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Как известно, системы безопасности АЭС  имеют ярко выраженную специфику, к основным чертам которой следует отнести:


1. Сложность режимов использования.


2. Разнотипность элементов, входящих в их состав.


3. Использование сложных стратегий периодического контроля и ремонта каналов.


Рассматриваемые системы могут находиться в одном из двух режимов использования - в режиме ожидания или в режиме выполнения функции.


Контроль состояния элементов СБ, находящихся в режиме ожидания, осуществляется путем приведения их в действие, поканально, через строго определенные промежутки времени. При этом возможно использование следующих стратегий проверок:


- проверки одновременно всех каналов СБ (без сдвига времени между проверками разных каналов);


- поочередные проверки каналов со сдвигом времени между проверками разных каналов.


Вторая стратегия проверок имеет также две разновидности:


- стратегия без внеочередных проверок каналов при обнаружении отказа в одном из них при плановой проверке;


- стратегия с внеочередными проверками одного или всех каналов при обнаружении отказа в одном из них при плановой проверке.


Очевидно, что наличие разных стратегий проверок работоспособности оборудования СБ вызвано стремлением обеспечить максимально возможный (достижимый) уровень надежности СБ. Не менее очевидно то, что этот уровень в значительной степени определяется параметрами этих стратегий, например, частотой плановых проверок, длительностью периода ожидания очередной проверки и т.д. Неправильный выбор параметров проверок может привести к понижению надежности СБ.


Выбор параметров проверок представляет собой весьма нетривиальную задачу, т.к. наличие разных стратегий контроля и восстановления значительно усложняет сам процесс расчета показателей надежности. Поскольку трудоемкость «ручных» расчетов весьма велика, то в ОАО «СПбАЭП» было разработано соответствующее математическое обеспечение и в состав программного комплекса (ПК) БАРС, предназначенного для выполнения ВАБ АЭС, был включен специальный модуль, позволяющий производить все необходимые вычисления в автоматизированном режиме.


ПК БАРС позволяет анализировать влияние на надежность СБ следующих параметров стратегий проверок ТС на надежность оборудования СБ:

- длительность периода между проверками;

- среднее время восстановления;

- вероятность отсутствия пускового отказа;

- вероятность безошибочных действий личного состава при контроле;

- вероятность обнаружения отказа личным составом;

- вид стратегии проверок (со сдвигом и без сдвигов во времени);

- интенсивности отказов;

- наличие отказов общего вида (ООВ).


В докладе излагаются основные сведения о математическом обеспечении и результатах расчетов сравнительной эффективности различных стратегий, произведенных с учетом всех вышеперечисленных факторов. 


В частности, показано, что при высокой надежности оборудования и отсутствии ООВ, начиная с некоторого момента (~ 700 часов), длительность межпроверочного периода перестает оказывать существенное влияние на надежность СБ.

