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PYKOBOJICTBO 1O BE3OITACHOCTH ITPU UCTTOJIb30BAHUU
ATOMHOM YHEPI'MH «PEKOMEHJIAIIMH 1O NOPSIAKY
BBITTIOJTHEHUSI AHAJIN3A HAJEKHOCTHU CUCTEM U DJIEMEHTOB
ATOMHBIX CTAHIIVIM, BA)KHBIX JJI51 BE3OITACHOCTH, U X
®YHKIIUN» (PB-100-15)

@enepajbHas CIy:k0a MO IKOJTOTHIECKOMY, TEXHOJOTHYECKOMY M aTOMHOMY
HA/A30py

Mocksa 2015

Hacrosee PykoBoacTBo 110 0€30IacHOCTH pa3paboTaHo
B COOTBETCTBHM €O cTaThedl 6 DenepanbHOro 3akoHa oT 21 Hosa0ps 1995 r.
Ne 170-®3 «O0 ucnoabp30BaHUM aTOMHOW SHEPrUU» B IEISAX COJCUCTBUS CO-
onoaeHut0 TpeOoBaHuil deepaibHbIX HOPM U MPaBWI B 00JIaCTH UCIIOJIh30Ba-
HUsL aTOMHOU sHeprun «OO01ue noyioxeHus: odecrneyeHus: 6e30nacHOCTH aTOM-
HbIX ctaHiuit» (OI1b-88/97), yTBepkIeHHBIX MMOCTaHOBJIeHHEM [ ocaToMHam30-
pa Poccun ot 14 Hos16pst 1997 1. Ne 9, denepanbHbIX HOPM U MPABUI B 001aCTH
UCIIOJIb30BaHUsl aTOMHOM sHeprun «TpeGoBaHUsS K COJAEPKAHHIO OTYEeTa IO
ob6ocHoBanuto 6e3omacHoctu AC ¢ peakropom tura BBOP» (HII-006-98), y-
BEPKJEHHBIX MocTtaHoBiieHneM ['ocatomuanzopa Poccun ot 3 mast 1995 1. Ne 7,
dbenepanbHbBIX HOPM W TPaBWJI B OOJACTH MCIOJIB30BAHMSI aTOMHOM SHEPTHH
«TpeboBaHus K cofiep>KaHUIO OTYETa MO OOOCHOBAHUIO 0E30MACHOCTH ATOMHBIX
CTaHIMH ¢ peakTopaMu Ha ObICTpbIX HelWTpoHax» (HII-018-05), yrBepkneHHbIX
noctaroBiieHneM Pocrexnanzopa ot 2 nexadpst 2005 r. Ne 9.

PykoBoacTBO 110 G€30MacCHOCTH CONEPKUT pexoMeHaarnun deaepanbHoi
CIY>KOBI O JKOJOTHYECKOMY, TEXHOJIOTUYECKOMY M aTOMHOMY HaA30py IO
NOPSIAKY BBIMIOJIHEHUS M TMPEJCTABICHUS PE3YJIbTATOB aHaln3a HaJACKHOCTH
CHUCTEM U BJIEMEHTOB, BaXKHBIX JIsl O€30MAaCHOCTH, a TAK)KE BBIMOJHIEMBIX UMHU
byHKIMA.

PykoBOACTBO 10 6€30MaCHOCTH MPEIHa3HAYECHO JIJISl UCTIOIB30BaHUS TIPO-
€KTHBIMU U KOHCTPYKTOPCKUMH OPraHU3alUsIMU, a TaKKe dKCIUTYaTUPYIOIIUMHU
OpraHU3aIMSIMHU.

Brinmyckaercs BnepBbIe.1

1Pa3pa(30TaH0 KOJUIEKTHBOM aBTOpOB B coctase: Jlankud M.IO., k.1.H., Camoxus I'.1., k.T.H., Hockos /I.E.,
MapsenkoB A.A. (OBY «HTL] AAPBb», r. Mocksa), Epmios I'.A., npod., a.1.H. (OAO «ATtommpoexT», T. C-
ITerepOypr), Tokmaues I'.B. k.1.H., Kamuakun U.B., FOpses P.B. x.1.H., baiikoBa E.B. (OAO «ATtom-
SHEPronpoeKT», r. Mockea), beutoB NL.A., k.T.H. (OAO «OKBEM AddpukanToy, r. Hikauit Hosropon), AaTo-
HOB A.B., mpod., n.T.H. (MATD HUAY MUDU, r. OOHHUHCK).



I. O0uIne moJioKeHUA

1. Hacrosiee pykKoBOACTBO MO 0€30MaCHOCTH MIPU MCHOJIb30Ba-
HUM aTOMHOM sHeprum «PexoMeHmaluu 1O TMOPSJAKY BBITOJIHEHUS
aHaav3a HAJEKHOCTU CHUCTEM M 3JIEMEHTOB aTOMHBIX CTaHIWW, BaX-
HBIX N1 Oe3omacHOCTH, U uxX ¢yHkiui» (Pb-100-15) (nanee — Pyko-
BOJICTBO MO O€30I1aCHOCTH) pa3pab0TaHO B COOTBETCTBUU CO CTaThEH
6 denepanbHOro 3akoHa ot 21 HosOpst 1995 1. Ne 170-O3 «O6 wuc-
MOJIb30BAHUM aTOMHOMN SHEPrUU» B LEJSAX COIACHCTBUS COOIIOJCHUIO
TpeboBanuil nyHkra 4.1.12 genepanbHbIX HOPM U MPABUI B 00JACTH
UCIIOJIb30BaHUST aTOMHOM sHeprun «O0Iue noJoXeHus: 00ecTeueHus
oe3onacHocTy aTomMHbIX cranmuity OI1b-88/97 (HII-001-97), yTBep-
KJICHHBIX TOCcTaHoBJeHHEeM ['ocatromHam3opa Poccuu ot 14 HOsAOps
1997 r. Ne 9, B yacTH BBIITOJHEHUS aHaINW3a HAJIC)KHOCTH, OIICHKH IIO-
Ka3aTeliel HaJIe)KHOCTU W MPEJICTABICHUS PE3YJbTATOB aHAIN3a Ha-
JEKHOCTU JIJII CUCTEM ATOMHBIX CTaHIIMH HOPMalbHOW SKCIUTyaTa-
IIMW, BaXKHBIX 11 O€30MAaCHOCTH, M MX DJIEMEHTOB, OTHECEHHBIX K
KJ1laccaMm Oe3omnacHocTH 1 U 2, a TakKe CUCTEM M AJIEMEHTOB Oe3omac-
HOCTH aTOMHBIX CTaHIuM; myHKkTa 1.8.1, a Taxke nmoapaszaena 4 pas-
nena «O6mue TpedoBanus» (enepaabHbIX HOPM U TIpaBUJl B 001aCTH
UCIIOJIb30BaHUsI aTOMHOM sHepruu « TpeboBaHMs K COJIEPKAHUIO OT-
yeTa 1o obocHoBaHuto Oe3onacHoctTu AC ¢ peaktopom Tuna BBOPy
(HIT-006-98) (ITHAD I'-01-036-95), yTBepKI€HHBIX TOCTAHOBICHUEM
['ocatomuanzopa Poccuu ot 3 mas 1995 r. Ne 7, B wactu npeacrasiie-
HUsT UH(OpPMAIIMU O HAJCKHOCTH 3JIEMEHTOB CUCTEM, BaXKHBIX JJIs
oe3onacHocTy; myHkTa 1.8.1 emepanbHBIX HOPM U MPaBWI B 00JIACTH
HCIIOJIb30BaHUsI aTOMHOU sHepruu « TpeboBaHUsS K COAEPNKAHUIO OT-
yeTa Mo 00OCHOBAaHHUIO OE30MaCHOCTH aTOMHBIX CTaHIUN C peakTopa-
MU Ha ObICTpbIX HelTpoHax» (HII-018-05), yTBepkaeHHBIX MOCTa-
HoBJeHUEeM Poctexnanzopa ot 2 aexadps 2005 r. Ne 9 (3aperucrtpu-
poBaHo Muntroctom Poccum 26 ssuBapst 2006 T., peructpaiiOHHbIN No
7413), B wyacTtu TmpeAcTaBiieHUs HHPOpPMAIMK O HAACKHOCTH
BBIMTOJIHEHUST (DYHKIUI O€3011aCHOCTH.

2. Hacrosimee PykoBoJICTBO 10 0€30MACHOCTH COAECPKHUT PEKO-
MEH Il denepanbHOU CITY>KOBI o 3KOJIOTUYECKOMY,
TEXHOJOTUYECKOMY U aTOMHOMY HaJ30py MO HEsIM, 00beMy, TTOPSI-
KY BBITIOJIHEHUS aHaJM3a HAJEKHOCTU CUCTEM U 3JIEMEHTOB, BaX-
HBIX i O€30MacHOCTH, NPUMEHEHUIO PEe3YyJbTAaTOB  OIICHOK,
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a TaKXke IO COJIEPX aHUIO U O0bEMY OTUETHOW JOKYMEHTAllUU TpH
BBITIOJTHEHUU YKAa3aHHOTO aHaJn3a.

3. Hactosimmee PykoBoacTBO Mo 0G€30MacHOCTH MpEIHA3HAYEHO
IUIS MCTOJIb30BAHUSL TPOEKTHBIMU W KOHCTPYKTOPCKMMM OpraHu3a-
[UASIMU, & TAKKE IKCIUTYaTUPYIOIIUMHU OPTaHU3aIUSIMH.

4. TpeboBanus ¢enepaibHbIX HOPM W TPaBUJI B 00JIACTH HC-
MOJIb30BAHMSI aTOMHOM SHEPTUU MOTYT OBITh BBITIOJIHEHBI C UCIIOJIB30-
BAaHUEM JIPYTMX METOJMK aHajIu3a HaJIe)KHOCTH BBINOJHEHUS (yHK-
A CUCTEMaMM M 3JIEMEHTaMHU aTOMHBIX CTaHIUH, BaXKHBIMU IS
0€30IacCHOCTH, B TOM YHCIIE€ aHaJu3a HAIeKHOCTU ((QYyHKIIMOHAIBHOM
0€30MaCHOCTH) CI0KHBIX TEXHOJOTMYECKHUX KOMILJIEKCOB, YeM T€, KO-
TOpbIE COZEepKaTCs B HacTosieM PykoBoicTBe 110 6€301acCHOCTH, TIPU
000CHOBAaHHOCTH BBIOpPaHHBIX CITOCOOOB (METOJIOB) JIJIsi OOECIeUCHUs
0€30MaCHOCTH.

5. IlepedyeHp COKpaleHuM, UCIIOJIb30BaHHBIX B HacTtosimeMm Py-
KOBOJICTBE MO O€30MMacHOCTH, MpUBEJCH B npuioxenuu Ne 1 k Ha-
crosiieMy PykoBOJCTBY Mo 0€301acHOCTH, TEPMUHBI U ONPEICIICHUS
NpuBEACHb B TpuioxeHun Ne 2 k HacTosimieMmy PykoBOJCTBY MO
0€30IMacHOCTH, CIMMCOK UCTOYHUKOB, PEKOMEHAYEMBIX JJISI UCIIOJIb30-
BAaHUS MPU BHITIOJTHEHUM aHAIM3a HAJIE)KHOCTU B COOTBETCTBUU C pe-
KOMEHJAMsIMU HacTosiuero PykoBojcTBa mo 0€30MacHOCTH, MpUBeE-
neH B npujioxkeHu Ne 3 k HacTosiieMy PykoBoACTBY 1o 6e30macHo-
CTH.

6. AHanu3 HAACKHOCTH CUCTEM M DJIEMEHTOB, BaKHBIX A
0€30IaCHOCTH, B TOM YHUCJIE aHAINU3 HAJASKHOCTH ((YyHKIIMOHAIBHOM
0€30IMaCHOCTH) CJIOKHBIX TEXHOJIOTUYECKUX KOMILIEKCOB, BBITIOIHS-
€TCsl I MIPOCKTUPYEMBIX, COOPYKAEMBIX U IKCILTyaTUPYEMBIX OJI10-
koB AC.

7. AHanu3 HaJEKHOCTHU BBIMOJIHSIETCS B OTHOIIICHUU:

CUCTEM HOPMAaJIbHOM S3KCIUTyaTalliu, Ba)XXHbIX JJIsi 0€30macHo-
CTH;

CHCTEM 0€30ITaCHOCTH,

AJIEMEHTOB CHCTEM HOPMAaJIbHOM 3KCILTyaTalluy, OTHOCSIIUXCS K
Kjaccam Oe3omacHocTH 1, 2;

CHEIUATBHBIX TEXHUYECKUX CPEJICTB MO YIPABICHUIO 3alPOEKT-
HbIMU aBapUsIMU;

UHBIX cUCTEM M 3jeMeHTOB AC, Mg KOTOPBIX YCTaHOBJICHBI
HOPMUPYEMBIE MTOKA3aTENN HAJEKHOCTH;
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GYHKIMNA, BaXXHBIX JJIsI 0€30MacHOCTH (B TOM uHuclie (QyHKIUH
0€30IMaCHOCTH), €CJIM B BBIMOJHEHUU (QYHKIMU, BAXKHOU Jj1s1 Oe301ac-
HOCTH, YYacTBYIOT Oojie€ OJHON CHUCTEMBI (B TOM YHUCJE CIIOXKHBIC
TEXHOJIOTHYECKHUE KOMILJIEKCHI).

8. IIpencraBnennsie B HacToseM PykoBojicTBe 1o Oe30macHo-
CTU PEKOMEHJAIMU MO TOPSAKY BBIMOJHEHUS aHAINW3a HAJACHKHOCTU
CUCTEM OTHOCSTCS TAKXKE K aHAJIN3Y HAJICKHOCTU BBIMIOJHEHUS PYyHK-
111 0€30MaCHOCTHU U UHBIX TPEOYEMBbIX (PYHKITUH.

[Ipu ycnoBum pa3zpabOTKH aHANIM3a HAAECHKHOCTU BBINOJIHEHUS
GyHKIMI 0€30MacCHOCTH (MHBIX TpeOyeMbIX (PYyHKIIMIT), KOTOpPBIE OCY-
HIECTBJISIIOTCS. 32 CYET COBMECTHOM PabOThl HECKOIBKUX CHUCTEM (B
TOM YHUCJIE CJIOXKHBIX TE€XHOJOTHMYECKHX KOMIUIEKCOB), JIOMYCKAETCs
HE BBITIOJIHATH aHAJIM3 HAJICKHOCTH OTJEIbHBIX CUCTEM M3 YMCIa yKa-
3aHHBIX (B TOM YMCJIE€ CUCTEM, BXOJSIIUX B CJIOKHBIE TEXHOJOTHYE-
CKHME KOMIIJIEKCHI) TIO BHIMOJHEHUIO COOTBETCTBYIOIINUX (DYHKITUH.

9. KadecTBeHHBIN aHAIN3 HAJEKHOCTU CHUCTEM, BaXKHBIX IS
0€30IMaCHOCTH, BBITIOJIHSAETCS B COOTBETCTBUM C MOJIOKECHUSIMU TJIaBbI
II Hactosimero PykoBojicTBa mo 6€301MacHOCTH.

AHanIM3 HaJIe)KHOCTHU (OMpe/ieSieHHe MoKas3aTeaeld HaJIe)KHOCTH)
s1eMeHTOB AC BBINOJIHSIETCA B COOTBETCTBUM C TMOJOKEHUSIMU TJIABBI
III HacTosmero PykoBoacTBa 1o 6€30MacHOCTH.

KosnuecTBeHHBIM aHaIU3 HAACKHOCTH CHUCTEM, BAXKHBIX IS
0€30I1aCHOCTH, BBITIOJIHSAETCS B COOTBETCTBUM C MOJIOKECHUSIMU TJIaBbI
IV nacrosmero PykoBojicTBa o 6€301acHOCTH.

[Ipy KOMMYECTBEHHOM aHAIN3€ HAJACKHOCTU ((PYyHKIIMOHATHLHON
0€30IMMaCHOCTH) CJIOKHBIX TEXHOJOTMYECKUX KOMILJIEKCOB Hapsiay C
MOJIOKEHUSAMU TJIaBbl [V yudUTBHIBAIOTCSA TaKXe NOJIOKEHUS TJIaBbl V
Hacrosiuiero PykoBoacTa o 6€301nacHOCTH.

