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1. Вступ

Атомна енергетика – одна з найважливіших галу-
зей економіки України. До експлуатації обладнання 
на атомних електростанціях (АЕС) передбачаються 
підвищені вимоги безпеки, тому що специфікою одер-
жання електроенергії на АЕС є використання ядерного 
палива. Призначений проектом термін експлуатації 
енергоблоків АЕС складає 30 років, для більшості тех-
нологічного обладнання – 20–30 років. Для деяких 
енергоблоків АЕС України цей термін вже закінчився 
або закінчується найближчим часом. У зв’язку з цим по-
стали питання про зняття з експлуатації енергоблоків, 
але на сьогоднішній день в Україні вони є економічно 
не доцільними. Для продовження термінів експлуатації 
обладнання необхідно наукове обґрунтування та відпо-
відне нормативне забезпечення з обов’язковим дотри-
манням вимог ядерної та радіаційної безпеки.

Безпечна експлуатація АЕС в значній мірі зале-
жить від надійної роботи тепломеханічного обладнан-
ня першого контуру, відмова якого може привести до 
аварійної ситуації або техногенної катастрофи.

До тепломеханічного обладнання (ТМО) першого 
контуру енергоблоку АЕС відносяться: головний цир-
куляційний трубопровід (ГЦТ), для енергоблоків «ма-
лої» серії – головна запірна засувка (ГЗЗ), трубопровід 
зв’язку компенсатору об’єму (КО) з «гарячою» ниткою 
петлі головного циркуляційного контуру (ГЦК), го-
ловні циркуляційні насоси (ГЦН), компенсатор об’єму 
(КО), парогенератори ПГ. ГЦТ з’єднує між собою ТМО 
реакторної установки, утворюючи циркуляційний 
контур і призначений для здійснення циркуляції те-
плоносія реактора в парогенератори. Дане обладнання 
є об’єктами підвищеної небезпеки, тому всі роботи, 
пов’язані з його експлуатацією, оцінкою технічно-
го стану, продовженням терміну експлуатації або ж 
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зняттям з експлуатації виконуються у відповідно-
сті з нормативними документами (НД) Міністерства 
енергетики та вугільної промисловості і Національ-
ної енергогенеруючої компанії «Енергоатом» України 
(НАЕК «Енергоатом»).

Основною метою НД даних робіт є підвищені ви-
моги, зумовлені забезпеченням безпечної і надійної 
роботи АЕС, а також створення умов, які сприяють 
виконанню цих вимог: підвищення якості та надійнос-
ті, безпека і економічність проведення робіт з оцінки 
технічного стану обладнання.

Оцінка технічного стану та обґрунтування можли-
вості продовження терміну експлуатації ТМО необхід-
ні для підтримки безпечного рівня технічної та ядерної 
безпеки та розроблення заходів, що забезпечують про-
довження терміну безпечної експлуатації та недопу-
щення аварій обладнання першого контуру енергоб-
локів АЕС відповідно до вимог НД [1]. Технічний стан 
та залишковий ресурс ТМО, як характеристики його 
якості, що визначають здатність устаткування вико-
нувати необхідні функції із заданою надійністю, необ-
хідно періодично аналізувати. Це потребує розробки 
нових методів оцінки стану за рахунок удосконалення 
національної нормативної бази з урахуванням особли-
востей продовження ресурсу ТМО.

2. Аналіз літературних даних та постановка задачі

Задача оцінки технічного стану та прогнозуван-
ня залишкового ресурсу обладнання АЕС являється 
надзвичайно актуальною по забезпеченню високої на-
дійності, безпеки та економічної ефективності діючих 
АЕС. Економічні втрати від неправильно прийня-
тих рішень про припинення експлуатації конкретного 
енергоблоку АЕС або про необґрунтованість продов-
ження призначеного ресурсу його обладнання великі. 
Тому для висновків про значення залишкового ресурсу 
обладнання і можливості продовження термінів його 
експлуатації потрібні розробки нових методів аналізу 
і розрахунків, що дозволяють в реальних умовах робо-
ти обладнання отримати достовірні результати та які 
засновані на досконалому нормативному забезпеченні. 
На АЕС США існує декілька різних напрямків з про-
довження експлуатації обладнання, що відпрацювало 
свій ресурс та є значна кількість «білих» плям в ін-
струкціях і правилах і спостерігається великий різ-
нобій у застосуваннях інструкцій на різних станціях 
[2], але всі правила забезпечують гарантовану безпеку 
та оперативну готовність обладнання, ресурс якого 
продовжено [3].

