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Аналіз нормативної бази Аналіз нормативної бази 
показників довговічності показників довговічності 
устатковання АЕСустатковання АЕС

У роботі проведено порівняльний бібліографічний аналіз нормативних вимог 
щодо оцінювання та прогнозування показників довговічності устатковання 
атомних електростанцій (АЕС). Розроблено пропозиції з удосконалення 
оцінювання ресурсних характеристик із урахуванням неповноти та 
неоднорідності даних щодо раптових та поступових відмов устатковання.

ВСТУП

Довговічність є актуальним завданням із забез-
печення високої надійності та безпеки устат-

ковання АЕС. Довговічність устатковання обмеже-
на граничним станом, який настає внаслідок діючих 
навантажень і факторів, що погіршують його техніч-
ний стан. Для кількісного оцінювання довговічнос-
ті на різних стадіях життєвого циклу устатковання 
можуть використовуватися поняття ресурсу та тер-
міну служби [1].

Сьогодні проблеми оцінювання та прогнозуван-
ня ресурсу устатковання є актуальним, складними 
та малодослідженими [2]. Особливо це стосується 
прогнозування індивідуального залишкового ресурсу 
одиничного устатковання за поступових відмов [3].

Метою дослідження є визначення стану (повноти, 
чіткості, простоти розуміння та системності) норма-
тивних вимог у галузі оцінювання та прогнозування 
показників довговічності устатковання АЕС. Для реа-
лізації мети дослідження розглянуто такі питання:

 упорядкування нормативної документації для 
її використання в галузі оцінювання та прогнозуван-
ня показників довговічності устатковання у випадку 
раптових і поступових відмов;

 визначення стану нормативної бази в зазна-
ченій галузі, проведення її порівняльного бібліогра-
фічного аналізу з метою виявлення недоліків.

Реалізація наукового дослідження
Як показують дослідження довговічності устатко-

вання, раптові відмови відрізняються стрибкоподіб-
ною зміною значення одного або декількох параме-
трів об’єкта, а поступові відмови є прихованими і ха-
рактеризуються монотонною зміною однієї або декіль-
кох метрологічних характеристик устатковання [1, 4].

Існуюча нормативна база для оцінювання довговіч-
ності устатковання використовується у ході досліджен-
ня ресурсних завдань, до яких можна віднести [1]:

1. Розроблення математичних моделей залежнос-
ті ресурсу устатковання від факторів старіння: на-

робітки устатковання, корозія, ерозія, втоми, зношу-
вання, радіація.

2. Визначення залежності значення ресурсу від 
періодичності та обсягу технічного обслуговування, 
контролю, інспекцій, випробувань.

3. Розроблення методології оцінювання та про-
гнозування індивідуального ресурсу устатковання 
енергоблоків АЕС.

4. Розроблення теорії оцінювання та прогно-
зування ресурсу устатковання за неодноріднос-
ті та невизначеності вихідних даних щодо експлу-
атаційних впливів та характеристик конструкційних 
матеріа лів.

У ході аналізу зазначених ресурсних завдань 
здійснюють оцінювання та прогнозування показни-
ків довговічності [5, 6]:

 ресурс — сумарний наробіток устатковання 
від початку його експлуатації або поновлення після 
ремонту до переходу в граничний стан;

 термін служби об’єкта — календарна трива-
лість як і для ресурсу, від початку експлуатації або 
поновлення після ремонту до переходу в граничний 
стан;

 залишковий ресурс — сумарний наробіток 
об’єкта від моменту контролю його технічного ста-
ну до переходу в граничний стан;

 призначений ресурс — сумарний наробіток, 
при досягненні якого експлуатація об’єкта пови-
нна бути припинена, незалежно від його технічно-
го стану;

 гамма-процентний ресурс — сумарний наро-
біток, протягом якого об’єкт не досягає граничного 
стану з імовірністю γ %;

 середній ресурс — математичне очікування 
ресурсу;

 гарантійний ресурс (гарантійний термін служ-
би) — сумарний наробіток (календарний час), про-
тягом якого підприємство-виготовлювач відповідає 
за технічний стан об’єкта за умови виконання ін-
струкції для експлуатації;
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 міжремонтний ресурс (міжремонтний термін 
служби) — сумарний наробіток (календарний час) 
між двома ремонтами об’єкта.