10. Pe3ynpTaTroM aHanm3a HAACKHOCTU SABISIETCS OMPEICIICHUE
(olleHKa) MoOKa3aTeneld HAIEKHOCTH BBITIOJHEHHUSI CUCTEMAaMH W JJie-
MeHTaMu AC QyHKUM 0€30MacCHOCTH U MHBIX TPEOyeMbIX (DYHKITUH.
PexoMenayeTcsi B cocTaBe mokaszaTeieid HaJie)kHOCTH MPUHUMAThH MO-
Ka3aTeu, XapaKTepu3ylolue 0€30TKa3HOCTh aHAJIU3UPYEMOM CHUCTe-
MBI (2JIEMEHTA).

11. IIpy BBIMONTHEHUH aHAIW3a HAACKHOCTH CUCTEM OIPEIEIIsi-
10TCSl Bce (DYHKIIUM, Ba)KHBIC JIJI1 0€30MAaCHOCTH (B TOM uHuclie (yHK-
MU OE30MaCHOCTH), KOTOPhIE€ BBHITIOIHSAECT CUCTEMa MPU HOPMAJIbHOM
skcruryaraiuu AC, a Takke NP HAPYLICHUA HOPMAJIBHOW 3KCILTya-

5



taruu AC, BKIIIO4Yas aBapuu. AHaliu3 HAJAEKHOCTHU BBIMOJHSAETCS OT-
JEIbHO JJIS KaXJ0M U3 YCTAaHOBJIEHHBIX B COOTBETCTBUU C JAHHBIM
MyHKTOM (DYHKITUH CHUCTEMBI.

12. AHanu3 HaAEeKHOCTU CUCTEMBI BBIIOJHAETCA OTAEILHO IS
KaXJI0TO U3 BBISIBJICHHBIX COCTOSIHUM HOPMaJIbHOM SKCIUTyaTalyu, a
TAK)K€ COCTOSHMUM C HApyUIEHHMEM HOpMaibHOU skcruryatamun AC,
IIPH KOTOPBIX HEOOXOAMMO BBITIOJIHEHHWE CUCTEMOM Tpedyemoit (pyHK-
I[UU, €CJIM CIIPABEJIUBO XOTS Obl OJHO U3 YCIOBHIA:

U1l paccMaTpuBaeMoro coctosiHuss AC KpuTepui 0TKas3a Ha BbI-
MOJIHEHUE CUCTEMON TpeOyemMonl (PYHKUIHUHM OTIMYAETCS OT KPUTEPUS
OTKa3a sl IPYTUX COCTOSIHUMY,

TUTsl paccMatprBaemMoro coctosiuust AC KOH(PUTypalusi CUCTEMbI
(HabOp 2JIEMEHTOB CUCTEMbI, COCTOSIHUE KOTOPBIX BJIUSET HA BBIMOJI-
HEHHE CHUCTEMOM TpeOyemoul (DYHKIHMHM) OTJIMYAETCA OT KOH(Urypa-
MU CUCTEMBI B IPYTUX COCTOSIHUSAX;

B paccMarpuBaeMoM coctodHur AC pasznuyaroTcs TpeOOBaHUS
CO CTOPOHBI aHAJIU3UPYEMON CHCTEMBI K COCTOSHHUIO 00ECIeUnBaro-
IUX WIK YHIPABISIIOMINX CUCTEM, padoTa KOTOPBIX HEOOXOIUMa IS
BBITIOJIHEHUSI CUCTEMON TpeOyemMoil PyHKIINH;

JUISL pacCMaTpUBAEMOTO COCTOSIHUSI TIEPEUYCHb OTKa30B 3JIEMEH-
TOB CHUCTEMBI, CIIOCOOHBIX OKa3aTh BIIUSHUE Ha BBITIOJIHEHUE CHCTE-
MO TpeOyeMoi (YHKIIUM, OTIWYAETCS OT IEpPEUHs] TaKUX OTKAa30B
JUTSL PYTAX COCTOSIHUM.

13. Pe3ynbpTarhl aHanu3a HaJAEKHOCTH CUCTEM (IJIEMEHTOB), IS
KOTOPBIX YCTAHOBJIEHBI HOPMHUPYEMbIE TOKa3aTeId HaJIeKHOCTH,
CPaBHMBAIOTCA C YKAa3aHHBIMU MMOKA3aTEIISIMH.

14. Pe3ynbTaThl aHadu3a HAJACKHOCTH CHUCTEM (3JIEMEHTOB) pe-
KOMEH/IyETCS MCIIOJIb30BaTh MPU BBIMOJHEHUU aHAJIW30B OE€30IacHO-
CTU (B YaCTHOCTH, BEPOSTHOCTHOTO aHAJIN3a 0€30MaCHOCTH), a TAK¥Ke
pH pa3zpaboTKe PeKOMEHIalUM 1Mo MOBbIIeHUI0 6e30macHocTH AC.,

15. Ilpu aHanu3e HAJEKHOCTH CUCTEM (JIIEMEHTOB) SKCILTyaTH-
pyeMmbix 0OJiokoB AC yUYHUTBIBAIOTCS PEaJbHOE COCTOSHHE CHCTEM
(amemenToB) AC, neicTBylolMe MPOUEAYpPbl SKCIUTyaTalluu, TEXHU-
YEeCKOro 00CIyKUBAaHUS, UCTIBITAHUN U peMOHTA (IIPU UX HAJIUYHH), a
TaK)Xe OMbIT IKCIuTyatanuu 6soka AC, 1jisi KOTOPOTo BBITOJHSIETCS

AHAJIN3 HAACKHOCTHU M OIILIT 3KCIUIyaTaluW aHAJTOTIMYHBIX OJIOKOB
AC.



16. Ilpu aHanm3e HAAEKHOCTHU CUCTEMBl YUHUTBHIBACTCS HAJICXK-
HOCTh 00€CHEYMBAIOIIUX CUCTEM M CUCTEM YMIpPaBICHHUS, OT KOTOPBIX
3aBUCHUT BBHITIOJTHEHUE aHATTU3UPYEMON CUCTEMOM CBOMX (DYHKITHH.

17. Ilpu ananu3e HaACKHOCTH CUCTEMBl YUUTHIBAIOTCS BO3MOXK-
HbIEe OLIMOKM TMEpPCOHANIa, a TaKK€ OTKa3bl 110 OOIIUM IpUYMHAM (OT-
Ka3bl 00IIIETO BHUA).

I1. KayecTBeHHBI aHAJIM3 HAACKHOCTU CUCTEMBI

18. KauecTBEHHBIN aHAIN3 HAJCKHOCTU CUCTEMBI BBITIOJHICTCS
nocye coopa uHGOpMaIUK O CUCTEME U OMpECICHUsI TPaHull MO/Ie-
JUPOBAHMS, OCYIIIECTBIIIEMbIX B COOTBETCTBUHU C MpuiokeHueM Ne 4 k
HacTosIemMy PyKoBoACTBY 10 O€30MacHOCTH.

19. KadecTBeHHBIM aHAIU3 HAJCKHOCTH CUCTEMBI 3aKJIIOYACTCS
B ONpEJEICHUM TMOCIEICTBUNA OTKA30B 3JEMEHTOB U OIIMOOK Mepco-
Hajla U BBIMOJIHAETCS B CJIEAYIOIIEW MOCJIeN0BATEIbHOCTH OTJIEIBHO
IUIST KaKIOW (PYHKIMM CUCTEMBI, YYUTHIBAEMON B COOTBETCTBUU C
nyHkToM 11 HacTosiero PykoBoicTBa no 6€30MacHOCTH:

ONpEe/ICICHUE KPUTEPUEB OTKAa3a BBIMOJHEHUS CUCTEMOMN Tpe-
OyeMbIX (hYHKITUH;

pa3paboTKa yIpoIeHHON CXEMbI CUCTEMBI;

onpe/ieiCHUE TMOCIEACTBUN OTKA30B U HETOTOBHOCTH JJIEMEH-
TOB, & TAKXKE HEMTPABWIBHBIX JICMCTBUM IIEPCOHAIIA;

rpaduuecKkoe MPEACTaBICHUE YCIOBUH pabOTOCIOCOOHOCTH
CUCTEeMBI (PYHKIIMN CUCTEMBI).

20. YmopollleHHas cXxeMa CHCTeMBblI pa3palaThIBaeTCsi Ha OCHOBE
MOJTHOM CXEMBI CUCTEMBI. B yIpOIIEHHYI0 CXEeMY BKJIFOYAIOTCS TOJIBKO
T€ AJIEMEHTBI, KOTOPBIE BKIIIOYEHBI B TPAHUIBI MOJCIUPOBAHUS CHC-
TEMBbI B COOTBETCTBUM C TpuiiokeHueMm Ne 4 k Hactosimiemy PykoBo-
JICTBY 1O 0€30TaCHOCTH.

21. OnpenensitoTcst rpynibl 3JIEMEHTOB CUCTEMBI, I KOTOPBIX
BO3MOKHO BO3HHKHOBEHHE OTKA30B IO OOIIUM IMpPHUYHMHAM (OTKA30B
o011ero BUA).

[Ipu onpeneneHuu rpymnm 3IEMEHTOB CUCTEMBbI, MOJIBEPKEHHBIX
OTKa3zaM Mo O0IIUM MpUYrHaAM (0TKa3aM OOIIETro BUA) YUUTHIBAIOTCS
CJEAYIOIINE MPUYNHBI, KOTOPbIE MOTYT MPUBOJUTH K TAKUM OTKa3aM:

OOIIHOCTh KOHCTPYKIIMH 3JIEMEHTOB;

OJIMHAKOBBIC YCJIOBUS HCIOJIb30BAHUS 3JIEMEHTOB, BKJIHOYas pe-
KHUMBI paOOThI ¥ YCIIOBUSI OKPYKAIOIIEH CPeIbI;

OJIMHAKOBBIE YCIIOBUS TEXHHUUECKOTO 00OCITYKUBAHUS U PEMOHTA.
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22. OmnpeneneHue MOCIEACTBUI OTKA30B JIEMEHTOB U OIIHOOK
MePCOHAJIa BBIMOIHIETCS B CIEAYIOIIEH MTOCIEA0BATEIbHOCTH:

JUTA KaXJIOr0 3JIEMEHTAa CUCTEMbI COCTABIISIETCS MEPEYCHb BO3-
MO’KHBIX BUJOB OTKA30B JAHHOT'O DJIEMEHTA,

JUIsL KaKJ0T0 2JIEMEHTA, JUO0O IPYIIbl 2JIEMEHTOB, TOABEPIKEH-
HBIX OTKa3aM MO OOIIUM IPUYHWHAM, JIMOO JEHCTBHS IEpCOHAIa OIle-
HUBAETCS TSHKECTh MOCIEICTBUNA OTKa3a dJIEMEHTA, OIIMOKU MepCOHa-
Ja, OTKa3a IrPyIbl 3JIEMEHTOB (HallpUMep, OTKa3 CUCTEMbI, OTKa3 Ka-
HaJla CUCTEMbI, CH)KEHHUE YPOBHS pE3€pPBHUPOBAHUS);

BBIJICTISIFOTCS OTKa3bl 2JIEMEHTOB M OLIMOKHU MEPCOHasa, a TakKe
OTKa3bl TPYMI 2JIEMEHTOB, MOJABEPKEHHBIX OTKa3aM I10 OOIIUM IIpH-
YAHAM, KOTOPbIC MPUBOJAT K OTKA3y CHUCTEMBI, C BKIIFOUCHHUEM B TIE-
peUYeHb KPUTUYHBIX OTKA30B (OIINOOK).

II1. OnpenesieHue moxkazaresiel HAEKHOCTH IJIEMEHTOB

23. JInd KaXO0ro 3JE€MEHTA, BKIIOUYEHHOTO B TPAHUIIBI MOAEIH-
pPOBaHUS CHUCTEMBI B COOTBETCTBUM C PEKOMEHIYEMBIM MOPSAKOM,
MpEACTaBICHHBIM B mpuiokeHnuu Ne 4 k Hacrosuiemy PykoBoacTBy
110 0€30MacHOCTH, YCTaHABIMBAIOTCS BO3MOXKHBIC BUABI OTKA30B, CIIO-
COOHBIE CKa3aThCA HA HAJEKHOCTU BBHITIOJTHEHUS aHATM3UPYEMOU CHC-
TeMOU TpeOyeMbIX PyHKIIUI.

YUUTBIBAIOTCS CIAETYIONIME BUIBI OTKA30B:

OTKa3 Ha TpeboBaHME (BKJIIOYAs OTKA3 HA 3alyCK, OTKa3 Ha OT-
KpBITHE, OTKAa3 Ha 3aKPBITHE, OTKA3 HAa U3MEHEHUE TOJI0KEHHUS );

OTKa3 Ipu padboTte (BKIIOYAs OTKa3 THUIA HECAHKIIMOHUPOBAHHO-
ro cpabaThIBaHUs ).

24, Ananusupyercsi HeOOXOIUMOCTh y4eTa B MOJICIN HaJIeKHO-
CTH CUCTEMBI COOBITHI, CBA3aHHBIX C HETOTOBHOCTBIO DJIEMEHTOB CHUC-
TEMBI, KaHAJI0B CUCTEMBI, JU00 CUCTEMBI B LIEJIOM HM3-3a TEXHUYCCKOTO
00CIy>KMBaHMS, PEMOHTA WJIM UCIIbITAHUH.

25. Pemenne o HEOOXOIUMOCTH ydeTa B MOJICU HAACKHOCTHU
CHUCTEMBI KOHKPETHBIX BUJIOB OTKA30B 3JIEMEHTOB CHCTEMbI, & TAKKE
COOBITHMH HETOTOBHOCTH DJIEMEHTOB CHCTEMBI, KAHAJIOB CHUCTEMEL, JIU-
00 cHCTEMBI B IICJIOM HM3-3a TEXHHYECKOTO OOCITY)XMBaHHS, PEMOHTA
WJIY UCTIBITAHWUI TPUHUMAETCA IO PE3ybTaTaM BBITIOJHEHUS JJIsI CUC-
TEMBbI aHAJIM3a BUJOB OTKA30B U UX IMOCJIEICTBUN U MPEICTABISACTCA B
BUJIC TAOJIUIIBI, MPUMEP KOTOPOU MpeACTaBlIeH B puiaokeHuu Ne 6 k
HacToslemMy PykoBoACTBY 10 O€301MacHOCTH.



26. /Ina pacuera nokaszaresieil HaJe:)KHOCTH 3JieMeHTOB AC wuc-
MOJIB3YIOTCS CJIETYIOIIUE TUTIBI UCXOIHBIX JaHHBIX:

JAHHbIC, TIOJIYYECHHbBIE MPU SKCIUTyaTallMy aHATU3UPYEMOU CHC-
TeMbI (371€MEHTOB), TuO0 aHanuzupyemort AC (crneuuduyeckue aaH-
HBIC);

JTAHHBIE, TIOJyYeHHBIC MPHU AKCIUTyaTallUM aHAJIOTUYHBIX CUCTEM
(anemenToB) AC (000011I€HHBIC JaHHBIE).

277. Pacuder mokazaresneu HaJEeKHOCTH JIEMEHTOB CHUCTEMBI BbI-
MOJTHSIETCS C MCIOJIb30BAaHUEM CHEIU(DUUECCKUX TAHHBIX, a TPH
UX OTCYTCTBUM — C MCIIOJIb30BaHHWEM OOOOIIEHHBIX JAHHBIX.

28. [Insg OLEHKH TIOKa3aTelel HANEKHOCTH BJIEMEHTOB PEKO-
MEHIYETCSl ONPEAEIATh CIEIYIONINE XapaKTEPUCTUKH JJIEMEHTOB:

CyMMapHasi Hapa0oTKa (B 4acax) B peKHUME OKHUIaHUS;

cyMMapHas HapaOoTKa (B 4acax) B peKuMe paboThI;

KOJIMYECTBO TpeOOBaHMI Ha cpabaThiBaHue (Hampumep, Tpebo-
BaHUU Ha 3aIlyCK, HA OTKPBITHE, HA 3aKPHITHE);

KOJIMYECTBO OTKA30B 3a HAPAOOTKY B PEKUME OKUJAHUS;

KOJIMYECTBO OTKA30B 32 HAPAOOTKY B pEKUME PAOOTHI;

KOJINUECTBO OTKA30B HAa TpeOOBaHUE.

