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КЛАССИФИКАЦИЯ И БАЗОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
РИСКОВ ЧС 



ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЕКТНЫХ И ПРОДЛЕННЫХ 
СРОКОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ АЭС с ВВЭР 



ПАРАМЕТРЫ ДИАГНОСТИКИ И МОНИТОРИНГА 
СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ И РИСКОВ 



ОБЩАЯ СТРУКТУРА ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
РАБОТОСПОСОБНОСТИ 



ТРАДИЦИОННЫЙ И НОВЫЙ АЛГОРИТМЫ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

ЗАЩИЩЕННОСТИ 



РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ 
РАСЧЕТОВ И 
КРИТЕРИЕВ 

ПРОЧНОСТИ, 
ДОЛГОВЕЧНОСТИ, 

ТРЕЩИНОСТОЙКОСТ
И ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ 

ЖИВУЧЕСТИ И 
БЕЗОПАСНОСТИ 



ОБОБЩЕННАЯ ДИАГРАММА ОПАСНЫХ  
И ПРЕДЕЛЬНЫХ СОСТОЯНИЙ 



СХЕМА ПРЕДЕЛЬНЫХ И ДОПУСКАЕМЫХ СОСТОЯНИЙ 
ПРИ ОЦЕНКАХ ПРОЧНОСТИ И РЕСУРСА 



СТРУКТУРА АНАЛИЗА  
ОПАСНЫХ СОСТОЯНИЙ И РИСКОВ 



ВОЗМОЖНОСТИ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ ДЛЯ 
АНАЛИЗА ПАРАМЕТРОВ СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ 



НАТУРНАЯ ТЕНЗОМЕТРИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 



Гермотензодатчики с тензорезистором 

 и термопарой на основе пайки (а) и 

сварки (б) его элементов и 

фрезерованного корпуса (в) 

ДИАГНОСТИКА НАПРЯЖЕНИЙ  
В ЭЛЕМЕНТАХ КОРПУСА 

РЕАКТОРА 



ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННЫХ СОСТОЯНИЙ 
РЕАКТОРА ВВЭР-440 МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ 

ЭЛЕМЕНТОВ 



СПЕКТРОГРАММЫ ВИБРАЦИОННЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
ВКУ ВВЭР 



ТИПЫ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 
И УРОВНИ ЗАЩИЩЕННОСТИ ОБЪЕКТОВ 

№ Аварийные ситуации Защищенность Риски 

1. Нормальные условия 

эксплуатации 

Повышенная Управляемые 

2. Отклонения от нормальных 

условий (режимные ЧС) 

Достаточная Регулируемые 

3. Проектные аварии Частичная Анализируемые 

4. Запроектные аварии Недостаточная Повышенные 

5. Гипотетические аварии Низкая Высокие 



ВЕРОЯТНОСТИ И УЩЕРБЫ ВОЗМОЖНЫХ  
КРУПНЫХ АВАРИЙ И КАТАСТРОФ  



ГРУППЫ ПРЕДЕЛЬНЫХ СОСТОЯНИЙ 
ДЛЯ АНАЛИЗА БЕЗОПАСНОСТИ АЭС 

Группа Вид предельного состояния 
Степень 

опасности 
Объекты угроз 

ПС-7 

Повреждение активной зоны. Разрушение 

корпуса реактора с выходом 

радиоактивности в окружающую среду 

Предельно 

высокая 

Население, АЭС, 

природная среда 

ПС-6 

Разрушение основных компонентов первого 

и второго контуров с выходом 

радиоактивности в окружающую среду 

Чрезмерно 

высокая 

Население, АЭС, 

природная среда 

ПС-5 
Большие течи в первом контуре с выходом 

радиоактивности за пределы АЭС 

Очень 

высокая 

Население, АЭС, 

природная среда 

ПС-4 

Повреждения и течи в первом и втором 

контурах с возможным выходом 

радиоактивности за пределы АЭС 

Высокая 
Население, АЭС, 

природная среда 

ПС-3 

Повреждение и течи в первом и втором 

контурах с выходом радиоактивности 

внутри АЭС 

Повышенная 

Операторы, 

персонал, 

компоненты АЭС 

ПС-2 

Частичные повреждения без выхода 

радиоактивности за пределы первого 

контура, требующие ремонта 

Невысокая 
Поврежденное 

оборудование 

ПС-1 
Частичные повреждения без выхода 

радиоактивности, не требующие ремонта 
Низкая 

Поврежденное 

оборудование 



ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ СООТНОШЕНИЯ  
ДЛЯ РИСКОВ   R (t) 

-    Вероятности ЧС 

-    Ущербы от  ЧС 

-    Риски  ЧС 

N – человеческий фактор 

Т – техногенный фактор 

S – природный фактор 

R(t) – фактический расчетный риск 

RC(t) – критический (неприемлемый) риск 

[R(t)] – приемлемый риск 

Z(t) – затраты на снижение риска 

Ri(t) 



ОБЛАСТИ ОПАСНЫХ И БЕЗОПАСНЫХ 
СОСТОЯНИЙ И РИСКОВ 

E   – энергия 

W  – вещество 

I    – информация 

Безопасные 

состояния 



ПОКАЗАТЕЛИ РИСКОВ ДЛЯ АЭС С ВВЭР 



МНОГОТОМНАЯ СЕРИЯ  
«ДИАГНОСТИКА БЕЗОПАСНОСТИ» 

Учебные пособия 





МНОГОТОМНЫЕ СЕРИИ ИЗДАНИЙ 

«БЕЗОПАСНОСТЬ РОССИИ» - 44 тома  

«ПРИРОДНЫЕ ОПАСНОСТИ РОССИИ» – 6 томов 

«ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО СНГ ПО ПРОБЛЕМАМ ЧС» - 4 тома 

Энциклопедические издания – 6 томов 

Федеральные руководящие документы – 4 тома 

Научно-технические документы – 28 томов 

Видеотека чрезвычайных ситуаций – 4300 сюжетов  