Нормативний підхід до продовження терміну 
служби обладнання АЕС з виконанням вимог безпеки 
в різних країнах виявляється різним. Так Єврокомі-
сія чітко сформулювала єдиний підхід щодо питання 
забезпечення ядерної безпеки, вироблений спільно 
державами Європейського Союзу (ЄС), який може 
гарантувати дотримання суворих стандартів в галузі 
ядерної безпеки. Проаналізувавши уроки ядерної ава-
рії на АЕС Фукусіма (Японія) і прийнявши за основу 
вимоги безпеки Асоціації західноєвропейських орга-
нізацій в галузі ядерного регулювання та МАГАТЕ, 
ЄС розробив нову Директиву №2014/87, яка зобов’я-
зує держави-члени ЄС створити національну норма-

тивну базу для ядерної безпеки ядерних установок, 
так звану національну основу, яка передбачає націо-
нальні вимоги до ядерної безпеки, які охоплюють всі 
етапи життєвого циклу ядерних установок та систему 
ліцензування та заборони експлуатації ядерних уста-
новок без ліцензії. Володар ліцензії під контролем 
компетентного регулюючого органу держави-члена 
ЄС оцінює систематично і регулярно, раз в 10 років, 
безпеку ядерної установки. Така оцінка безпеки спря-
мована на визначення подальших заходів з підвищен-
ня безпеки, беручи до уваги питання старіння, досвід 
роботи, останні результати досліджень і розробок 
у міжнародних стандартах, які використовуються в 
якості еталону. [4]. Також досліджено, що для тепло-
механічного обладнання енергоблоків АЕС Росії в 
якості НД для виконання комплексного обстеження 
обладнання [5] або діагностування технічного стану, 
наприклад, беззразковими методами за характерис-
тиками твердості застосовуються різні методики, 
інструкції та правила визначення технічного стану 
та залишкового ресурсу, такі як [6]. В Україні затвер-
джена та діє «Комплексна (зведена) програма підви-
щення рівня безпеки енергоблоків атомних станцій», 
існує концепція до вирішення проблеми продовження 
ресурсу обладнання, галузеві стандарти передбача-
ють експлуатацію понад проектний термін служби 
окремих видів обладнання АЕС. Однак нормативне 
забезпечення не є досконалим. Про вдосконалення 
стандартів, що стосуються експлуатаційної безпеки 
трубопровідних систем та тепломеханічного облад-
нання, йдеться у [7], про недоліки нормативне забез-
печення для оцінки технічного стану та продовження 
ресурсу електротехнічного обладнання йдеться у 
[8]. Рекомендації щодо удосконалення національної 
нормативної бази в частині продовження терміну екс-
плуатації і управління старінням енергоблоків АЕС 
широко висвітлені у [9].

Існуючі стандарти з безпечної експлуатації АЕС, 
серед яких НП 306.2.141-2008, НП 306.2.02/1.004, 
НП 306.2.099-2004, ПНАЭ Г-7-008-89 та ін., містять 
основні критерії і вимоги до безпеки устаткуван-
ня АЕС у призначений термін експлуатації, але не 
регламентують проведення комплексного аналізу 
якості обладнання, оскільки не враховують зміни 
технічних характеристик та параметрів у процесі 
його експлуатації, різну ступінь його зносу через 
вплив експлуатаційних та режимних умов. Також 
існуюче нормативне забезпечення не визначає пе-
релік технологічних параметрів обладнання, на які 
головним чином впливає інтенсивність старіння, не 
відображують науково-технічних методик по прове-
денню аналізу стану обладнання для оцінки якості та 
ресурсу, в тому числі ТМО, не дозволяє технологіям 
бути ефективними. Крім того, існуючі НД з ядерної 
та радіаційної безпеки передбачають розробку нор-
мативно-правових документів та актів, що містять 
детальні технічні вимоги та критерії, та не завжди 
враховують рекомендації МАГАТЕ, а також рекомен-
дації міжнародного проекту TACIS.

