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А Н Н О Т А Ц И Я

Принципы обеспечения безопасности АЭС

140404(и)

Каф. АТЭС ТЭФ

Доцент, к.т.н. Беляев Сергей Александрович

тел. (3822)563749, е-mail: beljev.tpu.ru.
Цель:  формирование у обучающихся знаний и убежденности в достаточности мер безопасности  и сравнительно незначительном влиянии АЭС на окружающую среду в

условиях нормальной эксплуатации, проектных и запроектных аварий.

Содержание: основные составляющие проблемы безопасности; обеспечение качества и культуры безопасности , нормативные документы РФ в области  непользования атомной энергии ;  принципы глубоко  эшелонированной  защиты;  детерминистский подход к обеспечению безопасности; управление авариями;  обращение и хранение отработавшего топлива  и радиоактивных  отходов; нормы  и правила  радиационной  безопасности; вероятностный  анализ безопасности;  анализ крупнейших  аварий на АЭС.

Курс 5 (10 сем. - экзамен). 

Всего 112 ч, в т.ч. Лк.- 32 ч, Пр.- 24 ч.

                                                    ANNOTATION

The program of the course "Principles of Guarantee of Safety" for a direction 140400 - "Thermal engineering" is introduced.

      Theoretical and engineering fundamentals for  providing  reliability and safety of  nuclear power plant equipment  and personal and  also  perspectives  for  future  development of nuclear  power  units operation  system of safety  are stated. 
      There is the list of the literature. The bank of audit materials with the methodical instructions is attached separately. It includes the list of theoretical questions, the task tables of the laboratory works.

The developer –Beljev C.A, The Chair of Nuclear and Thermal Power Plants. Thermal Engineering Faculty of Tomsk Polytechnic University. E-mail: Beljev@tpu.ru
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью преподавания дисциплины является получение студентами знаний по основным принципам обеспечения безопасности АС,  а также формирование навыков по оценке количественных показателей надежности и безопасности.

Основными задачи преподавания дисциплины:

- дать представление о значении и взаимосвязи надежности и безопасности на этапах жизни атомной станции, 
- сформировать представление об АС как безопасности,  высоконадежном объекте энергетики, 
- завершить формирование знаний и убежденности в достаточности мер безопасности и незначительности риска эксплуатации АС.

2. СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ

                 Содержание теоретического раздела (лекции) (32 ч.)

 Тема 1.  Основные составляющие проблемы безопасности

Цели и задачи обеспечения безопасности. Основные принципы обеспечения безопасности.  Российская и международная нормативно-регламентирующая  документация.  

  Тема 2.  Обеспечение качества  и культуры безопасности

Культура безопасности.   INSAY-4.  Основные составляющие культуры безопасности.  Обеспечение качества на этапах жизни АС. Международный стандарт качества ISJ-900. ПДК АС – программа обеспечения качества.

 Тема 3. Контроль и управление реактивностью

Ядерная безопасность ПВЯ  РУ  АС – 89. Требования ядерной безопасности к эксплуатации  АЭС.  Перечень исходных событий для АС,   для расчетного анализа аварий  ТС  ТОК  АС-85.  Динамические характеристики реакторов ВВЭР. РБМК, БН. Системы,  обеспечивающие ядерную безопасность. Требования к аварийной системе. Обеспечение ядерной безопасности при работах с твэлами ТВС, их хранение и транспортировке.

Тема 4. Охлаждение активной зоны

ТС ТОБ  АС-85 – перечень исходных событий с нарушением теплоотвода. 
Источники энерговыделения в ядерном реакторе при авариях, остаточно тепловыделение, аккумулированное тепло, теплохимических реакций. Изменение параметров первого контура при ПА с разрывом первого контура. Особенности теплообмена в активной зоне при авариях.

Тема 5. Локализация и удержание  радиоактивных продуктов

ОПБ – 88/97 – принцип единичного отказа. Резервирование. Физическое разделение. Методы проектирования. Исходные данные для расчета системы безопасности.  Детерменистский и вероятностный методы. Системы безопасности: защитные, локализующие, управляющие системы безопасности. Внешние и внутренние события учитываемые в проекте. Управление авариями. (Подтема системы безопасности – самостоятельно).

Тема 6. Безопасность и риск

Количественный подход к оценке риска. Кривые Фармера и Расмуссена. Этапы проведения вероятностного анализа безопасности. Коллективный и индивидуальный риск.

Тема 7. Надежность элементов и систем АС.

Цели и задачи изучения надежности. Основные понятия и определения по ГОСТ  27002-89.  Работоспособность состояния. Отказы, классификация объектов. Свойства реактора, связанные с надежностью: безотказность, долговечность, Ремонтнопригодность. Надежность. Случайный характер отказов и математический аппарат для их исследований.

Тема 8. Количественные показатели надежности

Количественные показатели надежности для ненормируемых объектов, Наработка до отказа, вероятность безотказной работы, интенсивность отказов, частота отказов. Использование законов распределения случайных величин. Статистические данные по отказам энергетического оборудования: отказы в работе турбин, ядерной реакторной установки;  вспомогательного оборудования и систем регулирования. (Раздел выносится на самостоятельную проработку).

Показатели надежности ремонтируемых восстанавливаемых в процессе. Применения объектов: параметр потока отказов, функция надежности, коэффициент использования установленной мощности, технический ресурс. 
Показатели надежности блока АЭС, анализ статистики аварии и неисправностей на АЭС – самостоятельно.

