñîñòîÿíèå òîïëèâà (êîðèó-

ìà);
îòñóòñòâèå ñâåðõíîðìàòèâíûõ âûáðîñîâ è ñáðîñîâ 

â îêðó æàþùóþ ñðåäó.
Â îáùåì ñëó÷àå êàæäàÿ ÀÏ òÿæåëîé àâàðèè ñîñòîèò èç 

òðåõ óêðóïíåííûõ ñòàäèé:
ïðîöåññîâ â ðåàêòîðå è 1-ì êîíòóðå;
ïðîöåññîâ â êîíòàéíìåíòå;
ïðîöåññîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå.
Íà êàæäîé ñòàäèè ìîãóò ðåàëèçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå 

âçàèìî ñâÿçàííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, ãèäðîãàçîäèíàìè-
÷åñêèå, òåïëîôèçè÷åñêèå, ìåõàíè÷åñêèå è äðóãèå ïðîöåññû.

Òàêèì îáðàçîì, ÐÓÒÀ äîëæíû îïðåäåëÿòü âåñü çíà-
÷èìûé äëÿ óñëîâèé áåçîïàñíîñòè ñïåêòð âîçìîæíûõ ÀÏ, 
ó÷èòûâàþùèõ:

ÈÑ òÿæåëîé àâàðèè;
âîçìîæíûå îòêàçû ñèñòåì/îáîðóäîâàíèÿ è îøèáî÷íûå 

äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà;
êðèòåðèè óñïåõà ÀÏ.
Âòîðè÷íûå ñèìïòîìû íåîáõîäèìû äëÿ èäåíòèôèêàöèè 

ÀÏ ïðè ïðîòåêàíèè òÿæåëîé àâàðèè èç âñåãî âîçìîæíîãî 
ñïåêòðà ÀÏ ïðè èäåíòèôèöèðîâàííîì ÈÑ. Âòîðè÷íûå ñèìï-
òîìû, êàê è ïåðâè÷íûå, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ïðèíöèïàì 
àäåêâàòíîñòè è ìèíèìàëüíîé äîñòàòî÷íîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íàäåæíîãî è ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ òÿæåëîé àâàðèåé.

Àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ òÿæåëîé àâàðèåé ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâíîé öåëüþ ÐÓÒÀ, îïðåäåëÿÿ êîíêðåòíûå äåéñòâèÿ 
ïåðñî íàëà è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëÿ èäåíòèôèöèðî-
âàííûõ ÈÑ (ïî ïåðâè÷íûì ñèìïòîìàì) è ÀÏ (ïî âòîðè÷-
íûì ñèìïòîìàì).

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê àëãîðèòìàì óïðàâëåíèÿ òÿæå-
ëûìè àâàðèÿìè (ÀÓÒÀ):

1) ÀÓÒÀ äîëæíû ó÷èòûâàòü «ïðåäûñòîðèþ» âîçíèê-
íîâåíèÿ ÈÑ òÿæåëîé àâàðèè, ò. å. ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ, ïðèâåäøåå â ïðîöåññå çàïðîåêò-
íîé àâàðèè ñ âíóòðåííèìè èëè âíåøíèìè ÈÑÀ ê ïîâðåæ-
äåíèþ àêòèâíîé çîíû;

2) ÀÓÒÀ äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ 
ÀÏ ïðè èäåíòèôèöèðîâàííûõ ÈÑ òÿæåëûõ àâàðèé;

3) ÀÓÒÀ äîëæíû îïðåäåëÿòü íàáîð è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äåéñòâèé ïåðñîíàëà ïî:

êîíòðîëþ çà ñîñòîÿíèåì ðåàêòîðà è àâòîìàòè÷åñêèì 
ñðàáàòûâàíèåì ñèñòåì;

îïåðàòèâíîìó âìåøàòåëüñòâó â ïðîöåññ ðàçâèòèÿ òÿæå-
ëîé àâàðèè;

äóáëèðîâàíèþ è âîññòàíîâëåíèþ âîçìîæíûõ îòêàçîâ 
(ïîâðåæäåíèé) êðèòè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé ñèñòåì è èõ 
ýëåìåíòîâ ïî îáåñïå÷åíèþ íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé áåç-
îïàñíîñòè.

ÐÓÒÀ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ 
ìîäåëèðîâàíèÿ òÿæåëûõ àâàðèé ðàñ÷åòíûìè è/èëè ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè óñòàíîâ-
ëåííûì ê íèì òðåáîâàíèÿì. Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ 
òÿæåëûõ àâàðèé äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû:

ïåðå÷åíü ÈÑ/ãðóïï ÈÑ (â òîì ÷èñëå è ìàêñèìàëüíî 
êîíñåðâàòèâíûõ — ïîëíîå ðàçðóøåíèå àêòèâíîé çîíû);

ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå ñèìïòîìû âîçíèêíîâåíèÿ 
è ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ àâàðèé;

ÀÏ è îñíîâíûå ïðîöåññû ïðè ðàçâèòèè òÿæåëîé àâàðèè, 
âëèÿþùèå íà ïîñëåäñòâèÿ äëÿ áåçîïàñíîñòè è êîíå÷íûå 
ñîñòîÿíèÿ;