Таким чином, для вирішення питань з продовження 
ресурсу ТМО існує реальна необхідність проведення 
систематизації та формулювання єдиних класифіка-
ційних ознак існуючого нормативного забезпечення, а 
також формування комплексу НД, до якого увійдуть 
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документи різного рівня: міжнародні, державні, міжга-
лузеві, галузеві, стандарти, спрямовані на забезпечення 
ядерної та радіаційної безпеки при експлуатації АЕС.

3. Мета та задачі дослідження

Основою для проведення аналізу і класифікації 
існуючого нормативного забезпечення є накопичений 
авторами досвід виконання робіт, спрямованих на про-
довження строку експлуатації і управління старінням 
ТМО.

Проведені дослідження ставили за мету створення 
єдиних класифікаційних ознак НД для подальшого 
наукового обґрунтування методів оцінки технічного 
стану ТМО та залишкового ресурсу, враховуючи про-
цеси його деградації.

Для досягнення поставленої мети треба:
– проаналізувати особливості експлуатації і режи-

ми роботи ТМО першого конту-
ру енергоблоку АЕС та прове-
сти аналіз існуючих стандартів 
з оцінки його безпечної експлу-
атації та продовження ресурсу;

– запропонувати класифіка-
цію нормативного забезпечення 
для проведення досліджень об-
ладнання за функціональним 
призначенням, що дозволить 
зробити раціональний вибір 
НД та розробку єдиних ознак 
для продовження ресурсу ТМО.

4. Дослідження та аналіз 
нормативного забезпечення 

з продовження ресурсу 
тепломеханічного обладнання

4. 1. Коротка характерис-
тика призначення та режимних 
умов роботи ТМО першого кон-
туру енергоблоку АЕС

Практично все тепломеха-
нічне обладнання на АЕС знахо-
диться в постійній експлуатації 
і його технічний рівень під-
тримується експлуатаційними 
службами шляхом постійного 
контролю, регулярного прове-
дення поточного обслуговуван-
ня і ремонту, забезпечуючи ви-
конання необхідних функцій. 

ГЦН, ГЦТ, ПГ, ГЗЗ і трубопровід зв’язку КО з 
«гарячої» ниткою петлі циркуляційного контуру від-
носяться до обладнання головного циркуляційного 
контуру (ГЦК) реакторної установки, яка з’єднується 
між собою за допомогою ГЦТ і утворює чотири петлі 
або шість петель (для різного типу реакторної уста-
новки) з розташованим в центрі реактором. При цьому 
система ГЦК несе захисну функцію, як система, що за-
безпечує циркуляцію теплоносія на вибігу при різних 
аваріях із знеструмленням, що дозволяє здійснювати 
плавний вихід на режим природної циркуляції, а ПГ 

забезпечує охолодження теплоносія першого контуру 
до необхідного рівня температур у всіх проектних ре-
жимах, зазначених в [1]. За критеріями безпеки ТМО 
відноситься до системи нормальної експлуатації, важ-
ливої для безпеки і до класу 2Н (ГЦН – 2ЗН) відносно 
[1], групі В згідно з [10] та I категорії сейсмостійкості 
відповідно [11]. Рис. 1 ілюструє приклад розташування 
ТМО першого контуру енергоблоку АЕС.

Згідно з НД, при проведенні поточного обслуго-
вування і ремонту ТМО проводяться заміри вели-
кої кількості технічних параметрів, на основі яких 
виконуються відповідні ремонти, відновлення та 
заміна обладнання. Контроль технічного стану, як 
загальної характеристики елемента, яка визначаєть-
ся поточними значеннями сукупності параметрів, 
встановлених технічною документацією на облад-
нання [12], передбачає перевірку відповідності зна-
чень параметрів обладнання вимогам нормативного 
забезпечення.