Для реалізації поставлених цілей здійснений до-
бір нормативно-технічної документації із оціню-
вання та прогнозування показників довговічності 
устатковання АЕС. Дослідження відбувалося, почи-
наючи із стандартів підприємства, технічних умов 
до національних і міжнародних стандартів. Був про-
аналізований Глосарій МАГАТЕ [7] і досвід роботи 
АЕС України в досліджуваній сфері. Щоб перерахо-
вані ресурсні завдання розглянути при оцінюванні 
й прогнозуванні показників довговічності устатко-
вання, проведено порівняльний бібліографічний ана-
ліз нормативно-технічної документації й відповід-
ної технічної літератури [1—26]. При цьому особли-
ва увага приділена групуванню вихідних матеріалів 
для дослідження показників довговічності устатко-
вання, окремо під час аналізування раптових відмов 
(табл. 1) і поступових відмов (табл. 2).

Наведені у табл. 1 керівні документи, стандарти, 
правила, норми розрахунків [11—22] можна охарак-
теризувати в такий спосіб:

 розглянуті методики визначення залишкового 
ресурсу складних систем не мають чіткої системати-
зації у виборі методу прогнозування для конкретно-
го виду устатковання;

 у більшості випадків необхідні додаткові до-
слідження для створення довідкового матеріалу 
зі значеннями граничного стану. Такі досліджен-
ня вимагають руйнування дорогого устатковання. 
Оцінення ж зношування устатковання на АЕС обме-
жене планово-профілактичним ремонтом, що уне-
можливлює таку діяльність через обмежену інфор-
мацію, яку необхідно одержати для адаптації існую-
чих методик для устатковання АЕС.

У розглянутих НД практично відсутні узагальнені 
нормативно-технічні матеріали з позиції єдиної ме-
тодології у сфері оцінювання та прогнозування по-
казників довговічності, зокрема оцінювання та про-

гнозування залишкового ресурсу устатковання АЕС.
НД із оцінювання й прогнозування ресурсних ха-

рактеристик за поступових відмов дуже мало [25—28] 
і вони охоплюють вузьке коло питань (табл. 2). 
При цьому для прогнозування залишкового ресурсу 
за поступових відмов потрібен більший період спо-
стереження, а також оцінювання технічного стану 
устатковання за допомогою великої кількості діаг-
ностичних параметрів. Ураховуючи велику номен-
клатуру устатковання, застосовуваного на АЕС, а та-
кож те, що, як правило, планово профілактичний ре-
монт триває не більше 50 днів на рік, організація 
робіт із проведення вимірювань і визначення тех-
нічного стану устатковання АЕС практично немож-
лива.

ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ
Аналіз нормативної бази щодо дослідження ре-

сурсних завдань складних систем показує, що:
 нормативні вимоги з методології оцінювання 

та прогнозування залишкового ресурсу сформульо-
вані не повністю; 

 існуючий арсенал методів розв’язку ресурсних 
завдань устатковання розроблений, в основному, для 
раптових відмов;

 нормативна база із оцінювання та прогнозу-
вання ресурсних характеристик устатковання, за по-
ступових відмов, має характер разових окремих до-
кументів.

Для вирішення проблем необхідно:
 застосовувати принципи стандартизації за удо-

сконалення концепції оцінювання та прогнозування 
індивідуального ресурсу устатковання;

 удосконалити нормативні вимоги щодо оці-
нювання та прогнозування показників довговічнос-
ті устатковання не лише під час дослідження рапто-
вих, але й за поступових відмов;

 розробити методологію оцінювання та про-
гнозування показників довговічності устатковання 
за неповноти та неоднорідності вихідних даних.
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