29. IIpu onieHKE CyMMapHOM HapaOOTKHU 3JIEMEHTA YUUTHIBAIOTCS
BCE MEPHUOJbl HAXOXKIEHUS B PEXKUME OXUJaHUS (TOTOBHOCTU K BHI-
MOJIHEHUIO TpeOyeMol (YHKIIMU) WM B pEKHUME padOThl (BBIMOJIHE-
HUS 3aJlaHHOM (YyHKIMHK) npu HaxoxjaeHun Onoka AC B paccMmarpu-
BA€MOM COCTOSIHHH.

[Ipu noacuere yuciaa TpeOOBaHMWIT Ha cpabaThIBAHUE DJIEMEHTA
YUUTBHIBAIOTCS BCE TPEOOBaHUS HA CpadaThIBAaHUE, BOZHUKAIOIIUE MPU:

poBepKax pabdoTOCTOCOOHOCTH (JIJISI OMPEACNICHUS YacTOThI
IPOBEPKU pabOTOCTIOCOOHOCTH KOHKPETHOTO O0OpPYIOBAaHUS MCIOIb-
3yeTCsl COOTBETCTBYIOIIAsA JOKYMEHTAIMs MO MPOBEpKaM padoTOCHO-
COOHOCTH);

HOpMajbHOU aKcIutyaTanuu AC (aBTOMaTHYECKH 3allUTaMHu U
OJIOKUPOBKaAMHU WJIM BPYUHYIO OTIEPATOPOM);

BO3HUKHOBEHUM HHBIX CHUTyallud, TpeOyIolUX cpadaTbIBaHUS
(3ammycka) aJaeMeHTa.

TpebGoBanus Ha cpabaThiBaHHUE (3aIyCK) PEKOMEHIYETCS KJjlac-
cu(UIMPOBATHL B COOTBETCTBUMU C BUJAMHU OTKA30B, OINPEICICHHBIX
JUISL 3JIEMEHTA JTAHHOTO TUMa (HampuMmep, TpeOOBaHHE HA OTKPBITHE,
3aKpBITUE, 3AITYCK).



30. g ompeneneHus mokaszaTeled HaJEKHOCTH CHUCTEMBI Ha
BBITIOJIHEHUE TpeOyeMbIX (QYHKIUNA (BEPOATHOCTH OE30TKAa3HOIO
(GYHKIIMOHUPOBAHUS), KaK MPaBUIIO, HEOOXOAUMBI CIEAYIOIINE JaH-
HBIE T10 HAJIC)KHOCTH €€ DJIEMEHTOB:

WHTEHCUBHOCThH OTKa30B 3JIEMEHTOB CUCTEMBI B PEKUME OKHJIa-
HUS U B peKUME pabOThI;

MepUoJ MEXAy IPOBEpKaMH pPabOTOCIIOCOOHOCTH 3JIEMEHTOB
CUCTEMBI;

JUTUTEILHOCTH BBITIOJIHEHHS TIPOBEPKH PaOOTOCIIOCOOHOCTH;

BEPOSATHOCTh OTKA30B Ha TPeOOBaHUE PJIEMEHTOB CUCTEMBI;

CpeaHee BpeMs HETOTOBHOCTU CUCTEMbI (3JIEMEHTOB CUCTEMBbI)
U3-3a MPOBEJICHUS] TEXHUYECKOTO OOCITY>KUBAHUsS, PEMOHTA JUOO HC-
MBITAHUM;

JIOITYCTUMOE BpPEMSI HETOTOBHOCTH CHUCTEMBI (JIEMEHTOB CHUCTE-
MBbI) MIPU COXpaHEHUU pexxuma padbotsl 6s1oka AC.

31. PekomeHyeMblid TIOPSJIOK OMPEACIICHUSI BUJIOB OTKA30B U
KOJINYECTBEHHOW OILICHKM TOKAa3aTeled HAACKHOCTH 3J1eMeHTOB AC
npeacTaBieH B npuioxkeHun Ne 6 k HactosimieMy PykoBOJCTBY Mo
0€30I1acHOCTH.

IV. Ko/inueCTBEHHBIN aHAJIN3 HAIEKHOCTH CUCTEMbI

32. KonnuecTBEHHBIN aHaIW3 HAAEHKHOCTA CHUCTEMBI BBIITOIHS-
eTCs JUISl KaXKJI0M U3 TpeOyeMbIX (YHKIIUN CUCTEMBbI, YYUTHIBAEMbIX B
COOTBETCTBUHU ¢ MyHKTOM 11 Hactosimero PykoBojicTBa 1o 0e3omnac-
HOCTH.

33. KonnuecTBeHHBIN aHaU3 HAJIEKHOCTH BBITIOIHSAETCS B Clie-
YOI MOCJIeA0BaTEIbHOCTH:

BBITIOJIHAETCSI KAaUYECTBECHHBIM aHAIN3 HAJEKHOCTH CHCTEMBI (B
COOTBETCTBUU C PEKOMEHYEMbIM MOPSAKOM, IIPEACTABICHHBIM B TJia-
Be I HacTosmero PykoBojicTBa 1o 6€30MacHOCTH);

ONPENEIISIIOTCS MOKA3aTeNIn HAaAEKHOCTU AJIEMEHTOB CUCTEMBI
(BEpOSITHOCTH OTKA30B AJIEMEHTOB CUCTEMBI, B TOM UYHCJIE€ BEPOATHO-
CTM HETOTOBHOCTU H3-32 TEXHUUYECKOTO OOCITY>XMBAHUS, PEMOHTOB U
UCIIBITAHU) B COOTBETCTBUM C MOPSIAKOM, MPEACTABICHHBIM B TJIaBE
III HacTosiiero PykoBoacTBa 1o 6€30MacHOCTH;

BBITIOJIHACTCSL YUET BIUSHUS MIEPCOHANIa HA HAIEKHOCTD BBINOJ-
HEHUs cucTeMou TpeOyeMbIx (DyHKIUN (B COOTBETCTBHHM C PEKOMEH-
TyEMBIM TOPSJIKOM, MPEACTaBICHHBIM B TIpUiokeHUu Ne 5 K HacTos-
meMy PykoBOACTBY 1Mo 0€301aCHOCTH);
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BeinosiHsieTcs: yuéT OOB (B COOTBETCTBHMU C PEKOMEHIYEMbIM
TOPSIIKOM, TIPEJICTABICHHBIM B MpuiiokeHun Ne 7 k HactosieMmy Py-
KOBOJICTBY 110 O€30ITaCHOCTH);

onpenensercs: BUJ rpaduueckoro mpeAcTaBiIeHUs CTPYKTYPHO-
JOTUYECKON MOJENH CUCTEMBI, UCIIOJIB3YEMOU JIJIsl POBEICHUS KOJIU-
YECTBEHHOI'0 aHajin3a HaJ&KHOCTH CUCTEMBI (J€peBbS OTKA30B, CXe-
MbI (YHKIIMOHAJIBHOM 11€JIOCTHOCTH, MAPKOBCKHE CXEMBI U JIp.);

pa3pabaThIBAlOTC CTPYKTYPHO-JIOTUYECKUE MOJAEIH CHCTEMBI
(Hampumep, IepeBbsl OTKA30B) I KKIOW M3 TPeOyeMbIX (yHKIIHM
CUCTEMBI;

PACCUMTHIBAIOTCS MMOKA3aTe HAJECKHOCTH CUCTEMBI ISl Kax-
0¥ U3 TpeOyeMbIX (YHKITHI;

BBITIOJTHSICTCSL OIlEHKA YPOBHS HAJA&KHOCTH CHUCTEMBI (B TOM
YUCJIE COMOCTABICHUE C HOPMUPYEMBIMU MMOKA3aTEIIMHU HAJIEKHOCTH,
€CJIM TaKHU€ YCTAHOBJICHBI).

34. Ilpu npoBeneHUH KOJIMYECTBEHHOTO aHajiu3a HaJIeKHOCTU
CHUCTEMBI PEKOMEHTYETCS TAK)KE BBITIOJHUTD:

OLICHKY HEONPEIEIEHHOCTH PacyeTOB MOKA3aTeNIel HA/Ie)KHOCTU
CHUCTEMBI;

OLICHKY 3HAYMMOCTHU 3JIEMEHTOB CUCTEMBI U JEUCTBUMN (OLIHOOK)
NepcoHaIa;

OLICHKY YyBCTBUTEJIBHOCTH PE3YJIbTATOB PACUETOB MOKa3aTesen
HAJICKHOCTH CUCTEMBI K MCXOIHBIM JTaHHBIM, UCIOJIB30BAaHHBIM IIPHU
UX BBITIOJIHCHUH.

35. Ilpu aHanmu3e 49yBCTBUTEIBLHOCTH K MPUHITHIM JTOMYIICHUSIM
U YIIPOILEHUSIM PEKOMEH Ty EeTCSI:

paccMaTpuBaTh BCE TMPHUHATHIC JONYUIEHUS U  YIPOILICHHUS,
BIIMSIONIME HA PE3yJIbTaThl aHAIM3a HAJAE)KHOCTH CUCTEM;

IPUBOAUTL OOOCHOBAHUS MPUHSITHIX JOMYIICHUH M yIPOUIEHUN
C HEOOXOJAMMBIMU CCHLIKaAMU;

OIICHUBATH BIIMSHHE JOMYIICHWA W YIIPOIICHWN Ha pe3yJIbTaThl
Y BBIBOJIbI AHAJIN3a HAJIEAKHOCTH CUCTEMBI.

36. [Ipu pa3paboTKe CTPYKTYPHO-JIOTHYECKON MOJCITH CHCTEMBI
YUHUTBIBAIOTCSI 3aBUCUMOCTU COOBITHSI OTKa3a (0€30TKa3HOro (pyHK-
IIMOHUPOBAHMUA) CUCTEMbI MPU BBINOJIHEHUU TpeOyemon (yHKIuU (B
COOTBETCTBUU C YCTAHOBJICHHBIMU KPUTEPHUSIMU OTKa3a CUCTEMBI) OT
BO3HUKHOBEHUS CIEAYIOUIMX COOBITHI, OKa3bIBAIOIIMX BJIUSHUE Ha
HaJEKHOCTh BBITIOJIHEHUSI CUCTEMOU TpeOyeMou (PyHKIINH:
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oTKa3bl (0e30TKa3HOe (PYHKIIMOHUPOBAHHUE) DJIEMEHTOB CHUCTE-
MBI;

HErOTOBHOCTb 3JIEMEHTOB CUCTEMBI (KaHAJIOB CHUCTEMbI, CHCTEMBI
B 1[E€JIOM) U3-32 TEXHUYECKOI0 OOCITYy>KMBaHUs, pEMOHTA UJIM UCIIbITA-
HUM,

omuOku (06€301MO0YHbIE AEUCTBUS) TEpCOHAa;

oTKa3bl (0e30TKa3HOe (YHKIIMOHUPOBAHUE) OOECIICUNBAIOIINX
WJIH YTIPABJISIFOIITAX CUCTEM;

OOB;

MCXOJIHOE COOBITHE aBapUM M BO3JCHCTBHS, BO3HUKAIOIIHNX MPH
HApYIICHUSIX HOPMAJIBHOM DKCITyaTalldd, BKJIIOYas aBapuu (1j1s
(GyHKIM, BBITOJHIEMBIX MPU aBapHUAX), YCIOBUS OKPY>KaOIICH cpe-
TTBL.

37. CocraB oTueTa MO aHAIM3Y HaaekHOCTH cucteM AC mipen-
cTaBlicH B mpuioxkeHnn Ne 8 k HacTtosimeMy PykoBoaCTBY 1o 0€30-
nacHocTd. [lpumep BBITIOTHEHUS aHajdW3a HAJIEKHOCTH CHCTEMBI
npeAcTaBieH B mpuiokeHnn Ne 9 k HacrosieMy PykoBOACTBY 11O
0€3011aCHOCTH.

V. Ananu3 Hafge:xxkHOCTH (PYHKIUUOHAJIBbHOI 0€301aCHOCTH)
CJIO’KHOTO TEXHOJIOTMYECKOT0 KOMILJIEKCA

38. AHanmm3 HaaeKHOCTH ((PyHKIIMOHATBLHONW OE30MacHOCTH)
CJIO)KHOTO TEXHOJOTHMYECKOTO KOMIUICKCA BBITIOJIHSICTCS B CIEAYIO-
IeM TIOPSIIKE:

cOOp M aHAJIN3 MPOEKTHOM M IKCIUTyaTallMOHHONW MH(OpPMAITUU O
CJIO)KHOM TEXHOJIOTHYECKOM KOMILJIEKCE, BKIIIOYAs OMpeIesIeHUE rpa-
HUI[ MOJISTTUPOBAHUS CJIOKHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO KOMILUIEKCA U CO-
CTaBa BXOJSIIUX B HETO CUCTEM (JIEMEHTOB);

yCTaHOBJIEHWE (DYHKIUH, Ba)KHBIX I OC30MAaCHOCTH, BBITIOJ-
HSIEMBIX CJIOKHBIM TEXHOJOTUYECKUM KOMIUIEKCOM W OMpEACIICHHUE
KPUTEPHUEB 0TKAa3a MO OTHOIICHUIO K KKIOU U3 (PYHKIIHIA;

oIpeJie/ieHne W OMMCaHNe TEXHOJOTHYECKOTo Iporiecca (TeXHO-
JIOTUYECKHUX TMPOIIECCOB), BBHIMOTHAEMBIX CIOKHBIM TEXHOJIOTHUYECKUM
KOMILJIEKCOM, BbIJIeJICHHE 0a30BbIX HHTEPBAJIOB;

aHaJIN3 3aBUCHMOCTH TEXHOJIOTHYECKOT'0 KOMIUIEKCA OT oOectie-
YUBAIOIIUX U YIIPABIISIONINX CUCTEM;

y4eT BJIMSHUSA TEpCOHaja Ha HaJEeKHOCTh ((YHKIIMOHAIBHYIO
0€30MacHOCTh) KOMILJICKCA;

yuet OOB;
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olpeJieNieHne ToKa3aTeJe HaJeXHOCTH SJIEMEHTOB (CHUCTEM),
BXOJIAIIUX B CIIOKHBIM TEXHOJIOTUYECKUN KOMILICKC;

MTOCTPOCHUE CTPYKTYPHO-JIOTHYECKOU MOAEIN CI0KHOIO TEXHO-
JIOTHYECKOr0 KOMIUIEKCA U OMPEACIICHUE MOKa3aTeIe ero HaJekKHO-
cTv ((QyHKIMOHAJIBHOW 0€30MacHOCTH) MO BBIMOJHEHUIO UM TpeoOye-
MBIX ()YHKITHH;

OILIEHKA PE3yJIbTATOB aHAJIN3a.

39. Coop u aHanmM3 NPOEKTHOW U AKCIUTyaTallMOHHOW MH(pOpMa-
AU O CIIOKHOM TEXHOJOTHYECKOM KOMIUJIEKCE OCYIIECTBISECTCSA IS
KaXJI0M M3 BXOIAIINX B COCTAB YKa3aHHOTO KOMILIEKCA CUCTEM B CO-
OTBETCTBUU C PEKOMEHIYEMBIM IMOPAIKOM, MPEACTABICHHBIM B IIPHU-
noxxeHuu Ne 4 k HacTosiemy PykoBoACTBY mo 0€30MmMacHOCTH.

OCHOBHBIMU HUCTOYHUKAMM UCXOJHBIX JTAHHBIX O CJI0XHOM TEX-
HOJIOTUYECKOM KOMILIEKCE SIBJISFOTCS TPOEKTHAS M SKCILTyaTalMOHHAs
JOKYMEHTALIMS, OMBIT 3KCILTyaTallu U PE3YJIbTAThl UCIIBITAHUM.

JInst HaxoASAKUXCS B SKCIUTyaTalliK CJIOXKHBIX TEXHOJIOTHYECKUX
KOMIUIEKCOB MPU COOPE MCXOJIHBIX JTAHHBIX KPOME TEXHUYECKOW J0-
KYMEHTAllUU PEKOMEHIYETCS TAKK€ MPOBOAUTH O3HaKomuieHue ¢ TII,
peann3yeMbIM JaHHbIM KoMiuiekcoM. O3nakomuienue ¢ TII ma AC
MPECIICAYET CIAEAYIONIME OCHOBHBIC LIENU:

MIPOBEPKY AAHHBIX, COAEPKAIIUXCSA B TEXHHUYECKOW JTOKYMEHTA-
1AM,

Onpe/ieICHUE BO3MOXXHOCTH OTKA30B 1O 00I1Iei TPUINHE;

YTOUYHEHHE MOPSAJKA NCHCTBUM MEepcoHana no ymnpasieHuto TII,
BBISIBJICHUE BO3MOXXHOCTU BBITIOJHEHHUSI TEPCOHAIOM OLIMOOYHBIX
JNEUCTBUM, a TaKXKe (PAKTOPOB, OKA3BIBAIOIIMX BIUSHUE Ha HAJICK-
HOCTbH BBITIOJIHEHHS MIEPCOHATIOM JEUCTBUUA MO MECTY PACIOJI0KEHUS
000pya0BaHUS.