При закінченні проектного терміну експлуатації, 
зазначеного в паспорті на обладнання, відповідно до 
п. 2.1.11 [10], термін експлуатації ТМО першого кон-
туру енергоблоків АЕС може бути продовжений на 
період, що перевищує проектний, на підставі технічно-
го рішення, до якого необхідно додати розрахунки на 
міцність, які підтверджують можливість продовження 
терміну служби, та акти обстеження стану металу. 
Крім того, повинні бути представлені акти, що підтвер-
джують можливість виконання обладнанням своїх 
функцій протягом продовжуваного строку служби із 
забезпеченням усіх вимог з ядерної, радіаційної, тех-
нічної безпеки.

 

Рис. 1. Схема розташування ТМО першого контуру енергоблоку АЕС (приклад):  
1 – ГЦН-195М; 2 – ГЗЗ; 3 – ПГВ-1000; 4 – компенсатор тиску
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4. 2. Аналіз існуючих національних стандартів з 
безпечної експлуатації та продовження ресурсу об-
ладнання

Діючі на даний час нормативні документи з без-
печної експлуатації обладнання були введені мину-
лого сторіччя. До них відносяться: «Типовий зміст 
технічного обґрунтування безпеки атомних станцій  
(ТС ТОБ АС-85)» ПНАЭ Г-1-001-85; «Норми проек-
тування сейсмостійких атомних станцій» ПНАЭ Г-5-
006-87; «Норми розрахунку на міцність обладнання 
і трубопроводів атомних енергетичних установок» 
ПНАЭ Г-7-002-86; «Обладнання та трубопроводи 
атомних енергетичних установок. Зварювання та на-
плавлення. Основні положення». ПНАЭ Г-7-009-89; 
«Обладнання та трубопроводи атомних енергетичних 
установок. Зварні з’єднання і наплавлення. Правила 
контролю». ПНАЭ Г-7-010-89; «Загальні положення 
забезпечення безпеки при знятті з експлуатації атом-
них станцій та дослідницьких ядерних реакторів» НП 
306.2.02/1.004-98 та ін. В даних документах регламен-
товано загальні вимоги до обладнання на етапах про-
ектування, монтажу, наладки, до умов його експлуата-
ції, організаційні вимоги, спрямовані на забезпечення 
ядерної безпеки при експлуатації обладнання. Осно-
воположні принципи, критерії і вимоги забезпечення 
безпеки даних стандартів широко висвітлені в [7, 8, 
13, 14]. Крім того, в галузі стандартизації 
технологічних процесів в енергетиці Укра-
їни є стандарти на процеси, на підставі 
яких здійснюється технічне обслуговуван-
ня, ремонти, випробування ТМО. Серед 
них: уніфіковані методики контролю ос-
новних матеріалів (напівфабрикатів), звар-
них з’єднань і наплавлення обладнання і 
трубопроводів АЭУ – ПНАЭ Г-7-015-89, 
ПНАЭ Г-7-016-89, ПНАЭ Г-7-031-91, «Роз-
рахунки та випробування на міцність. 
Терміни та визначення основних понять».  
ДСТУ 2825-94, державні стандарти з на-
дійності – «Надійність техніки. Експери-
ментальне оцінювання. Контроль надій-
ності. Основні положення». ДСТУ 2864-94, 
«Надійність в техніці. Моделі відмов. Ос-
новні положення». ДСТУ 3433-96 та ін.

Для виконання робіт, пов’язаних з 
продовженням ресурсу ТМО необхідні 
стандарти нового типу, що враховують 
комплекс робіт та відповідають наступ-
ним єдиним ознакам: визначення функ-
ціональної придатності обладнання, тоб-
то можливість виконувати покладені на 
нього функції з необхідною якістю (на-
приклад, для ПГ забезпечувати задані па-
раметри на виході); оцінка статистичних 
показників відмов і пошкоджень, а також 
безвідмовна робота між планово-попереджувальни-
ми ремонтами, в іншому випадку, експлуатація об-
ладнання може бути економічно недоцільна; розроб-
ка програм технічного діагностування обладнання; 
оцінка технічного стану за результатами експертно-
го обстеження; відновлювальні роботи і визначення 
регламенту контролю і профілактики; визначення 
залишкового ресурсу ТМО. У відповідність з дію-
чими нормативними матеріалами НАЕК Енергоатом 

