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В настоящее время имеется три концепции (стратегии) внедрения мониторов риска на российских АЭС. Первая относится к разработке и последующем внедрении математического обеспечения на АЭС. Эта стратегия эпизодически разрабатывается уже более 20-ти лет и все еще не завершена. Вторая стратегия основана на шведском Мониторе Риска Risk Watcher,  пилотное внедрение которого сейчас проводится на Ленинградской АЭС. В докладе предлагается для рассмотрения стратегия, которая была разработана в РНЦ «Курчатовский Институт», в дальнейшем – Курчатовский Институт.

 
До аварии на 4-ом энергоблоке Чернобыльской АЭС Курчатовский Институт не воспринимал должным образом методологию Вероятностного Анализа Безопасности (ВАБ). Однако после Чернобыльской аварии Курчатовский Институт резко изменил свое отношение к методологии ВАБ. Стало понятным, что стратификация (сочетание) большого количества маловероятных  отказов оборудования систем безопасности и ошибок персонала могут привести к тяжелым авариям на АЭС. Собственно изучение  этих сочетаний (аварийных последовательностей)  составляет сущность методологии ВАБ.

Код PSAPACK. В течение первых лет после Чернобыльской аварии МАГАТЭ организовало курсы по изучению методологии ВАБ, которые проводились для всех стран мира, имеющих ядерную энергетику. Код PSAPACK, разработанный сотрудниками МАГАТЭ, составлял основу обучения. Ученые из Курчатовского Института приняли участие в обучении  на этих курсах и получили первые познания по методологии ВАБ. 

Код IRRAS. В конце 90-х годов американские специалисты из SAIC, EPRI, INL провели ряд занятий с сотрудниками Курчатовского Института по изучению кода IRRAS. Этот код был разработан в Айдаховской Национальной Лаборатории  (INL) США по заказу Комиссии по Ядерному Регламентированию (NRC) США. С помощью кода IRRAS выполнены, впервые в России, ВАБ для 1-го и 2-го энергоблоков Курской АЭС и 1-го энергоблока 

Смоленской АЭС.

Монитор риска EOOS , монитор риска SCIENTECH. Одним из основных приложений методологии ВАБ является внедрение мониторинга риска на АЭС. В связи с этим американские специалисты из компаний SAIC, SCIENTECH продемонстрировали работу своих мониторов в Курчатовском Институте.

Монитор Риска SAPHIRE, разработка «Живой» Вероятностной Модели (LPSA).

В течении последних 20-и лет в странах, имеющих ядерную энергетику, внедряются  Мониторы Риска (безопасности) или Информационные Системы Безопасности. Россия также начала внедрять Мониторы Риска на своих АЭС. Ленинградская АЭС является первой российской АЭС, которая работает интенсивно в этом направлении.  


В соответствии с меморандумом о научно-техническом сотрудничестве между Курчатовским Институтом и Айдаховской Национальной Лабораторией (INL) США появилась возможность внедрить на российских АЭС монитор риска SAPHIRE, разработанный INL. В связи с этим для Ленинградскоцй АЭС и Курчатовского Института, наряду с другими проблемами в этой области, возникла проблема разработки «Живой» Вероятностной Модели и Базы Данных по отказам оборудования для энергоблока №1 в формате кода SAPHIRE. Курчатовскому институту и Ленинградской АЭС была предоставлена первоначальная научно-техническая информация, изложенная в отчетах по Углубленному Анализу Безопасности. Эта информация была получена в рамках сотрудничества между Северо-Западной Тихоокеанской Лабораторией США, Лениградской АЭС и Курчатовским Институтом. На основе этой «бумажной» информации Курчатовский Институт и Ленинградская АЭС разработали:

· во-первых, электронную модель Базы Данных по вероятностям отказа компонент технических систем (примерно 6000 базисных событий),

· во-вторых,  электронную версию необходимых Деревьев Отказов систем безопасности,

· в третьих,  электронную  версию необходимых Деревьев Событий и,

· наконец, выполнили линковку (связь) Деревьев Событий.

В результате была получена «Живая» Вероятностная Модель энергоблока №1 Ленинградской АЭС. Эта модель полностью приспособлена к включению ее в Айдаховский Монитор Риска SAPHIRE.

Проверка эффективности «Живой» Вероятностной Модели. Для верификации «Живой» Вероятностной Модели учитывалось несколько дополнительных инициирующих событий – пожаров. Каждый пожар выводит из работы так называемые активное оборудование: насосы, электрифицированные и ручные задвижки, электрооборудование и т. п. Этот анализ выполнялся для большого количества пожаров.

Выводы. «Живая» Вероятностная Модель энергоблока №1 Ленинградской АЭС в формате кода SAPHIRE, вариант 7.15, впервые была применена для анализа практической задачи: анализ последствий пожаров в помещениях  энергоблока №1 Ленинградской АЭС. Исследование  одного Дерева Событий требует примерно 20-30 секунд работы персонального компьютера PENTIUM-4. Анализ всех Деревьев Событий требует примерно  2-3 минуты, т.е. анализ одной конфигурации систем безопасности можно выполнить почти в реальном временном масштабе. Таким образом имеется возможность мониторить (контролировать) уровень эксплуатационной безопасности российских АЭС с помощью Монитора Риска SAPHIRE.


Принимая во внимание вышеизложенное Курчатовский Институт считает, что необходимо сейчас, пока нет соответствующего отечественного программного обеспечения, внедрять вышеназванные американские мониторы:  Монитор Риска EOOS, Монитор Безопасности  SCIENTECH, Монитор Риска SAPHIRE. Не имеет принципиальное значение то, какой монитор внедрять, потому что имеются переходники (адаптеры) для конверсии Вероятностной Модели от одного монитора к другому.


Сейчас российские АЭС начинают заключать контракты с разработчиками этих американских Мониторов Риска.    