40. Ilpu onpenenenun U onucaHu TII, BBITOJHAEMBIX CIIOXK-
HBIM TEXHOJIOTUYECKUM KOMILUIEKCOM, Ha OCHOBAHUW MPOECKTHOW H
AKCIUTYaTAl[MOHHOW JIOKYMEHTAlMU BBIJEIAIOTCS BCE TEXHOJIOTHYE-
CKHME OIlepaluy, BXOAsIMe B cocTaB ykazanHoro TII, ycrtanaBinmBa-
FOTCSL TIOCJIENOBATEIIbHOCTh UX BBIMIOJIHEHHUS, HAYalbHasi U KOHEYHAas
TEXHOJIOTUYECKHUE orepanuu. JJisi KaxJI0W BBIJCICHHON TEXHOJIOTH-
YECKOW Omepaluy ONpEeNEseTCcsl COCTAB JIEMEHTOB (CHUCTEM) CIOXK-
HOT'O TEXHOJOTHMYECKOI0 KOMIUIEKCA, YYACTBYIOIIUX B €€ BBIMOJIHE-
HUH, a TaK)Ke HEoOXouMble ecTBUs nepcoHana AC.
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41. Ilo pe3ysbTaTaM BBIJEICHUS TEXHOJOTHYECKHX ONEpaLUu,
Bxomsamux B TII, oCymecTBISIEMBIN CIIOKHBIM TEXHOJIOTUYECKUM
KOMILIEKCOM, BBIICIAIOTCS 0a30Bble MHTEpPBANBI, TO ecTh yactu TII,
XapaKTEPU3YIOIINECS TMOCTOSHCTBOM YCJIOBUWM HACTYIUIEHUS OTKa3a
CJIO’KHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO KOMILJIEKCA Ha BBINIOJIHEHUE TPEOyeMOoit
byHKIHH.

42. ITpyn yCTaHOBJICHUU KPUTEPUEB OTKa3a JJIsl CJIOKHOIO TEX-
HOJIOTUYECKOTO0 KOMILUIEKCA YYUTHIBAECTCS, YTO KOMILUIEKC MOKET BbI-
MOJIHATh HECKOJIBKO TpeOyembIX (DYHKIMNA, B 4aCTHOCTH, (PyHKIIMIO,
CBA3aHHYIO C (PYHKIIMOHUPOBAHUEM 10 MPSAMOMY HazHaueHHIO ((PyHK-
1[MsI IEPBOrO THUIIA), a TaKKe (DYHKIHIO, CBI3aHHYIO C MPEIOTBpAIlle-
HUEM HapylIeHUN TpeOOBaHM HOPMATUBHOW U (MJIM) KOHCTPYKTOP-
cKoM mokymeHTauuu (pyHkius Broporo tuma). COOTBETCTBEHHO, IS
KaXJI0M 13 TpeOyeMbIX (YHKIMN HAa3HAYAIOTCS Pa3IMYHbIE KPUTECPUU
OTKa3a ¥ MPOBOJIUTCS OTACIbHBIN aHAJIU3 HAJICKHOCTH.

[Ipu BbITIOTHEHUH TPEOyeMbIX (PYHKIIMI BTOPOrO TUIA U3 YHCIIa
YKA3aHHBIX BBIIIE CIIOXKHBIA TEXHOJOTMYECKUN KOMIUIEKC CUUTAETCS
OTKa3aBIIUM TPU HAPYIIEHWH YCTaHOBJIEHHBIX TpeOOBaHUN HOpMa-
TUBHOM U (MJIM) KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEHTAIIUM JaXe B cllydae, ec-
JU OH COXPAHSIET CMOCOOHOCTh (PYHKIIMOHUPOBAHUS IO MPSIMOMY Ha-
3HAUYEHUIO (TO €CTh COXPAHSET CIIOCOOHOCTh BBIMOJHEHUS (YyHKIIMU
MIEPBOI0 TUIA U3 YKAa3aHHBIX BbIIIEC TPEOYEeMbIX (DYHKIIHI).

Hanpumep, npu aHanu3e HaICKHOCTU TEXHOJOTMYECKOTO KOM-
mwiekca TTO ¢ siaepHbIM TOIJIMBOM B KaueCTBE MEPBOU PYyHKIIUU MO-
XKET paccMaTpUBATHCS CIHOCOOHOCTH OCyllecTBiIeHUs mporecca TTO
(kpuTepuil OTKa3a Ha BBINOJHEHUE JaHHOW TpeOyemol (PyHKIMU —
HenpenycMoTpeHHoe npekpamenue TTO), a B kadecTBe BTOpOU
GYHKIIMU — HEIONYyIIEHHWE HapyIIeHUs TpeOOBaHWM HOPMATHUBHBIX
JOKYMEHTOB WJIM MPOEKTHON (KOHCTPYKTOPCKOM) JOKYMEHTAIlUU K
BbINIOJHEHNIO TTO (Hanmpumep, HENPEBBIIEHUE JTOIMYCTUMON CKOPO-
CTH MEepeMEeIIeHUs, JOMYyCTUMOro ycuiusi npu ussiedenun TBC, He-
HapyIlIieHue TpeOOBaHUN SIICPHON U paMallMOHHON 0€30MaCHOCTH).

AHanu3 HAIEKHOCTU CJIO0KHOTO TEXHOJOTHYECKOrO0 KOMILIEKCA
Ha BBIMOJIHEHUE TPEOYEeMbIX (PYyHKIUMN, aHAJIOTUYHBIX BTOPOU U3 yKa-
3aHHBIX BBINIEC (YHKIMH, TOMYCKAeTCs Ha3bIBaTh aHAIU30M (PYHKIIHO-
HaJIbHOM 0€30MaCHOCTH CJI0KHOT0 TEXHOJIOTUYECKOTO KOMILIEKCa.

43. ITpu onpeaeneHnu MOCAEACTBUN HapylIeHUH B PyHKIIMOHU-
POBAaHUU OTAEIBHBIX CUCTEM (DJIEMEHTOB) CIIOXKHOIO TEXHOJOrHUYe-
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CKOT'O KOMILIEKCA BBIMNOJIHAETCS BBISBIEHUE BO3MOXKHBIX IMPUYUHHO-
CIEJCTBEHHBIX CBSI3€H, MPUBOIAIINX K OTKA3y CIOXKHOIO TEXHOJIOTH-
YECKOT0 KOMILUIEKCA.

OrnpezneneHue MOCIEACTBUN HapylIeHUH B padoOTe CI0XKHOTO
TEXHOJIOTUYECKOTO KOMIUIEKCA PEKOMEHAYETCS BBIIIOJIHATh IO OT-
JETBHOCTH JJI KaXKJ0TO U3 BBIJIECICHHBIX 0a30BbIX HHTEPBAJIOB.

[Ipyu anamu3e cHayana OIPENENsIETCs IIEPEUYEHb DJIEMEHTOB
U (Mnu) AecTBUM mepcoHaia, 3aJleCTBOBAaHHBIX B BbhIMOMHeHUH TII
Ha KaXJIOM KOHKPETHOM 0a30BOM HMHTEpBajC. 3aTeM OMNpEeestoTCs
XapaKTepHbIC MJII paccMaTpyuBaeMoro 0a30BOro MHTEpBajia Hapyllie-
Hus TI1 v BBITIOJIHAETCA aHAIU3 UX TTOCIEACTBUM.

OmnpeneneHne MOCIEACTBUN HapylIeHUH B paboTe CI0KHOTO
TEXHOJOTHYECKOI0 KOMILIEKCA BBIMOJHSIETCA C y4eTOM pabOThI Ipe-
JYCMOTPEHHBIX B CJI0KHOM TE€XHOJIOTHYECKOM KOMIUJIEKCE 3allUT U
OJIOKUPOBOK.

[Ipu onpeneneHnu MOCAEACTBUN HAPYIICHUN B pabOTE CIOKHO-
r0 TEXHOJIOTUYECKOTO KOMIUIEKCA YUYUTHIBACTCS, YTO BBISBIISIEMBIC HA-
PYLWIEHUSI MOTYT IMPHUBECTH K OTKA3y CIOKHOTO TEXHOJOTMYECKOIO
KOMILUIEKCa HE Ha 0a30BOM MHTEpBaJie, K KOTOPOMY OTHOCHUTCS Hapy-
IIEHKE, a Ha KaKOM-JIM00 U3 MOCIEIYIOMMNX 0a30BbIX HUHTEPBAJIOB.

Pe3ynbTaThl onpeneneHus MOCASACTBUN HapyIIeHUH (DYHKIIHO-
HUPOBAHHUS CIIOKHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO0 KOMIUIEKCA MPEICTABISIOTCS
B (popmare Tabm. Ne 1.

Tab6auma Ne 1
OOpa3er npecTaBlIeHUs PE3yIbTaTOB ONPEACIICHHUS ITOCIICICTBUIN HAPYIIICHHH
(GYHKIIMOHUPOBAHMS CIIOKHOTO TEXHOJIOTMYECKOT0 KOMILICKCa

[Iepeuens
. | DIIEMEH- [Iepeuens [TocnencrBus Hapy-
ba3zoBb1it P . IIpenycmotpen- Py
TOB HapyIIeHUI meHus (mpu Hepado-
UHTEP- HBIC 3aIIUTH U
(cucteM), | TEXHOJIOTHYECKO- TOCITIOCOOHOCTH 3aIUT
BaJl . . OJIOKUPOBKHU
JNEeNCTBUI ro Impoiecca U OJIOKUPOBOK)
nepcoHaa
Ilpumeuanue:

B cmonbey «bazosvlii unmepeany 3anocumcs nepeienb 0A306blX UHMep-
8a7108, 8blOeeHHbIX npu onpedeneHuu u onucanuu T11.
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B cronbue «Ilepedenn 3eMeHTOB (CUCTEM), NEUCTBUM MEPCOHANIa» YKa-
3BIBAFOTCS AJIEMEHTHI (CHCTEMBI) CIIOKHOTO TEXHOJOTHUYECKOTO0 KOMIUIEKCa, UC-
MI0JIB3yEeMBIC JIJIS1 BBITIOJTHEHHS TEXHOJOTHISCKUX OTIEPAIM COOTBETCTBYIOIIETO
0a30BOr0 MHTEpBAJA, a TAKXKE YKa3bIBAIOTCSI HEOOXOTUMBIC ACHCTBHS MEPCOHA-
na.

B cron6re «Ilepeyenp HapymeHUH TEXHOJIOTHYECKOTO MPOIECCcay YKa3bl-
Batorcss HapyimieHuss TII, BO3HMKHOBEHHE KOTOPHIX BO3MOXKHO HA COOTBETCT-
BYIOIIIEM 0a30BOM MHTEPBAJIE.

B cronben «IIpenycMoTpeHHBIC 3alUTHI U OJOKHPOBKM» 3aHOCATCS 3a-
IIMTHl ¥ OJIOKMPOBKH, TPEIMATCTBYIOIIME Tepexoay HapymeHnus TII B orka3s
CJIOKHOTO TE€XHOJIOTHIECKOTO KOMIJIEKCA.

B cronbeny «IlocnenctBus HapymieHus: (pu HEPaAOOTOCTIOCOOHOCTH 3a-
AT B OJJOKUPOBOK)» 3aHOCUTCS MH(OPMAIIUS O MOCIEACTBUAX, K KOTOPBIM MO-
I'YyT MPUBECTH BBIABICHHBIC HAPYIICHUS TEXHOJOTHYECKOr0 KOMILIEKCa MPH He-
PaboTOCTIOCOOHOCTH 3aIIUT U OJIOKUPOBOK.

44. OnpeneneHre NpyUYrH BO3HUKHOBEHUS HapymeHuil TII BbI-
MOJTHSIETCS C eI YCTAHOBJICHUSI MPUUUHHO-CJICACTBEHHBIX CBSI3EH
OTKa30B 3JIEMEHTOB CUCTEM M OIIMOOK MEpCOHaNa C HAPYUIECHUSMH
TIL

Ornpenenenue MpUYUH BO3HUKHOBEeHMST HapyiieHus: TII BwimoJi-
HSETCSl C YYETOM MPEAYCMOTPEHHBIX B CJIOKHOM TE€XHOJOTMYECKOM
KOMILJIEKCE 3aIlUT U OJIOKUPOBOK.

Pe3ynbpTar omnpeneneHuss NpUYMH BO3HUKHOBEHUS HapyIICHUN
TII nmpeacraBnsiercsa B popmate Tadi. Ne 2.

Ta6mnuia Ne 2
OO6pa3zel npecTaBiICHUs PE3yIbTaTOB ONPEEICHUS MPUUUH BO3HUKHOBEHHUS
HapymeHut TI1

Hapymenue OTKa3bl AIEMEHTOB (CUCTEM), OIIUOKH
TEXHOJIOTUYECKOTO | MEPCOHANIa, MPUBOAIINE K HAPYIICHUIO
mporiecca TEXHOJIOTUYECKOT0 TpoIiecca

IIpenycmoTpeHHbIe
3aIIUTHI U OJIOKUPOBKHU

45. Pa3zpabatbIBaeTCsl CTPYKTYPHO-JIOTMUECKas MOJIEIb CJI0OKHOTI'O TEXHO-
JIOTMYECKOI0 KOMILIEKCa, KOTOpas NpeICTaBisieT co0O0i Mocien0BaTelbHOE
(TO €CTh ¢ UCIIOIB30BAHUEM JIOTHYECKOTO ONEPaTOpa «UJIN») COEAUHEHNE MOJIE-
Je OTKaza CJIOXKHOTO TEXHOJIOTMYECKOTO KOMIUIEKCa Ha OTIENIBbHBIX 0a30BBIX
UHTEpPBAJIAX.

46. PexoMeHIyeMbIN TMOPSAIOK ONPEAECICHUS] MOKA3aTeNel HaJIeKHOCTH
3JIEMEHTOB CJIOKHOTO TEXHOJIOTUYECKOr0 KOMIUIEKCA AHAJOTHYEH IOPSAKY,
npenacrasiieHHoMy B riase III Hacrosimero PykoBoacTBa o 0€30MacHOCTH.
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47. PexoMeHAYEMBbI MOPSAOK y4yeTa BIUAHUS MEPCOHANA AHAJIOTHYEH
PEKOMEHAyeMOMY TOPSAKY, MPEICTaBICHHOMY B MpUIoKeHUU No 5 K HacTosi-
nieMy PyKoBOJICTBY 1O O€30MaCHOCTH.

48. PexoMmenayembiii mopsiaok yuéra OOB aHanoruyeH peKOMeHayeMOMY
NOPSIAKY, MPEACTABICHHOMY B IpuioxeHuu Ne 7 K Hactosmemy PykoBOICTBY
1o 0€30IMacCHOCTH.

49. IIpu nOCTPOEHUHU CTPYKTYPHO-JIOTUUECKON MOJIeNu (Hanmpumep, Aepe-
Ba OTKA30B) CJI0KHOT0 TEXHOJIOTUYECKOr0 KOMIUIEKCA UCIIOIb3YIOTCSl pe3yJibTa-
ThI aHAJIM3a MOCJIEACTBUI HApYIIEHUNH (GYyHKIIMOHUPOBAHMS CIOKHOTO TEXHOJIO-
TUYECKOr0 KOMILUIEKCA, BBIIMOJIHSAEMOTO B COOTBETCTBUM C IMyHKTOM 43 HacTos-
niero PykoBojicTBa 1Mo 0€30MacCHOCTH, a MPU MOCTPOCHUH CTPYKTYPHO-
JIOTUYECKOM Mozenu (Hampumep, AepeBa 0TKa30B) CI0KHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO
KOMITJIEKCA Ha OTACIBHBIX 0a30BBIX MHTEPBAJIAX - PE3yJIbTaThl aHATU3a TPUIHH
BO3HUKHOBEHUS HapymeHuil TII, BBIMOMHIEMOro B COOTBETCTBUM C MYHKTOM 44
HacTosero PykoBoicta no 6€30nacHOCTH.