[15–17] процедура продовження терміну експлуатації 
обладнання проводиться на основі типових та ро-
бочих програм, в яких визначаються послідовність 
і методи визначення технічного стану та показників 
надійності. Типові та Робочі Програми проведення 
обстеження та оцінки технічного стану [18–23] роз-
робляються для конкретного типу обладнання та 
включають в себе проведення діагностичних і кон-
трольних випробувань параметрів, які визначають 
старіння обладнання, містять критерії оцінки стану 
обстежуваного обладнання, дають рекомендації про 
можливість подальшої експлуатації обладнання, що 
відпрацювало свій ресурс з урахуванням аспектів 
економічної вигідності, таких як його важливість, 
окупність витрат на модернізацію або заміну, наяв-
ність запасних частин та ін.

В процесі експлуатації ТМО проявляються осо-
бливості конструкцій і режимів роботи обладнання. 
Серед механізмів старіння на перше місце виходять 
циклічна втома, механічний знос та термічне окрихкін-
ня. Тому при розробці робочих програм необхідно 
сконцентрувати обсяг контролю і обстеження в місцях 
втоми металу, напружень та типових пошкоджень. Як 
правило, це місця, які знаходяться в зоні зварних з’єд-
нань (наплавлення), в місцях концентрації напружень 
корпусах та деталях ТМО (рис. 2).

Проведене обстеження обладнання передбачає роз-
робку заходів [24], що забезпечують підтримку необ-
хідного рівня технічної та ядерної безпеки як в процесі 
всього терміну експлуатації, а також спрямовані на 
продовження строку безпечної експлуатації та недопу-
щення аварій ТМО першого контуру енергоблоку АЕС 
відповідно до вимог [15]. 

Розрахункова оцінка залишкового ресурсу ТМО є 
однією з основних у комплексі завдань щодо обґрун-

 

Рис. 2. Місця зварних з’єднань та концентрації напружень ТМО (приклад)
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тування продовження терміну служби. Складність 
розрахунків залишкового ресурсу ТМО енергоблоків, 
що перебувають в експлуатації в даний час, пов’язана 
перш за все з відсутністю повірочних розрахунків, що 
виконувались на стадії проектування обладнання у 
відповідності з розробленими в той час стандартами. 
Тому в даний час при визначенні залишкового ресурсу 
доводиться виконувати великий обсяг розрахунків на 
підставі експериментальних даних, результатів оцін-
ки технічного стану, оцінки міцності трубопроводів 
з використанням відповідних програмних комплек-
сів, дозволених ДП НАЕК «Енергоатом», наприклад, 
«Circle-3D» [25], враховуючи для ТМО зміни механіч-
них властивостей металу, стоншення стінок внаслідок 
корозії, наявність вм’ятин та ін. Крім того, для ТМО 
необхідно постійно проводити аналіз старіння як спе-
цифічний для станції аналіз безпеки, який враховує 
старіння у часі, обмежує призначений і перепризна-
чений терміни служби і поширюється на системи, 
конструкції та елементи, що підлягають управлінню 
старінням і довгострокової експлуатації [26, 27] з ціл-
лю визначення і встановлення превентивних заходів 
мінімізації та контролю деградації внаслідок старіння.

Одночасно зазначимо, що аналіз та оцінка існуючо-
го нормативного забезпечення з продовження ресурсу 
обладнання АЕС на предмет його повноти і достатності, 
а також ступеня врахування рекомендацій МАГАТЕ, 
існуючого міжнародного досвіду і практики Державною 
інспекцією ядерного регулювання України виконуєть-
ся на постійній основі, а результати аналізу врахову-
ються при перегляді або розробці нових нормативних 
документів [9, 28]. Але єдиних класифікаційних ознак 
нормативного забезпечення продовження ресурсу об-
ладнання на сьогоднішній день поки що не існує.

5. Систематизація та класифікація нормативного 
забезпечення

Одним з основних принципів нормативно-правово-
го регулювання в Україні є системно-ієрархічний під-
хід при розробці і перегляду нормативних документів 
для АЕС. На практиці цей принцип реалізується за 
будовою ієрархічної піраміди нормативних документів 
з ядерної та радіаційної безпеки (ЯРБ), яка включає в 
себе документи кількох рівнів [9].