Тема 9.  Оценка показателей надежности по результатам эксплуатации.

Методы оценки эксплуатационной надежности тепломеханического оборудования. Статистические методы обработки информации о надежности оборудования. Проверка правдоподобия гипотез распределения и доверительная вероятность результата. Информационное обеспечение для расчета показателей надежности  энергетического оборудования АЭС.

Тема 10. Прогнозирование надежности
Прогнозирование надежности:  задачи, возможно последовательное соединение элементов. Расчет надежности систем сложных структур. Методы прямого  перебора. Аналитико-статистический метод.  Метод минимальных путей и сечений. 

Марковская модель структурно-сложных систем.

Динамика изменения надежности АЭС в процессе эксплуатации. Влияние технического обслуживания на надежность АЭС. Организация  профилактических осмотров, проверок, ремонта и замены элементов. Совершенствование систем контроля и управления. Вспомогательные системы контроля состояния реакторной установки – самостоятельно.
Тема 11. Обращение и хранение отработавшего топлива и радиоактивных отходов

Проблемы и способы хранения отработавшего топлива для РУ различного типа. Обращение и хранение радиоактивных отходов. 
Тема 12. Анализ крупнейших аварий на АЭС

Аварии на ТМЯ-2, ЧАЭС-4. Последовательность развития, причины, ущерб, реконструкция действующих аналогичных ЯЭБ.

Содержание практического раздела. Тематика практических занятий. (24 ч.)
1. Расчет показателей надежности неремонтируемых элементов

2. Построение структурно-функциональных схем АЭС. Расчет показателей

3. надежности АЭС,  как структурно-сложной системы.

4. Расчет ПН по результатам эксплуатации.

5. Расчет тепловыделения в а.з. реактора при проектных авариях.

6. Оценка радиационной безопасности АЭС. Коллективный и индивидуальный риски.

ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ (56 ч.)
На самостоятельную работу студентам по дисциплине отводится учебным планом  56 часов..
 Из них 40 часов на подготовку к лекционным и практическим занятиям и

16 часов на подготовку к экзаменам.

Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку студентам.

3.1. Проработка и конспектирование материалов по разделам рабочей программы (разделы отмечены в тексте). Рекомендуемая литература 7.1.2., 7.1.3., 7.2.3., 7.2.4., 7.2.5.

3.2. Самостоятельная работа студентов (40 часов)

3.2.1. Проработка лекционного материала.

3.2.2. Подготовка к практическим занятиям.

ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ
ДИСЦИПЛИНЫ
Цель текущего контроля – проверка усваиваемости  теоретического и практического

материала, излагаемого лектором и преподавателем, ведущим практические занятия. 
Цель  итогового контроля – оценка качества подготовки студента по данной дисциплине.

Текущий контроль осуществляется на лекциях путем выполнения контрольных заданий на 20-30 минут. На практических занятиях выполняются контрольные индивидуальные работы;  имеется экономическое лото, содержащее 120 понятий. 
Разработаны тексты для безмашинного контроля (3 блока по 14 вопросов в каждом).

Имеются экзаменационные билеты и задачи. 

Образцы контролирующих материалов

Экзаменационный билет № 1
1. Основные составляющие проблемы безопасности.

2. Свойства ЯЭУ с позиций теории надежности и теории систем.

3. Задача.

Оценить вероятность отказа ЯЭБ при  Qтг = 0,006,  Qтз = 0,00035

Контрольные тесты:

1. По международной шкале аварийных событий на АС авария на ЧАЭС  имела

уровень:  3

                 5

                 7

2. По  экспоненциальному закону распределяются отказы:

                      износные,

                      внезапные,

                      приработочные

 ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
.1. Основная:

.1. Безопасность ядерных энергетических установок. Учебное пособие  для вузов/ О.Б. Самойлов, Г.Б.Усынин, А.И.Бахметьев. – М: Энергоиздат, 1989. – 280 с.,ил

.2.. Острейковский В.А. Эксплуатация атомных станций: Учебник для вузов. – М: Энергоатомиздат, 1999 – 928 с.

.3. Надежность теплоэнергетического оборудования ТЭС и АЭС. Учебное           пособие для теплоэнергетич. и энергомаш. Вузов /Г.Р.Гладышев, Р.З. Аминов, Б.З.Гуревич и др. Под ред. А.И.Андрющенко. – М: Высшая школа. 1991. – 303 с., ил.

4. Клемин А.И. Надежность ядерных энергетических установок: Основы расчета.

  - М: Энергоатомиздат, 1987. – 344 с., ил. (Надежность и качество).

 5. Беляев С.А. Надежность оборудования АЭС. Учебное пособие. Томск. Изд. ТПИ. 1986. – 79 с.

6. Егоров Ю.А. Основы радиационной безопасности атомных электростанций. Учебное пособие для вузов /Под общ.ред. Н.А.Доллежаля. Энергоиздат 1989. – 280 с.,ил.

2. Дополнительная

1. Безопасность АЭС с канальными реакторами /А.Н.Анашев, Л,А,Белянин, А.П.Еперин и др. – М: Энергоатомиздат. 1996., - 400 с.

2. Барьеры безопасности АЭС с канальными реакторами. /Л,А,Белянин,           В.И.Лебедев, Ю.В.Гарусов и др. – М: Энергоатомиздат, 1977. – 192 с.
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доцент кафедры АТЭС
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