50. IlpumMep BBINOJHEHUS aHAIM3a HAJACKHOCTH (PYyHKIMOHAIBHON O€30-
MACHOCTH) CJIOKHOTO TEXHOJOTHMYECKOTO KOMILIEKCA MPEACTABICH B MPUIIOXKE-
Huu Ne 10 x HacTosimemy PykoBOACTBY Mo 6€301acHOCTH.

VI. Oco0eHHOCTH aHAJIN3A HAIEKHOCTH CUCTEM € MACCHBHBIMU

3JIeMEeHTaMH

51. AHanu3 HaJEKHOCTU CUCTEM C yU4€TOM OCOOCHHOCTEH, U3JIaraéMbIX B
HACTOSILEH IJ1aBe, PEKOMEHIYETCS BBINOJIHATh B OTHOLIEHUH CHCTEM, MOJEIIb
HAJIS)KHOCTU KOTOPBIX YUYHUTHIBAET pabOTOCIIOCOOHOCTH MAaCCUBHBIX IJIEMEHTOB,
UCIIBITHIBAIONINX BO3JEUCTBUE OT HSKCIUTyaTAllMOHHBIX HArpy30K, TaKUX Kak
coOCTBEHHBIN BeC, JaBlicHHE pabodeil cpeapl (IaBIICHUE TETUIOHOCUTEINSI, TOT-
JYMBa WA Macia, MUTaTeIbHON WM OXJIaXJarollei BoAbl B TPyOONPOBOJIE WU
TEII000OMEHHOM arperare, JaBJEHUE Ta3a B COCYJE JIaBJICHUS, TUIPOCTaTHUYe-
CKO€ JIaBJICHUE B €eMKOCTH JIJIsi XpaHEHUsI WM Oake 3araca), TemnepaTypHble Ha-
TPY3KH U T.II., @ TAKKE UCTBITHIBAIOIIUX BO3/ICHCTBUE aBapUUHBIX U OCOOBIX Ha-
rpy30K (HampuMep, aBapHilHOE JaBJIEHUE, TEMIIEPATYypa, yAApHbIE HArpy3KH,
BKJIIOYAsi TUAPOYAAp, MOKAPHbIE HArPy3KH, aBAPUHHOE JABJIEHUE B 3AIUTHOU
000JI0YKE) M HArpy30K OT BHEUIHUX BO3JEUCTBUI (Hampumep, MHEPLHUOHHBIC
Harpy3KH, yJapHble Harpy3KH).

52. Pexomenmyercsl OeHCTBYIOIME SKCILTyaTalldOHHBIE, OCOOBbIC W aBa-
puiiHbIe HArpy3KH OOBEAUHSTH B PEKUMBI HATPYKEHUS, KOTOPHIE XapaKTepH-
3YIOTCSI BUJIOM HArpy>KeHus, mapaMeTpaMH Harpy>K€Hus U 4acTOTOM peanu3a-
WU HArpy>KEHUSI.

53. PexkoMeHAyeTCs NpU aHAIU3€ HAJACKHOCTH YUYUTHIBATH, YTO OTKAa3
MAaCCUBHOTO 3JIEMEHTAa MOXET OBbITh PE3yJbTaTOM BO3HUKHOBEHUS B DJIEMEHTE
MPEACIHLHOTO HAMPSKEHHOTO COCTOSIHUSI B PE3yJIbTaTe BO3CHCTBUS HArpy3oK.
Tak:ke peKOMEHIyeTCsl YUUThIBaTh, YTO OTKa3 JIEMEHTAa MOXKET ObITh BBI3BAH
npolieccaMyd HaKOIUICHUsI MOBPEXKICHUM, MPUYMHAMU KOTOPBIX MOXKET OBITh
BO3/ICHCTBUE IUKIMYECKUX HArPYy30K WJIM BO3JEHCTBHE CO CTOPOHBI paboueit
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cpeabl (C TeYeHHEeM BPEMEHH B IIPOIIECCE DKCIUTyaTallui BO3JeHCTBUE IUKINYE-
CKHUX HArpy30K MOKCT IIPUBCCTU K IMOSABJICHHUIO W HAKOIIJICHHIO HOBp@)KI[CHI/II\/'I,
3apOXKACHUIO U PA3BUTHIO TPCIIHWH, XapPaKTCPHLIMU IIpOonecCaMu IIPHU 3TOM MO-
ryT OBITH MEXaHHUYECKAS YCTAJIOCTh UJIKN TCPMHUYICCKAA YCTaJIOCTL).

HpI/I BBIIIOJIHCHHUN aHAJIM3a HAIACKHOCTHU IIACCUBHBIX 3JICMCHTOB PCKO-
MEHJIyeTCS YYWUTBhIBaTh, UTO BO3JCHCTBHE CO CTOPOHBI pabouel cpennl (BHYT-
PEHHEN M BHEIIHE) C TEYEHUEM BPEMEHU B IMPOILECCE SKCIUTYyaTallud MOXKET
TAaKX€ IMPUBECTU K IIPOLECCY HAKOIUICHHS MOBPEXKICHHUMN, KOTOPBIM MOXKET Xa-
PaKTEpU30BaATHCA AErpajaliel CBOMCTB MaTepualia, 3apOKICHUEM TPELIUH U
(W1K) BEBIHOCOM YaCTHI] MaTeprajia pabodeit cpeoi (Hampumep, Koppo3us, I3po-
3us). [Ipum 3TOM BO3/€HCTBHE HArpy30K MOKET YCKOPUTh WJIM KaU€CTBEHHO M3-
MEHUTH TpoIlecc (Hampumep, KOppo3us moj HampsokeHueM). [Ipomecc moxer
IMPUBCCTHU K CHUIXCHUIO HGCYH.[GIZ CHOCO6HOCTI/I IMaCCUBHBIX JJICMCHTOB (HaHpI/I-
Mep, B Pe3yJIbTaT€ YMEHBIICHUS TOJIIUHBI CTEHOK COCYJIOB, TPYyOOIIPOBOJIOB).
9TO MOXET IMPUBCCTHU K JOCTUIKCHUIO ITPCACIBbHOIO COCTOSAHUA U ACTPadallOH-
HOMY OTKa3y 3JICMCHTA.

54. HpI/I BBIIIOJIHCHUHN aHaJIN3a HAJCKHOCTH ITACCUBHBLIX 3JICMCHTOB pPC-
KOMCHAYCTCA YCTAHOBHUTHL KPHUTCPUHU IIPCACIIBHOTO COCTOAHUA IJICMCHTA, a4 TaK-
KC YCTAaHOBUTDH, KAKHC PCKHUMbI HAI'PYKCHUA U IPOLCCCHI IIPpU 3KCINIYyaTalluU
MMOTCHIOUAJIBHO MOT'YT IIPUBCCTHU K BOZHUKHOBCHHUIO ITPCACIIBHBIX COCTOSIHHHU IO
,Z[eﬁCTBYIOI]_IHM HAIIPSOKCHUAM WM 110 YCJIOBHAM HAKOIIIICHHA HOBpe)KI[eHI/If/i
(pucyHok 1).

55. O1ueHKu BEpOSITHOCTU OTKaza (0e30TKa3HOW paboThl) BHI-
MTOJIHAKOTCS PACYETHBIMM METOJIAMU C MPHUBJICUYCHUEM JAHHBIX O CTa-
TUCTUYECKUX XAPAKTEPUCTUKAX IMPOYHOCTH MATEPUAJIOB U JIAHHBIX,
YUYUTBIBAIOIIUX IOTECHIIMAJIBHBIA Pa30pOC XapaKTEPUCTUK PEKUMOB
HArpy>KEHUS U BO3JACUCTBUS CPEIBL.

56. Jlns OLIEHKM HAJIEKHOCTU IACCHUBHBIX 3JIEMEHTOB MO Ipe-
JICJIbHBIM COCTOSIHUSIM PEKOMEHAYETCS MPUMEHATH CIEAYIOIINE pac-
YETHBIE METO/IbI:

Meron — koddduimeHToB  3amaca  (MoHeNb  «HArpy3Ka-
MPOYHOCTHY);

METO/Ibl IByX MOMEHTOB (METOJI HaJCKHOCTHU MEPBOTO MOPSIKa
«FORM» u MeToa HaJIe:KHOCTH BTOPOTo nopsiaka «SORM»y);

METO/Ibl CTAaTUCTUYECKOTO MOJCIUPOBAHUS (HAIpUMEP, METOJ
MonTte-Kapno, meton Monte-Kapno ¢ BbIOOpKOW MO 3HAYUMOCTH,
MOJIETTUPOBAHNE C PAOHMPOBAHHOW BBHIOOPKOH, HapUMeEp, METOI Jia-
THUHCKOTO TUMEPKY0a).

[Tonxoapl, HauOOJIEe YacTO MPUMEHSIEMbIE MPU OIIEHKE HaJeK-
HOCTHU 3JIEMEHTOB, OTKa3 KOTOPBIX OOYCIJIOBJIEH CHUJIOBBIM JEHCTBHUEM
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HArpy30K, MOJAPOOHO OMHCAaHbI B JUTCPATYPHBIX HUCTOYHHKAX, MPE]-
ctaBieHHBIX B Ilpunoxkenuun Ne 3 k Hactosmemy PykoBoICTBY 1o
0€30ITaCHOCTH.

Pexxnmbl HarpyxeHus
Bo3znelictBue cpenbl

M3meHenue ckopoctu
IIPOIECCOB HAKOTUICHUA HpOHeCCLI HAKOILICHUS
MOBPEXICHUM (HarpuMmep,
JlelicTByromuye Harpy3Ku yCTaJIOCTh, KOPPO3Usl, 3pO-
V3MeHeHue TOMIIMH He- 3us1)
CyIInx 3JIEMEHTOB
[IpenenbHbIE COCTOSIHUA IO JEH- [IpenenbHbIEe COCTOSIHMA,
CTBYIOLUM HANPSIKEHUIM CBSI3aHHBIE C PA3BUTHEM U
POCTOM TpeLIuH

1y

Ortka3s djeMeHTa

Puc. 1. cI)aKTOpBI, MOICKAINUC YUCTY IMIPHU aHAJIN3C HAACKHOCTU CUCTCM
C ITaCCMBHBIMH J2JICMCHTaMM

57. JIyisi TTaCCUBHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE HAXOMATCS MOJ BO3-
JNEeUCTBUEM IUKINYECKOW Harpy3Kkud W (WJIv) BIWUSHUEM BO3JCUCTBUS
paboueit cpenbl (HampuMep, KOPPO3UH, SPO3UU) OLICHKY HaJIeKHOCTH
PEKOMEHAYETCSI BBINOJHATh BEPOSITHOCTHBIMH METOJAMU MEXAHUKHU
pa3pylIeHUs] ¢ NPUBJICUCHUEM JIAHHBIX O XapaKTEpUCTUKAX MaTepua-
J0B. PexoMeH1yeTcs TakKe MCIOIb30BaTh CTATUCTUYECKUE JTAHHBIE O
pacrpeieIcHIH HECIUIONTHOCTEH M Ae(DEKTOB MaTepHaioB, MOTydCH-
HBIX TI0 pe3yJbTaTaM Hepa3pylIaomero KoHTposs. lloaxoasl mo
MIPUMEHEHUIO BEPOSITHOCTHBIX METOJ0B MEXAHUKH Pa3pylICHUs K
OIICHKE HAJEKHOCTH MOJPOOHO OIMHUCAHBI B JTUTEPATyPHBIX MCTOYHU-
Kax, nepeuncieHHbix B [Ipmmoxennn Ne 3 k Hacrosimemy PykoBo-
JICTBY IO O€30MacHOCTH, U KPAaTKO MPEACTaBICHbI B MPUIOKEHUH No
11 k HacTosimemy PykoBoACTBY Mo 0€30MacHOCTH.
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58. PekoMeHAyeTCs BBINOJHUTH aHAIW3 HEONPEIACICHHOCTEM,
LEJIbI0O KOTOPOTO ABJSECTCS ONPENCICHUE TOBEPUTEIBHBIX TPAHUIL MO-
Ka3aTens HaJCKHOCTU UCCIIENYEMOTO AIEMEHTA, ISl YETO OLICHUBACT-
CS M UCIIOJIb3YETCA HEONMPEAEIEHHOCTh MTapaMeTPOB HArpy30K, MPOU-
HOCTH MaTE€pPHUAJIOB, YACTOTHI peANM3allu KaXKJIOr0 pEKUMa HATpyKe-
HUS ¥ BO3MOXHBIX COYETAHUN PEKUMOB.

VII. Oco0eHHOCTH aHAJIN3A HAEKHOCTH NIPOrPAMMHO-

TEXHUYECKHX CPeACTB

59. llpm anHamu3e HAACKHOCTA MNPOTPAMMHO-TEXHUUECKUX
cpeacts, ucnoap3yromux 10, pekoMeHayeTCs y4YuThIBaTh Kak BO3-
MOHBIE€ OTKa3bl alllapaTHBIX (TEXHUYECKHUX) CPEJICTB, TAK U OTKA3bI
BcnencTue omubok B I10. PekoMeHayeTcst yuuThiBaTh BO3MOKHOCTh
B3aMMHOI'0 BJIMSIHUSI HA HAJIE)KHOCTh TexHuU4deckux cpeactB u I10.
Hanpumep, HekoTopsie 0TKa3bl [0 MOTryT OBITh BBI3BaHbI JI€()eKTaMU
TEXHUYECKHUX CPeACTB (cOou B paboTe siueek MmaMsiTH, UCKaXEHUE WH-
dbopMaliu B KaHaJIax CBSI3M).

60. IIpu aHanM3e HANEKHOCTH TEXHUYECKUX CPEACTB PEKOMEH-
JIyeTCs UCIIOJIb30BaTh MOAXO0/, onucaHHbik B riaBax I[I-1V nacrosme-
ro PykoBoactBa mo Oe3omacHocTtu. [Ipu BBINOJHEHUH YKa3aHHOIO
aHAJIN3a HAJEKHOCTU PEKOMEHIYETCA YUYUTHIBATH BO3MOMXHOCTH BbI-
SBJIEHUS OTKA30B C IOMOIIBI0 BCTPOCHHBIX MOIYJIEH CAMOTIPOBEPKH.

61. Jlisg OleHKH BEpPOSTHOCTH BO3HUKHOBEHHUs omuoOok B I10
PEKOMEHIAYETCS MCIOJIb30BaTh CHEHAAIM3UPOBAHHBIE METOJbI, OIH-
CaHUsI U IPUMEPHI MPUMEHEHHSI KOTOPBIX MPEACTABICHBI B IIPUIIOKE-
Huu Ne 12 x nHactosimiemy PykoBoacTBy mo 0e€30macHOCTH U (WJIN)
DKCIIEPTHBIE OLICHKH.

62. [Ilokazarenum  HAAEKHOCTH  MIPOrPAMMHO-TEXHHUYECKUX
CPEACTB XapaKTEPU3YIOT HX CIOCOOHOCTHb BBIMOJHATh 3aJaHHbIC
(YHKIIMA B COOTBETCTBUU C 33/JIaHHBIMU TPEOOBAHUSIMU B YCJIOBUSIX
OTKJIOHEHUH B cpejie PYyHKIHOHUPOBAHUSI, BHI3BAHHBIX PA3TUYHBIMU
necradunuzupyromumu ¢akrtopamu. K uuciny ykazaHHBIX (PaKTOpOB
OTHOCSITCS, B YaCTHOCTH, U3MEHEHUS YCIOBUN PabOThl TEXHUUECKUX
CPEICTB, X OTKa3bl U COOM, U3BMEHEHUSI BO BXOJHBIX JIaHHBIX, U3MeE-
HEHUS B PACIPEICIICHUN PECYPCOB MaMSITH.

63. IIpu BeINIOTHEHMH aHAINM3a HajexkHOCTH 11O pekoMenayercs
paznensath ommoku [10, KOoTopbie MPENnATCTBYIOT BBITTOJIHEHUIO CHC-
TeMoU TpeOyeMbIX (DYHKIIUMA, U OITUOKH, KOTOPhIE HE BIMSIOT Ha BBI-
MOJIHEHUE CUCTEMOMN TPeOyeMbIX (HYHKITUH.

20



64. IIpu ananmze HagexHoctu [1O pekoMeHIyeTCs paccMaTpu-
BaTh B MOJIeNU JiBa BUJa oTka3oB [10: cOou u riio0anbHble OMIMOKU
MPOTPAMMHUPOBAHUS, MOTCHIMAIBHO MPUBOJSAIINE K HEBBIITOIHEHUIO
TpeOyeMbIX (QYHKIMI MPOrpaMMHO-TEXHUUECKUMU CPEACTBAMU Cpazy
B HeCcKoubkuX KaHanmax ACY TII.