Однак для продовження ресурсу ТМО цей принцип 
не є однозначним, тому що не регламентує проведення 
комплексного аналізу якості обладнання, оскільки не 
враховує зміни технічних характеристик та параме-
трів у процесі його експлуатації під впливом старіння 
(деградації), а також не містить комплексу фунда-
ментальних та прикладних наукових досліджень, які 
доповнять існуючі стандарти з безпечної експлуатації 
АЕС з обов’язковим дотриманням вимог та рекоменда-
цій МАГАТЕ.

На сам перед для ТМО першого контуру енергоблоку 
АЕС це стосується механічних характеристик твердості 
металу за результатами, які визначаються за емпірич-
ними формулами, наведеними у документі РФ [6], де 
для перерахунку механічних характеристик, добавлено 
розділ оцінки похибки, але якій не входить в перелік 
дозволених для використання в Україні експлуатую-
чою організацією документів, про що йдеться також у 

статті [9]. Таким чином, сьогодні в Україні відсутній 
національний документ, розроблений з урахуванням 
розвитку прикладних наукових методик та регламенту-
ючий питання визначення механічних характеристик 
металу за результатами вимірювання твердості.

При виборі критеріїв оцінки працездатності ТМО 
і методів прогнозування його залишкового ресурсу 
необхідно враховувати критерії граничних станів ви-
значальних параметрів, що характеризують механізм 
старіння. Такі визначальні параметри навантаження, 
як швидкості зміни і абсолютні значення темпера-
тури і тиску, вібраційні та сейсмічні навантаження, 
числа циклів відповідних режимів, послідовність ре-
жимів, значення переміщень, параметри середовища 
є основними критеріями оцінки технічного стану при 
перепризначенні ресурсу ТМО [29]. А циклічні наван-
таження, викликані нестаціонарними режимами і ві-
брацією, є в більшості випадків при несуттєвому впливі 
ерозійно-корозійного зносу і радіаційного впливу ос-
новними механізмами деградації металу тепломеханіч-
ного обладнання та трубопроводів АЕС [24]. 

Не менш важливим питанням при проведенні робіт з 
продовження ресурсу ТМО є збір даних про стаціонар-
ні, перехідні і аварійні режими експлуатації, цикліч-
ні навантаження ТМО першого контуру енергоблоку 
АЕС, тому що експлуатація будь-якого обладнання 
АЕС передбачає вплив на нього великої кількості різ-
них факторів, які викликають погіршення у часі його 
стану, та викликають відмови, а надійність АЕС харак-
теризує її здатність виробляти електричну енергію пев-
них параметрів і в заданих режимах експлуатації [30]. 
Аналіз експлуатаційної надійності на етапі обстеження 
обладнання з метою продовження його терміну екс-
плуатації необхідний для отримання кількісної оцінки 
поточного рівня надійності обладнання на момент об-
стеження, порівняння отриманих значень показників 
надійності з заданих у НД, прогнозування надійності 
та вибору раціональних шляхів забезпечення та підви-
щення надійності обладнання.

Таким чином, проведений аналіз джерел в галузі 
стандартизації технологічних процесів в енергетиці 
України і за кордоном, включаючи галузеві стандарти, 
показав, що крім розробки нових та удосконалення 
існуючих стандартів з вирішення питань продовження 
строків експлуатації ТМО, наведені НД, що застосо-
вуються в атомній енергетиці потребують проведення 
систематизації. Структура НД, запропонована для 
проведення робіт з оцінки технічного стану та продов-
ження ресурсу ТМО показана на рис. 3.

Структура включає три групи стандартів, які вхо-
дять до нормативного забезпечення з продовження ре-
сурсу ТМО. До першої групи входять нормативні до-
кументи, дія яких розповсюджується на АЕС та ядерні 
установки і які спрямовані на забезпечення ядерної та 
радіаційної безпеки АЕС в цілому. Друга група най-
більш вагома, вона об’єднує державні стандарти, норми 
і правила технологічних процесів, уніфіковані методи-
ки контролю, включаючи галузеві стандарти, типові 
програми, згідно з якими виконується технічне обслу-
говування, випробування, оцінка технічного стану та 
прогнозування залишкового ресурсу ТМО. Третя група 
НД містить стандарти, що визначають вимоги для ана-
лізу експлуатаційної надійності обладнання.