êðèòè÷åñêèå êîíôèãóðàöèè ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ 
âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ ôóíêöèé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå 
äåôèöèòû áåçîïàñíîñòè äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ÀÏ;

êðèòåðèè óñïåõà ÀÏ òÿæåëûõ àâàðèé.
Ïðåäñòàâëåííûå îñíîâíûå ïðèíöèïû è òðåáîâàíèÿ 

ê ìîäåëèðîâàíèþ è óïðàâëåíèþ òÿæåëûìè àâàðèÿìè ñî-
îòâåòñòâóþò èëè ìîãóò áûòü äîïîëíåíû áàçîâûìè ïðèí-
öèïàìè ÌÀÃÀÒÝ ïî ðàçðàáîòêå è îáîñíîâàíèþ ÐÓÒÀ, 
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ [14]:

ïðèíöèï ïðåâåíòèâíûõ è ñìÿã÷àþùèõ ìåð ïî óïðàâëå-
íèþ òÿæåëîé àâàðèåé;

ïðèíöèï ôàçîâîãî ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ àâàðèé;
ïðèíöèï ñïåöèôèêè ïðîåêòà;
ïðèíöèï ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ òÿæåëîé 

àâàðèåé;
ïðèíöèï äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèé â ïðîöåññå òÿæåëûõ 

àâàðèé è äð.
Äîïîëíèòåëüíî ê áàçîâûì ïðèíöèïàì íà îñíîâå îïûòà 

ðàçðàáîòêè ÐÓÒÀ äëÿ ÀÝÑ Ðîññèè ìîæíî óêàçàòü ñëåäóþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ:

1. ÐÓÒÀ äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ ñèìïòîìíî-îðèåíòè-
ðîâàííûì.

2. Âñå âîçìîæíûå óãðîçû äëÿ öåëîñòíîñòè áàðüåðîâ íà 
ïóòè âûõîäà ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ äîëæíû áûòü ðàññìîòðå-
íû â ÐÓÒÀ íåçàâèñèìî îò âåðîÿòíîñòè èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

3. Âñå âîçìîæíûå óãðîçû äëÿ öåëîñòíîñòè áàðüåðîâ 
äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè óñïåõ êàêîé-
ëèáî ñòðàòåãèè óïðàâëåíèÿ àâàðèé óñòðàíÿåò êîíêðåòíóþ 
óãðîçó.

4. Íå òðåáóåòñÿ ãàðàíòèé, ÷òî ñòðàòåãèÿ óïðàâëåíèÿ 
àâàðèåé îêàæåòñÿ óñïåøíîé — åå èñïîëüçîâàíèå äîëæíî 
îñíîâûâàòüñÿ íà óâåðåííîñòè, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ ïåðåâåñÿò ëþáûå íåãàòèâíûå ýôôåêòû.

5. Ðàçëè÷íûå ñòðàòåãèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ óñòðàíåíèÿ 
êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé óãðîçû, äîëæíû áûòü ïðèîðèòå-
çèðîâàíû íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè è ïî-
ñëåäñòâèé. Ïðèîðèòåçàöèÿ óãðîç öåëîñòíîñòè áàðüåðîâ íà 
ïóòè âûõîäà ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ äîëæíà ÿâëÿòüñÿ îñíîâîé 
ñòðóêòóðû ÐÓÒÀ.

6. ÐÓÒÀ, ðàçðàáîòàííûå íà îñíîâå áàçîâûõ ïðèíöèïîâ 
è îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, äîëæíû âíåäðÿòüñÿ íà ÀÝÑ íå-
çàâèñèìî îò ëþáûõ ìîäèôèêàöèé ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ 
â öåëÿõ óïðàâëåíèÿ òÿæåëûìè àâàðèÿìè. Ó÷åò òàêèõ ìî-
äèôèêàöèé ÀÝÑ â ÐÓÒÀ äîëæåí áûòü ïëàíîìåðíûì ïðî-
öåññîì ñ îáîñíîâàííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ. Ê ìîìåíòó íà÷à-
ëà ðàáîò íàä àâàðèéíûìè ñöåíàðèÿìè äîëæåí áûòü âûáðàí 
è îáîñíîâàí ïåðå÷åíü äîìèíàíòíûõ àâàðèéíûõ ñöåíàðèåâ, 
ïîäëåæàùèõ èññëåäîâàíèþ.
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Îñíîâíûå ïðèíöèïû è òðåáîâàíèÿ ê ñðåäñòâàì ìîäåëèðîâàíèÿ è ðóêîâîäñòâàì ïî óïðàâëåíèþ òÿæåëûìè àâàðèÿìè íà ÀÝÑ ñ ÂÂÝÐ

Èçâåñòíûå è ïðåäëîæåííûå â äàííîé ðàáîòå ïîëîæå-
íèÿ ìîãóò áûòü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè îòðàñëåâûõ òðåáî-
âàíèé è ïîëîæåíèé ê ðóêîâîäñòâàì ïî óïðàâëåíèþ òÿæå-
ëûìè àâàðèÿìè íà ÀÝÑ Óêðàèíû ñ ÂÂÝÐ.
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