65. Coou I1O BBI3BIBAIOTCS HEBBISIBICHHBIMH IMPOTPAMMHBIMU
OIMOKaMHU, KOTOpBIE, TJIABHBIM 00pa3oM, BIMSIOT Ha OPraHU3allUIo
oOmeHa naHHbIMU. BeneacTBue Hanmuus Takux ommoOok, [1O Beimaer
HEMPABUJIbHBIE PE3YJIbTAThl, HECMOTPSI Ha TO, YTO BXOJHBIC JAHHbBIC
YAOBJIETBOPAIOT TPEOOBAHUSIM, HAITPUMEDP, H3-3a MPOOJIEM C JUHAMU-
YeCKUM pacnpezesneHueMm pecypcoB. IIpu 3ToM, XOTS KOpEHHasi Mpu-
yuHa oTka3a [IO He ycTpaHseTcs, U B TaKOU K€ TOYHO CUTyallHu OT-
Ka3 J0JDKEH MOBTOPUTHCS, TOUHOE TOBTOPEHUE JAHHBIX M, COOTBETCT-
BEHHO, CBSI3aHHOTO C HUM OTKa3a MaJIOBEpOsITHO. [loaTOMy ykazaHHas
omuoOKa npu paspadotke [10 nposiBisieTcs B BUJie TIEPEMEKAIOIINXCS
OTKa30B, TO €CTh COOEB, KOTOpbIE YCTPAHSIOTCA MPEUMYILECTBEHHO
aBTOMATU3UPOBAHHBIMU METOJIAMHU (HOBTOPHOM MHUITUATIU3AIIACH
[10).

66. Haubosiee xapakTepHbIM MOCIEACTBUEM COOEB B (PYHKIIHO-
HupoBanuu 10, koTopoe peKOMEHIyeTCsl pacCMaTpUBaTh MPU aHAIIH-
3¢ HaJIe)KHOCTH, SIBIIIETCS OTKAa3 THUIA «HECPaOaThIBAHUE)» COOTBETCT-
BYIOIIIEI0 TEXHUYECKOTO cpeacTBa. Kak mpasuiio, Bce coou 10 Tex-
HUYECKHUX CPEJICTB MPOSIBIISIOTCS SIBHO.

67. Eciu I1O, peanuzyemoe Ha NPOrpaMMHUPYEMBIX TEXHUYE-
CKMX CPEJICTBax, MpPEJCTaBIsET COO0ON JOCTATOYHO MPOCTHIE MPO-
rpaMMBbl TIPSMOTO AEHUCTBUS, TO €CTh HE MPOUCXOJIUT OOMEHA JTaHHBI-
MU C JAPYTMMHU MNPOTPAMMHBIMU KOMIUIEKCAMU M OMOJIMOTEKaMH, TO
9TO 3HAYUTEIHLHO YMEHBIIIAET BEPOATHOCTh COOEB KaK TaKOBBIX U HC-
KJIFOYAeT CUTyallu, KOTOPbIE IPUBOJAT K CAaMOIIPOU3BOJIbHOMY T'€HE-
PUPOBAHUIO BBIXOJHOI'O CUTHAJIA MPU OTCYTCTBUU BXOJHOI'O CHUTHAJa
(TO €cTh OTKA30B THIA «JIOKHOE CpadaThIBAaHUE ).

68. OmuOKM MpPOrpaMMHUPOBAHUSI MOTYT IMPUBOJUTH K OTKa3y
Bcero I1O no oOiiel mpyuurHe TP peaiu3aluy He MPeayCMOTPEHHBIX
IpU IPOrpaMMUPOBAHUM KOH(MUTYpalluii U TpaHUYHBIX YycJioBUM. Pe-
KOMEHJIyeTCsl TojlaraTh, YTO TakKhe OTKa3bl MO OOIIeH MpUYMHE BO3-
MOXXHbI TOJBKO B OTHOIIEHHWH OTKAa30B THUIA «HECpaOaThIBaHUE» U
MPUBOAT K OTKa3y BCEX PE3EPBUPYEMBIX KaHAJIOB aHAIMU3UPYEMOM
CUCTEMBI, B COCTABE KOTOPBIX €CTh AHAJIOTMYHBIE MPOTPAMMUPYEMbIE
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TEXHUYECKUE CpeACTBa (TO €CTh B Cllydae, KOTJla pe3epBUpyEMbIC Ka-
HaJbl HE OTBEYAIOT MPUHLMUIY pPa3HO0Opas3us). BeposTHOCTH Takoro
IJI00aJIBHOTO OTKa3a HE MOXET OBITh OLIEHEHA U3 OMbITA SKCIUTyaTaIlluu
U TIPU YCIIOBUU COOJIIOICHMS HAJIeKaIUX MpoLeayp oOecrieueHus Ka-
YecTBa Ha BCEX ATanax >XU3HEHHOro Iukia [10 MoxeT 3KCrepTHO
IIPUHUMATHCS PABHOU 1,0-10” na TpeOoBaHuUE.
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I[MPUJIOXEHUE Ne 1
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH
MIPU UCIIOIb30BaHUU ATOMHOM SHEPTUU
«PexkoMenaanuu 1o nopsiAKy BBIIOJIHE-
HUS aHAJIA3a HAJIEKHOCTU CUCTEM H dJIe-
MEHTOB aTOMHBIX CTAaHIINI, BaXKHBIX JJIs
0e30macHOCTH, U UX PYHKIUIY, yTBEP-
KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITY>OBI TT0 KOJIOTHUYECKOMY,
TEXHOJIOTUYECKOMY U aTOMHOMY HaJ130py
ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26
Ilepeuenns coxkpamenuni

aBTOMAaTUYECKUI BBOJ pe3epBa

aTOMHAsI CTaHIIUS

aTOMHAs! SJIEKTPOCTAHIIHS

ABTOMATHU3WPOBAHHAS CHCTEMa YTPABICHHUS TEXHOJOTUYCCKHMH TIPO-
1eccamMmu

0acceliH BBIAEPKKH

0a30BbIl HHTEPBAJI

OJIOUHBIN MYHKT YIIPABJICHUS
KOHTPOJIBHO-U3MEPUTETbHBIC TPUOOPHI U aBTOMATHKA
MallliHa Teperpy304yHast

00paTHBIN KJIanaH

OTYET 0 0OOCHOBAHUIO OE30MaCHOCTH

OTKa3 o0IIero Buaa

oTpaboTaBIas TEIIOBBIACISIONIAs cOOpKa
oTpaloTaBILee s,IepHOE TOIIUBO

porpaMMHoe o0ecrieueHue

PE3EPBHBIN IMyHKT yIPaBIICHUS

pabouasi mtanra

CUCTEMa KOHTPOJIS U yIPaBICHUS

cUCTeMa KOHTPOJIS ¥ YIIPABICHUS MPOTUBONOKAPHOM 3aIIUTON
TETTOBBIICIISIONIAs cOOpKa

TEJeBU3UOHHAS IITAHTa

TEXHOJIOTUYECKUI TTPOLECC
TPaHCIIOPTHO-TEXHOJIOTUYECKAs ONIepaIus
TEXHUYECKHUE yCIOBUS

TPAHCIIOPTHBIA YITAKOBOYHBINA KOMILUIEKT
YHHUBEPCAJIbHOE THE3/10

9YeXOJI CO CBEKHM TOTUTUBOM

XpaHUJIUIIE 0TPaOOTABIIETO SIAEPHOTO TOILIMBA
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[MTPUJIOXEHUE Ne 2
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH
MIPU UCIIOIb30BaHUU ATOMHOM SHEPTUU
«PexomeHnauu no nopsiiKy BbIMOTHE-
HUS aHAIM3a HAJE)KHOCTU CUCTEM U DJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHIUH, BAXKHBIX JJIs
0e30macHOCTH, U UX QPYHKIUIY, yTBEP-
)KIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITyOBI IO DKOJIOTHUECKOMY,

TEXHOJIOTHYECKOMY U aTOMHOMY HaA30py
ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26

TepMuHBI U onipeaeIeHUs

B nensx nacrosiero P YKOBOACTBA 110 0e30IMacHOCTH HCIIOJIB3YHOTCs

AHaau3 HaJCKHOCTH

AmnocrepuopHoe
pacnpeaejieHue

AnpuopHoe
pacnpejeienmne

Bba3ucHoe co0ObITHE

ba3oBblii HHTEpPBAJI

be3oTka3zHocTh

clIeayromue TCpMHUHBL U OITPCACIICHUA

aHaJIU3, BBITIOTHSAEMBINA C IEIBI0 ONpe/eIeHuUs MOKa-
3aTesiel HaIe)KHOCTH CUCTEMBI (2JIEMEHTA).

pacnpeneneHue caydyaiiHON BeTMYUHBI, KOTOPOE OIH-
ChIBa€T KOHEYHOE 3HAHHME O MapaMmeTpe HaJlIeKHOCTHU
MocJjie y4eTa HKCIUTyaTallMOHHOW HH(OpMaIUU 10
KOJIMYECTBY M XPOHOJOTMHU OTKA30B CUCTEMBI (3Jie-
MEHTA).

pacipeesieHue CIy4YalhHOM BEJIMYWHBI, OIMCHIBAIO-
e UCXOJIHOE 3HAHWE O MapaMeTpe HAAEKHOCTHU JI0
MOMEHTA MOJYUYEHHS SKCIUTyaTallMOHHOM MH(pOpMa-
UM 10 KOJIMYECTBY M XPOHOJIOTUU OTKA30B KOMIIO-
HEHTA.

COOBITHE, pacCMaTpPUBaeMOE B Ka4eCTBE dJIEMEHTap-
HOT'0, HE 3aBHUCSIIET0 OT HACTYIUICHHS WHBIX COOBI-
THH, pacCMaTPUBAEMBIX B aHAJIM3C¢ HAJCKHOCTH CHC-
TEMBI.

COBOKYIMHOCTh TEXHOJOTHYCCKUX OIEparvii, Xapak-
TEPU3YIOMIAsACS IOCTOSTHCTBOM YCJOBUH HaCTyILIe-
HUS OTKa3a CHUCTEMBI (CIIOKHOTO TEXHOJOTHYECKOIO
KOMILJIEKCA).

CIIOCOOHOCTh CHCTEMBI (2JIEMEHTA) HEMPEPHIBHO CO-
XpaHATh pabOTOCIOCOOHOE COCTOSIHUE B TEUYEHUE
OTIPEAETICHHOr0 KaJeHIApHOI0 BPEMEHU HJIM Hapa-
OOTKH.
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BeposiTHOCTH
0e30TKa3HOM padoThI

BepositHOCTH 0TKa32
Ha TpeOOBaHue

BHemnue
BO31eHCTBUSA

Bpems
BOCCTAHOBJICHUA

Bpems pemoHTa

Hegexr
3aBHCHMBIN 0TKA3

HNHTEeHCUBHOCTH
O0TKAa30B

HcnpaBHoe
COCTOSIHHE CHCTEMBI
(371eMeHTA)

HUcnbiTanue

Kpurepuii oTkaza

BEPOSITHOCTH TOTO, YTO B 3aJJaHHOM HHTEpBajie Bpe-
MEHHM WU B Mpenesiax 3aJaHHOW HapaOOTKU OTKa3
CUCTEMBI (PJIEMEHTAa) HE BOSHUKHET.

BEPOSITHOCTh, C KOTOPOM cCUCTEMA (DJIEMEHT) OTKa3bl-
BaeT B BBHIMIOJIHEHUH TpeOyeMoil (hyHKIIMH, OTHECEH-
Hasl K Tp€OOBAHUIO HA €€ BBINIOJHEHUE.

BO3JICUCTBUS XapaKTepHbIX IS miomagku AC npu-
POJIHBIX SBJICHUN U JEATEIIbBHOCTH YEJIOBEKA, HAIpU-
Mep, 3E€MIIETPSICEHUSI, BBICOKMM W HU3KUH YPOBEHb
Ha3€MHBIX U MOJI3EMHBIX BOJI, yparaHbl, aBapuud Ha
BO3JYyIIIHOM, BOJHOM M HA36MHOM TPaHCHOPTE, IO-
JKaphbl, B3pbIBbI Ha npuiierammx kK AC o0bekTax u
T.IL.

MPOJIOIKUTETLHOCTh BOCCTAHOBJICHUSI PabOTOCIIO-
COOHOTO COCTOSIHHS CUCTEMBI (2JIEMEHTA).

CyMMapHasi MPOJAOKUTEIBHOCTh OTIEPAIMiA 1O BOC-
CTaHOBJICHUIO PAaOOTOCIIOCOOHOCTH CHCTEMBI (3I1e-
MEHTA).

KaXXJI0€ OTJEIbHOE HECOOTBETCTBUE CHUCTEMBbI (3JIe-
MEHTa) YCTaHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSIM.

OTKa3, OOYCIOBJICHHBIA JIPYTMMU OTKa3aMu, JUOO
BHEIIHUM BO3JICICTBUEM.

YCJIOBHAsA IUIOTHOCTh BEPOSITHOCTU BO3HUKHOBEHMS
OTKa3a CUCTEMBbI (3JIEMEHTA), onpeensaeMast Ipu yc-
JIOBUH, YTO JI0 PACCMATPUBAEMOI'0O MOMEHTA BPEMEHU
OTKa3 HE BO3HHUK.

COCTOSIHUE CHUCTEMBbI (3JIEMEHTA), NP KOTOPOM OHa
COOTBETCTBYET BCEM TpeOOBaHUSIM HOPMATUBHBIX
JIOKYMEHTOB U (MJIM) KOHCTPYKTOPCKOM (MPOEKTHOM)
JIOKYMEHTaIUH.

nepuoANYecKas IMOBEpPKa pPabOTOCTIOCOOHOCTH CHC-
TeMbl (dJIEMEHTa) IyTeM OMpPOOOBaHMUS OT KIIHOYa
YOPABJICHUS WIA JIEUCTBUS TEXHOJIOTUYECKUX 3aIUT
1 OJIOKUPOBOK.

IIPU3HAK WM COBOKYIIHOCTH IPU3HAKOB HAPYLICHHUS
paboTOCIOCOOHOr0 COCTOSAHHUSI OOBEKTa, YCTaHOB-
JIEHHbIE B HOPMATUBHOM WJIM MPOEKTHOU (KOHCTPYK-
TOPCKOI) TOKyMEHTALUH.
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Kputnyeckuii orkas

MuHuMaJIbHOE
ceuyeHue

Hapexnoctb
CHCTEMBI (3JIeMEHTA)

Hapa6oTtka

Hapa0orTka
10 0TKa3a

He3aBucumMblii 0TKA3

coObITHE, MPU KOTOPOM cHUCTeMa (PJIEMEHT) MOJIHO-
CThIO YTPAYMBAIOT CIIOCOOHOCTH BBINOIHATH TpeOye-
My10 QYHKIIUIO B MOMEHT BPEMEHHU, KOT/1a TpeOyeTcs
ee (ero) pabora.

HaWMEHBIIIEE COYCTaHHE COOBITHI (HaIpuMep, OTKa-
30B AJICMCHTOB, OIIMOOK MEPCOHAJIA), MPUBOIAIICE K
peanu3anuu CoOBITHS OTKa3a CUCTeMbl. MUHHMAaIb-
HOE CEUCHHE IPEJCTABIICT COOOM JOrHYecKoe Ipo-
M3BEJCHUE BXOIAIIMX B HETO 0a3MCHBIX COOBITHH, a
Ha0Op MUHUMAJIBHBIX CEYCHHUH — JIOTHYECKYIO CYMMY
OTAEJIBbHBIX MUHUMAJIbHBIX CEUYEHUH.

CBOMCTBO CHUCTEMBbI (3JIEMEHTa) COXPAHSITh BO BpeMe-
HU B YCTAHOBJICHHBIX Mpejienax 3HAYeHUs BCeX Ma-
paMeTpoB, XapaKTEPHU3YIOUIUX CIIOCOOHOCThH BBIMOJI-
HATH TpeOyeMble (YHKIIMU B 33JJaHHBIX PEKUMax U
YCJIOBUSX MPUMEHEHUS, a TAKXKEe MPU TEXHUUYECKOM
00CITyKUBaHUH.