Така структура дає можливість: 
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Рис. 3. Структура НД для продовження ресурсу ТМО
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– розробити єдині норми за вибором фізичних па-
раметрів, що характеризують технічний стан облад-
нання з урахуванням його деградації; 

– удосконалити методичне забезпечення достовір-
ної оцінки технічного стану обладнання;

– систематизувати результати проведених обсте-
жень та розрахунків для визначення прогнозного зна-
чення залишкового ресурсу.

6. Обговорення результатів розробки структури 
та формування єдиних класифікаційних ознак 

нормативного забезпечення з продовження ресурсу 
обладнання

Перевага запропонованої структури НД при роз-
гляданні питань оцінки технічного стану та продов-
ження ресурсу обладнання полягає насамперед у чіт-
кості та однозначності обраних напрямків виконання 
даних робіт. Стандарти, які наведені у структурі, не 
дозволяють повною мірою оцінити реальний техніч-
ний стан обладнання і його залишковий ресурс, але за 
допомогою поділу стандартів на групи стає можливим 
формування єдиних класифікаційних ознак, яким має 
відповідати нормативне забезпечення щодо оцінки 
технічного стану та продовження ресурсу ТМО.

Наведений вище аналіз існуючих НД з оцінки тех-
нічного стану та продовження ресурсу ТМО показує, 
що традиційні методи оцінки стану тепломеханічного 
обладнання, що експлуатується на АЕС, передбача-
ють, насамперед, виконання робіт з підтримки його 
справності і працездатності, але крім цього повинні 
відповідати таким ознакам: 

– визначенню функціональної придатності облад-
нання; 

– оцінки показників відмов і пошкоджень;
– розробки програм технічного діагностування та 

постійного інформаційного контролю стану обладнання;
– оцінки технічного стану як за результатами 

експертного обстеження, так і за допомогою науко-
во-технічних методик по проведенню аналізу стану 
обладнання з розширенням кількості параметрів, що 
визначають старіння;

– проведення відновлювальних робіт та визначен-
ня регламенту контролю і профілактики; 

– визначення залишкового ресурсу використову-
ючи комплексний підхід для визначення чисельного 
значення прогнозного залишкового ресурсу облад-
нання на основі оцінки поточного технічного стану з 
урахуванням процесів його деградації.

Таким чином, сформульовані класифікаційні озна-
ки нормативного забезпечення дають можливість при 
обґрунтуванні подальшої експлуатації конкретного 
обладнання енергоблоку визначити аналіз впливу ста-
ріння на довговічність обладнання за допомогою оцін-
ки технічного стану та залишкового ресурсу.

7. Висновки

Наведена коротка характеристика експлуатаці-
йних і режимних умов роботи тепломеханічного 
обладнання реакторної установки, а також алго-
ритм виконання комплексу робіт з продовження 
терміну його експлуатації дозволили виявити необ-
хідність проведення аналізу НД, призначених для 
продовження ресурсу ТМО першого контуру АЕС. 
В результаті проведеного аналізу та досліджень 
сучасних НД з продовження ресурсу ТМО пер-
шого контуру енергоблоків АЕС була розроблена 
структура НД та сформовані єдині класифікаційні 
ознаки нормативного забезпечення для подальшого 
вирішення проблеми оцінки технічного стану ТМО 
АЕС з метою безпечної експлуатації та продовження 
термінів його ресурсу.

Класифікаційні ознаки нормативного забезпе-
чення дозволять провести удосконалення НД для 
того, щоб:

– виявити або розширити технічні параметри, що 
визначають процеси деградації обладнання з метою 
обґрунтування методу оцінки його поточного техніч-
ного стану;

– виявити взаємозв’язок між оцінкою технічного 
стану обладнання та його залишковим ресурсом; 

– запропонувати метод прогнозування чисельного 
значення залишкового ресурсу обладнання з ураху-
ванням експлуатаційних факторів; 

– створити інженерні програми і провести дослід-
но-виробничі дослідження тепломеханічного облад-
нання на конкретних АЕС з урахуванням удосконале-
ного нормативного забезпечення. 
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