HanexxHocTh cucTteMbl (3J€MEHTA) SBISETCS KOM-
IJIEKCHBIM CBOWMCTBOM, KOTOPOE€ MOXET BKJIHOYATh
0€30TKa3HOCTh, [IOJITOBEYHOCTb, PEMOHTOIPUTOA-
HOCTb M COXPaHSIEMOCTb WUJIM ONPE/ICJICHHbIE COYeTa-
HHUSL 3TUX CBOMCTB. B Hacrosmem PykoBoacte 1o
0e30MacHOCTH HAACKHOCTh CHUCTEM (IJIEMEHTOB)
paccMaTpHUBAETCS TOJIBKO B YACTH MX 0€30TKA3HOCTH.

MPOJOKUTEIBHOCTh WM 00bEM PabOTHl CHUCTEMBI
(d;1emeHTa).

HapaboTka MoxeT ObITh KaK HENpPEpPhIBHON BEIUYH-
HOU (HampuMmep, MPOAOHKUTEIBHOCTh padOThl B Ya-
cax), Tak M LEJTOYUCICHHON BEIUYMHOU (HAmpUMeD,
4UCII0 pabouMX IIUKIIOB, YUCIIO 3aILyCKOB).

HapaboOTKa CUCTEMBI (JIEMEHTa) OT Hayaia HKCILTya-
Talll¥ 10 BO3SHUKHOBEHUS MEPBOr0 OTKa3a.

OTKa3, HE OOYCJIOBICHHBIA JPYTUMHU OTKa3aMU H
BHEIIHMMU BO3JICUCTBUSMMU.
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HeundopmarusHoe
pacnpeaejieHue

Hopmupyemblii
MoKa3arejb
HA/Ie:KHOCTH

0O0001IeHHOE
pacnpeaesieHue

Or1kas

OTKka3bl 00111er0
BUIA

OTKka3bl 0 00IIeH
NpUYUHE

OcpenHeHHbII
napamMeTp NnoToka
0TKAa30B

Omudxa nmepconana

ITapameTp nmoToka
O0TKa30B

crenuaibHbId BUJI alPMOPHOrO paclpesesieHus, Ko-
TOPBIA COJAEPKUT MAKCHUMAJIbHO Majoe KOJIMYECTBO
uH(pOpMaUU O MapaMeTpe HaJeKHOCTU MO OTHOIIIE-
HUIO K TOM MH(pOpManuu, KOTopasi MOXKET ObITh IO-
Jy4yeHa U3 3KCIUTyaTalHH.

noKasarelsib HaJeKHOCTH, 3HAUYEHHUE KOTOPOro ycTa-
HOBJICHO HOPMAaTUBHBIMH JOKYMEHTaMH U (WJIH)
KOHCTPYKTOPCKOM (IMIPOEKTHOM) TOKYMEHTAIUEN.

pacnpeesneHrue Cly4aHON BEJIMYUHbBIL, KOTOPOE OIU-
ChIBA€T BAapUaTUBHOCTh NapaMmeTpa HAJAEKHOCTH OT-
HOCHUTENILHO 00Jiee MIMPOKON MOMyisiuuu (TeHepalib-
HOIl COBOKYIHOCTH), [0 CPABHEHUIO C TOW TPYIIIOH,
K KOTOPOM IIPUHAJJIEKUT JAHHBIN JJIEMEHT.

cOOBITHE, COCTOAIIEE B HApyLIEHUH PabOTOCIOCOO-
HOT'O COCTOSIHHSI CUCTEMBI (JIEMEHTA).

Pa3HOBUIHOCTh OTKAa30B IO OOIIEH MNpUYUHE, SIB-
JISTFOIIMXCS CIIEICTBUEM YEJIOBEUECKUX OIIMOOK TMpHU
MPOEKTUPOBAHUHU, COOPYKEHUHU U DIKCIUTyaTalluu
O0OBEKTOB WJIM CJICJICTBUEM HEOJIaronpusTHBIX BO3-
JNEVCTBUN OKPYXKAIOILIEH CPEJIbI.

OTKa3bl CUCTEM (DJIEMEHTOB), BO3HHUKAIOIIME BCJIC/-
CTBHE OJHOTO OTKa3a WJIM OIIMOKW INepcoHaia, Wiu
BHEIITHETO WJIM BHYTPEHHETr0 BO3JACHCTBUS, WJIM HHOU
BHYTPEHHEU MPUYUHBI.

OTHOILIEHHE MAaTEeMaTUYECKOTO OKHUJIaHUS 4YHclia OT-
Ka30B BOCCTAHABJIMBAEMOU CHCTEMBI (3JIEMEHTA) 3a
KOHEUHYIO HapabOTKy K 3HAUCHUIO 3TON HApaOOTKHU.

CAMHUYHOE HENpPEeIHAMEPEHHOE HEMPaBWIBHOE JCH-
CTBHE TIPH YIPaBJIEHUU OOOPYIOBAaHWEM WU €IH-
HUYHBIA MPOMYCK MPABUJIBHOTO JCHCTBUS; WU CIU-
HUYHOE HEMpeTHAMEPCHHOE HEMpPaBHIBHOE JICHCT-
BHC TIPH TEXHUYCCKOM OOCIY)KUBAHUHU CHUCTEM M
anmeMeHToB AC.

OTHOILIEHHE MAaTEeMaTUYECKOrO OKUJIaHWS 4Yuciia OT-
Ka30B BOCCTAHABJIMBAEMOWN CHCTEMBI (3JIEMEHTA) 3a
JIOCTATOYHO MAJIyI0 €ro HapaOOTKy K 3HaYEHUIO 3TON
HapaOOTKH.
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IHoBpexnenue

IToxa3zatean
HAJAEKHOCTH

IIpeneasbHoe
COCTOSIHHE

PadoTocmocoonoe
COCTOSIHHE CUCTEMbI
(371eMeHTA)

PacueTHnIiii
MmoKa3arTeib
HAIeKHOCTH

Pemont

PemonTonpu-
rOAHOCThH

Cucrema

CKpuHUHTIOBasA
OLICHKA (BEpPOSITHO-
CTH OIIUOKM MePCo-
HaJ1a)

CKpbITBIH 0TKA3

cOOBITHE, 3aKITI0YArOIIeecs B HAPYIIEHUH HCTPABHO-
ro COCTOSIHUS TPU COXPAHEHHH PabOTOCTIOCOOHOTO
COCTOSIHHSI.

KOJIMYECTBEHHAS XapaKTePUCTHKA OJHOTO WU He-
CKOJIbKMX CBOWCTB, COCTaBIIIOIIUX HAJACKHOCTD
CHUCTEMBI (JIEMEHTA).

COCTOSIHUE CHUCTEMBI (dJIEMEHTA), MPU KOTOPOM €€
(ero) nmanpHeWIasl SKCIUTyaTalusl HEAOIMYCTUMA WITU
HelelecooOpa3Ha, MO0 BOCCTaHOBJICHHE €€ (ero)
paboTOCTIOCOOHOT'O COCTOSIHHSI HEBO3MOYKHO MJIA He-
1esecooopasHo.

COCTOSIHUE CUCTEMBI (3JIEMEHTA), PU KOTOPOM 3Ha-
YEHUs BCEX NapaMeTpoOB, XapaKTEPHU3YIOLIMX CIIO-
COOHOCTh BBINONHATh TpeOyemble (PYHKIUHU, COOT-
BETCTBYIOT TPeOOBAaHUSM HOPMATHUBHBIX JOKYMEHTOB
U (WIM) KOHCTPYKTOPCKOM (IPOEKTHOM) JOKyMeHTa-
LUH.

IMOKa3aTcJjib HAJACKHOCTHU, 3HAUYCHUC KOTOPOI'O OIIpC-
ACIEICTCA paCYCTHBIM MCTOIOM.

KOMIUICKC OIepalliii MO BOCCTAaHOBJICHUIO HCIIPaB-
HOCTH HJIH PaOOTOCIIOCOOHOCTH CHCTEM (DJIEMEHTOB)
U BOCCTaHOBJICHUIO PECYPCOB CHCTEM, JJIEMEHTOB
WJIA UX COCTaBHBIX YaCTEH.

CBOMCTBO CHUCTEMBI (3JIEMEHTA), 3aKJIIOYaOIIeecs B
MPUCTIOCOOTICHHOCTH K MOAEPKaHUI0O U BOCCTAHOB-
JIEHUIO0 PabOTOCIIOCOOHOrO COCTOSTHUSL TyTEM TEXHU-
YeCKOro 00CITy>KMBaHUSI U PEMOHTA.

COBOKYITHOCTb 3JIEMEHTOB, TMpeJHa3HAYCHHAas s
BBITIOTHEHUSA 3aJaHHBIX (PYHKIIHM.

yrpolileHHass (KOHCEpBaTHUBHAs) OLIEHKA JEHCTBUI
nepcoHana, BBIMOJHSAEMasl MO YHPOIIEHHBIM MOJIe-
JISIM.

OTKa3, HE OOHApYyKMBAaE€Mbli BU3YaJIbHO WJIM IITAT-
HBIMH METOJAMH U CPEJICTBAMHU KOHTPOJS U JUATHO-
CTUPOBAHUSA, HO BBISBJIISIEMBI NIPU MPOBEICHUU TEX-
HUYECKOTO OOJY>KUBAHUS WM CHEIUATbHBIMA METO-
JaMU TUArHOCTHUKHU.
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CaoxHubIi —
TEXHOJOTrMYeCKHU
KOMILJICKC

Cpennsist HapaGoTka  —
10 0TKa3a

Cpennsist Hapa0oTka  —
HA 0TKAa3

Texuuueckoe —

o0cayKuBaHue

TexHoJgornueckum —
npouecc

Tpedyemas -
Gynkuus

daxkTop OIHOKHU -

DYyHKIUOHAJIbHASA -
0e30MacCHOCTh

DyHKUUA -
0e30macHoCTH

COBOKYITHOCTb CHUCTEM (3JIEMEHTOB), BBITIOIHSIOIINX
MOCJICIOBATEIPHOCTh TEXHOJIOTHYCCKUX  OTIEPAITHA
JUIS peanu3aliiil €IWHOTO TEXHOJOTMYECKOTO Mpo-
ecca Mo 3aJaHHOMY aJTrOpPUTMY, XapaKTepU3ylo-
miasicsi TeM, YTO MOKa3aTesld HaJACKHOCTU BBITIOTHE-
HUSl TEXHOJIOTUYECKUM KOMILJIEKCOM Ka)I0W U3 TeX-
HOJIOTHYECKHUX OTEePaIuii MOTYT CYIIECTBEHHO OTJIH-
4aThCs APYT OT JAPYyTa, a HOPMUPYEMbIE MMOKA3aTEIH
HaZKHOCTU ((YHKIIMOHAIBHOW O€30MacHOCTH) yC-
TAQHABJIMBAIOTCS K BBHITIOJHEHUIO TPEOYEeMbIX (PYyHK-
ITUH TEXHOJOTUIECKUM KOMIUIEKCOM B IIEJIOM.

MaTEeMaTU4YeCKoe OXHUJAaHNEe HapaOOTKH CHUCTEMBI
(a71eMeHTa) 10 epBOro OTKasa.

OTHOILIEHHE CyMMapHOW HapaOOTKH BOCCTaHABJIH-
Ba€MOU CHCTEMBI (dJIEMEHTa) K MaTeMaTU4YeCKOMY
OKHMJIAHUIO YKCJIa €ro OTKA30B B TEUEHHUE ITOW Hapa-
OOTKH.

KOMIUIEKC OTIepaluii WM Omepaius Mo MOoaaepKa-
HUIO pabOTOCTIOCOOHOCTH CHUCTEMBI (2JIEMEHTA).

COBOKYIIHOCTb TCXHOJIOTHYCCKHUX OHepaHHﬁ, BBIITOJI-
HACMBIX I10 3alaHHOMY aJITOPHUTMY, KaXKIAasa U3 KOTO-
pPBIX MOXKCT PpPCaJIM30BBIBATHCA KAaK HACHTHYHBIMH,
TaK WM Pa3IMYHbIMH CHCTCMAMH, BXOIAIIUMH B CO-
CTaB CJIOKHOI'O TCXHOJIOI'MYCCKOI0O KOMIIJICKCA.

(GyHKLHS, BBIOTHEHUE KOTOpoil mpoekTtoM AC Tpe-
OyeTrcs OT CUCTEMBI, JIMOO OT COBOKYITHOCTH CHCTEM.
TpeOyemble QyHKIIMU MOAPA3ACTAIOTCS HA QYHKIUU
0€30MacHOCTH U UHbIE PYHKIHUU.

OTHOLIEHHE 95 % KBAaHTWISI CIIy4yallHOW BEJIMYMHBI K
€€ MEIMaHHOMY 3HAUYEHHUIO.

HaJIeKHOCTh (0€30TKa3HOCTh) CUCTEMBI (JTMOO CIIOXK-
HOTO TEXHOJOTMYECKOT0 KOMIUIEKCA) MPU BBIMOTHE-
HUU (QYHKIIMH, BAXKHOU JJ11 0€3011aCHOCTH.

KOHKpETHasl LeNib U JIEHCTBUS, 0OecreunBaronie ee
JNOCTHIKEHUE, HAIIPaBJICHHbIC HA IIPENOTBPALICHUE U
OTPAaHUYCHHME TIOCIEACTBUN aBapui, KOTOpBIE HE
YAQJIOCh NPENOTBPATUTH CUCTEMaMU HOPMAaJIbHOU
DKCIUTYaTalUH.
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DyHKIUA, BAXKHAS
IJIS 0€30IACHOCTH

JIeMEHThI

SIBHBIN O0TKA3

— TpeOyemasi QyHKUHSA, BBIIIOJIHIEMAas: CUCTEMOM, BaXK-

HOM 11 6e30MmacHOCTH (MO0 COBOKYIMHOCTBIO CHC-
TEM, TI0 MEHBIIICH Mepe, OHA M3 KOTOPBIX OTHOCUTCS
K BaXXHBIM I 0€30MaCHOCTH), MPHU YCIOBUHU, UYTO
OTKa3 JaHHOW (YHKIIUHU MPHUBEACT K OJHOMY W3 Clie-
AYIOIIUX TTOCIICCTBUI:

K OTKa3y (QyHKIIUU 6€30MMacHOCTH;

K HapyLICHUI0 HOpMalibHOW 3kcrutyatauuu AC, wim
K MOpPEnsATCTBUSIM B YCTPAaHEHUU HapYyUIEHUH HOP-
ManbHOU 3KcIuryaTanuu AC, eclid mpu 3TOM yCJIOB-
Has BEPOSATHOCTH MEPEX0/ia PacCMaTpUBaEMOIo OT-
Ka3a B TSKEIYIO 3alPOCKTHYIO aBAPUIO COCTABIISECT
10 wiu Gonee;

K TPEBBIIIEHUIO YCTAHOBJIEHHBIX 3HAYEHWI JOIycC-
TUMBIX BBIOPOCOB MJIM COPOCOB PaJMOAKTUBHBIX Be-
IIECTB, JIUOO TOMYCTUMbBIX YPOBHEH 3arpsA3HEHHOCTH
nomernennii AC.

obopyaoBaHue, MpUOOPHI, TPYyOONPOBOJLI, KabenH,
CTPOUTEIbHBIE KOHCTPYKIIMU W JPYTUE W3IEIHs,
00ecIeunBaoIINe BHITIOJHEHNUE 3aJJaHHBIX (yHKIUN
CaMOCTOATENILHO WUJIM B COCTaBE CHUCTEM M paccmart-
pUBaeMbI€ B MPOEKTE B KAUECTBE CTPYKTYPHBIX €lIU-
HUIl TP BBITIOJIHEHUHM AaHAJIM30B HAJEKHOCTH H
0€30IacHOCTH.

0TKa3, 00HAPYKUBAEMbIH BU3YaIbHO WJIH IITATHBIMU
METOJaMU U CPEACTBAMU KOHTPOJISI U TUArHOCTUPO-
BaHUS TIPHU MOJTOTOBKE CUCTEMBI (3JIEMEHTA) K BBOY
B JKCIUTyaTallMi0 WM B mpoliecce ee (ero) skcruiya-
TallUH.
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10.

11.

[MPUIJIOXXEHUME Ne 3
K PYKOBOJCTBY IO 0€30I1aCHOCTH
IIPU UCIIOJIb30BAHUN aTOMHOM 3HEPTUU
«PexoMeHja1uu 1o NopsAAKy BBITOJIHE-
HUS aHaJIM3a HAJIe)KHOCTH CUCTEM U 3Jie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHUUH, BAXKHBIX JUIS
0e30MacHOCTH, ¥ X (QYyHKIUI», yTBEp-
XKIEHHOMY IIpuKa3zoM PenepanbHon
CITyOBI 11O KOJIOTHYECKOMY,

TEXHOJIOTHYECKOMY U aTOMHOMY HaA30py
ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26
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[MTPUJIOXEHUE Ne 4
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH

MIPU UCIIOIb30BAaHUU ATOMHOMN SHEPTUU
«PexomeHnaIuu no nopsiAKy BbIOTHE-
HUS aHAJIM3a HAJEKHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHIUH, BAXKHBIX JJIs

0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-

)KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITyOBI TT0 KOJIOTHUECKOMY,

TEXHOJIOTUYECKOMY U aTOMHOMY HaJ130py

ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26

PexomeHnayemblil OPsiIOK cOOpa MH(GOPMALIMH 0 CHCTeMe U ONpeae/IeHUus
rpaHuLl MOAEJTUPOBAHUA

1. McTouHMKaMu UCXOIHBIX JAHHBIX O CUCTEME JIJISI aHAJIN3a HAJEKHOCTH
sBisitoTcst Matepualsl npoekta AC, TY Ha obopynoBaHue, mycKOHajag0uHAas
JOKYMEHTAIUsl U JOKyMEHTalusi 00 HCTBITAHUSX, OMBIT IKCIUTyaTalllH, JKC-
IUTyaTallMOHHAsl TOKYMEHTAIMs, BKJIIOYash TEXHOJOTUYECKHUM periameHT 0e30-
[TACHOM JKCIUTyaTalMy, UHCTPYKLHU IO IKCIUIyaTallud U TEXHUYECKHE OIHca-
HUSI CUCTEM, TIEPEUHH 3aIIUT U OJIOKUPOBOK, CXEMbI TEXHOJIOTUYECKUX CUCTEM.

2. Cobupaemble UCXOAHBIC TaHHBIE MPU TOKYMEHTUPOBAHUHU COMPOBOXK-
JAIOTCS CCHUIKAMU HA UCTOYHUKHU MHGOPMAIIHH.

3. Ilpu BBITIOJIHEHUH JOKYMEHTHUPOBAHMS PE3YIbTaTOB cOopa mHPOpMa-
U O CUCTEME HMCIOJIb3YyETCS MPUHATOE B MPOECKTHOM (IKCILTyaTallMOHHOM) J10-
KyYMEHTaIlMW Ha3BaHUE CUCTEMBI U €€ 0003HAUYCHUE.

4. I'paHullbl MOJIETUPOBAHUS CUCTEMBI YCTAHABIMBAIOTCS TAKUM 00pa3oM,
4yTOOBI, C OAHOW CTOPOHBI, YUECTh MPHU AHAIM3E BCE DJIEMEHTHI, BIUSIONIME HA
HAJICKHOCTh BBIMIOJIHEHUSI CUCTEMON TpeOyeMbIX (DYHKIUN, a ¢ Ipyroud CTopo-
HbI, 4YTOOBI HE JOMYCTUTh MHOTOKPATHOTO y4€Ta OJIHUX U TEX KE DJIEMEHTOB B
COCTaB€ Pa3HbIX CUCTEM.

5. I'paHuubl MeXIy cUCTEMaMH yCTAaHABJIMBAIOTCS IO CIEAYIOLIUM KpH-
TEPUSIM.

1) s rupaBinyeckuX U MHEBMATHUYECKUX CUCTEM IPAHMIIBI 10 pabouei
cpene NpoxXOonsT:

Ha HAMOPHBIX TPYOONPOBOJAX — B MECTE COCIMHEHUS HAIOPHOTO TPyOo-
POBOJIa JAHHOW CHCTEMBI ¢ TPYyOOIPOBOJIOM WM COCYIOM JIPYTrON CUCTEMBI
(TOH, B KOTOPYIO MTOAAETCS CPeia);

Ha TpyOONpoBOgaX MOJA4YM CPEIbl U3 0OCCIEUNBAIOIINX CUCTEM — B MEC-
T€ BPE3KH BO BCACHIBAIOIINIA TPYOOTPOBOJ] TAaHHON CHCTEMBI HAMTOPHBIX TPyOO-
IIPOBOJIOB 00ECTICYMBAIOIICH CHCTEMBI.

TennooOMEHHUKH, K KOTOPBIM MOJBOJUTCS OXJa)XJarolas cpeaa oT
0o0ecreunBaOIIMX CUCTEM, BKJIOYAIOTCA B COCTAaB OCHOBHOM cuctembl. [lpu
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3TOM, €Clid Ha TpyOOnmpoBOJax MOJBOJA OXJAXIAIOIIEH Cpelbl K TErI000MeH-
HUKY HMMEETCS WHIMBHUAYyaJlbHasl 3alopHasi apMaTypa, TO 3TH TPYyOONPOBO/IbI
BXOJISIT B COCTaB OCHOBHOM CUCTEMBI BMECTE C 3TOM apMaTYypOU.

2) Jlnst cucteM 31eKTpOCHA0XKEHUSI TPaHUIla CUCTEMBI DJIEKTPOCHAOKEHUS
C MOTPEOUTENIMU YCTAaHABIMBAETCA MO MECTY IMPHUCOEIUHEHHUS BBOJIa OT LIUHBI
NUTaHUS K BBIKJIIOYATENIO MOTpeduTens. PekoMeHIyeTcss mpu ONpeaeieHUH
IPAHUIbI CUCTEMbI B MECTE I10JIBOJIa CUJIOBOTO JIEKTPONUTAHUS K 3IEKTPOIPU-
BOJIHBIM 3JIEMEHTaM (HampuMmep, apMaType, HacocaM, KOMIIPECCOpaM) YUYHUTHI-
BaTh B COCTaBE CHUCTEMBI (JIEMEHTA) - MOTPEOUTENST IIEKTPOABUTATENh (COJIe-
HOW/T) ¥ BBIKJTIOYATEb.

3) 'paHuIIbl MEXaAYy CUCTEMAMH JIEKTPOCHAOKEHUS YCTAaHABINBAIOTCS 110
MECTY MPUCOEAUHEHHS TOKOIPOBOAA K CEKLIUU.

4) VYhpapnstonmias cuUCTeMa, BakHas JJis1 0€30MacCHOCTH, HAUYMHAETCS C
JTATYUKOB (NMEPBUYHBIX MPUOOPOB) U 3aKAHUMBAETCS HA BBIXOJHBIX KOHTAKTaX,
KOTOPBIE MCIOJIB3YIOTCS ISl YIPABICHHUS] MPUBOJOM BBIKIIIOUATENS HUCIIOIHU-
TEJIbHOTO YCTPOMCTBA JIEMEHTA.

5) I'panuiibl MOIETMPOBAHUSI CUCTEMBI YCTaHABIIMBAIOTCS, KaK MPaBUio, B
COOTBETCTBUM C OIMHMCAHUEM CUCTEMbI B MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEH-
TallUU.

6. [lonnexaTr y4eTy Bce DJIEMEHTHI CUCTEMBI, Y€l OTKa3 JIMOO HETOTOB-
HOCTh CIIOCOOHBI MPUBECTH K OTKA3y JAHHOW CHCTEMbl WJIM K CHIDKCHHIO Ha-
JIEKHOCTU €€ (PYHKIIMOHUPOBAHUS IO BBIMOJIHEHUIO TpeOyeMoit hyHKIIUU.

7. PekoMeHayeTCsl BKIIOYATh B TPAHUIBI MOAECIUPOBAHUS CUCTEMBI Clie-
NYIOIINE €€ 3JIEMEHTHI:

TEIJIOMEXaHUYECKOE O0OpYAOBAHME: BCE AJIEMEHTHI, UMEIOUIUE JBHKY-
HIMecss 4acTh (AJIEKTPOHACOCHI; TypOOHACOCHI, BEHTHUJISATOPHI, KOMIIPECCOPHI;
apmatypy, B ToM uucie OK, u ap.); BOOOCTpyHHbIE HACOCHI, KEKTOPHI U HH-
KEKTOpHI; 0aKu; COCY/Ibl, paboTarolye Mo AaBjieHueM (B TOM YHUCIe, TUIPOAK-
KyMYJISITOPBI, PECUBEPHI); TEINIOOOMEHHUKH; TPyOONPOBOAbI, IO KOTOPBIM Cpe-
Jla TI0JIae€TCsl MPU BBIMOJHEHUU TpeOyeMol (QYHKIIMHM K MOTPEOUTENI0, a TaKKe
TpyOONPOBOIbI, OTKa3 KOTOPHIX MPUBOAUT K HAPYLICHUIO BBITIOJHEHUS CUCTE-
MOl TpeOyemoit pyHKIMU; PUIBTPHI, B TOM Ynciie GUIbTPYIOIINE KOHCTPYKIIUH
PUSMKOB;

ANeKTpoTexHu4Yeckoe obopymoBanue, cpeacrsa ACY TII: renepatopsi;
JIN3eTb-TeHEPATOPhl; AKKyMYJISITOpHbIE OaTrapeu; WHBEPTOpPHI; 0OpaTUMBbIC
JIBUTATEIIN-TEHEPATOPHI;, BBIMPSIMHUTENN; DJIEKTPUYECKUE INKa(pbl, CEKIUH |
cOopku; TpaHChHOPMATOPHI, BKIIOYAsl aBTOTpaHCHOPMATOPHI; aBTOMATHUECKHE
BBIKJIIOYATENM;  PAa3beAMHUTENN; KIIOYM  ([IepeKIfoYarenn), a  TaKxke
AJIEKTPOHHBIE YCTPOMCTBA KOMMYTAallUM; 3JEKTpOoHHBIE YycrpoiictBa CKVY
(BKJIFOWasi ~ IporpaMMHpyEMble  yCTPOWCTBA);  pelie;  U3MEpPUTEIbHbIC
TpaHchopMaTopsl (TOKA W HAMPSDKEHUWA); TEPBUYHBIE MPUOOPHI (JATYHUKH);
BTOPUYHBIC TPUOOPHI; ANEKTPOABUTATENN (IJIsI Cilydas, KOT/la OHU HE SIBJISIOTCA
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YacThlO MHBIX  O3JEMEHTOB); COJICHOWUIbl  (IIaroBble  UCIOJIHUTEIbHBIE
MEXaHHU3MBI).

[TpuBeeHHBIN NEepeyeHb 3JEMEHTOB HE SIBIIAETCS HMCUEPIBIBAIOIIUM H
YTOUYHSETCA IPUMEHUTEIBHO K aHAIU3UPYEMOM CUCTEME.

8 I'paHHULIBI 3JIEMEHTOB YCTaHABIMBAIOTCS TaKUM OOpa3oM, YTOOBI, IO
BO3MOXHOCTH, OOJIETYUTh ONpEe/ieJIEHuE MoKa3zaTeaeld uX HaJeKHOCTU Ha OCHO-
BE MMEIOLIUXCS criennruueckux U 000OIIEHHBIX JAaHHBIX. Y CTaHOBJIEHUE Tpa-
HUII 3JIEMEHTOB BBITNOJIHIETCS B COOTBETCTBUU C ONMCAHHUEM JJIEMEHTOB B IPO-
€KTHO- KOHCTPYKTOPCKOM TOKYMEHTALIUH.

9. I'paHuUILBI 3JIEMEHTOB ONPEAEIAIOTCA TaKMM 00pa3oM, 4TOObI MpH IO-
CTPOCHUM MOJENN HaJEKHOCTU CUCTEMbI ObLJI OOecreueH yyeT BCeX BHUJOB OT-
Ka30B, KOTOPbIE MOTYT MOBJUATH HA CIIOCOOHOCTh CUCTEMBI BBIIIOJIIHATH Tpedye-
MY10 (PYHKIIHIO.

10. I'paHuIBI CUCTEMBI M TPAHULBI MOJAEIUPYEMBIX JIEMEHTOB B JIOKY-
MEHTalMU N0 aHAJIM3Y HAJEKHOCTU OTOOPAXKAIOTCS MPH MOMOILU YIPOLIEHHOM
TEXHOJIOTHYECKON CXEMBI (OJIOK-CXEMBI).

11. Cobupaetcsa u fokymeHTUpyeTcs uHpopmaius 000 BCeX COCTOSIHUSAX
HOpMalibHOM 3Kcimyatanuu AC, a TakKe COCTOSHMSIX, XapaKTEPHU3YHOUIUXCS
HapylLIeHueM HOpMaibHOU skcruryatanuu AC, pu KOTOPBIX TpeOyeTcs BBIMOJI-
HEHUE CUCTEMOM CBOUX (DYHKITUH.

12. Cobupaercst 1 JOKYMEHTHpYeTCsl HH(popMaIus 00 OCHOBHBIX AJIEMEH-
Tax CUCTEMBI B CIEAYIOIIEM 00ObEME:

THUI U 3KCITyaTallnOHHOE 0003HAUYEHUE 3JIEMEHTA;

OCHOBHBIE TEXHUYECKHE XapAKTEPUCTUKH DJIEMEHTA;

COCTOSIHUE DJJIEMEHTa B PA3HBIX PEXKUMAX HOPMAIBHOM SKCIUTyaTalluu
(HapyIIeHUI HOpMAJIbHOM 3KCILTyaTaluu);

HaJIMYK€ AUCTAHIIMOHHOIO (PYYHOr0) MM aBTOMAaTHYECKOIO yIPaBIICHHUS
AIIEMEHTOM;

MECTOPACTIOIOKEHUE IIEMEHTA;

NOTPEOHOCTH 3JEMEHTA B SHEPrOCHAOKEHUH, OXJIAXKICHUHU, KOHJULIHO-
HUPOBAHUM BO3/lyXa U BEHTWJISILMU, CMa3Ke OT BHEILIHUX CUCTEM, B paboTe Apy-
I'MX BCIIOMOTaTeNIbHBIX CUCTEM;

MpeAeNbHbIE 3HAUEHUSI MMAPAMETPOB, OT KOTOPBIX 3aBHUCUT JKCILTyaTalUs
AIIEMEHTA;

KPUTEPUH MPEIETBHOIO COCTOSHHUS.

13. Cobupaercst u AOKyMEHTUpYyeTCs MHGOpPMAIUS O KOHTPOIUPYEMBIX
napaMeTpax CUCTEMbI, BKIIOUAIOIIAsi U3MEPSAEMbIE TapaMeTPhl, IEPEUCHb 3AIIUT
U OJIOKUPOBOK CHCTEMBI.

14. CoOupaercst U JOKYMEHTHpPyETCS HHQpOpMaIus O CBS3SX aHAIU3U-
pyeMOil CUCTEMBI C APYTMMH CHUCTEMaMU, KOTOpbIe TPeOYIOTCs AJisi oOecreye-
HUS ee paboTOCIOCOOHOCTH WUIIM caMu 3aBUCAT OT Hee. [lomnexar ydety cie-
JYIOIIUE CBS3U:
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CBSA3U IO 3HEPrOCHAOKEHUIO (JIEKTPOCHAOXKEHHE, CHAOXKEHHE CHKAThIM
BO3/IyXOM, CHA0KEHUE TOTIJIUBOM);

CBSI3U TI0 OXJIAKICHUIO aKTHUBHBIX AJIEMEHTOB (BOJIOM pa3IMYHBIX KOHTY-
POB, BO3yXOM, MacliOM);

CBS3U M0 BEHTWISIIMM MOMEIICHUH, B KOTOPBIX pa3MEIICHbl 3JIEMEHTHI
CUCTEMBI;

ces3u ¢ CKY (He BXoAsSIIMMU B COCTaB pacCMaTpUBAEMOW CHUCTEMBI),
B KOTOPBIX (DOPMUPYIOTCS YIPaBISIONIME CUTHAIBI JIJISI DJIEMEHTOB CHUCTEMBI
(BKJTIOYAs CUTHAJIBI HA 3aIlyCK, OCTAaHOB OOOpYAOBaHMS, 3alpeThl HA BKIIIOYE-
HUE/OTKIIIOUEHNE, N3MEHEHHE MOJI0KEHUS apMaTyphl);

CBSI3U, 00YCIJIOBJIEHHBIEC 3aBUCUMOCTBIO OT MIPOTPAMMHOT0 00€CTICUEHUS;

pOYHUe CBSI3U, KOTOPHIE MOTYT BKJIIOYATh JAPYTHE 3aBUCHMOCTH MEXKIY
cUCTEMaMU (HampuMep, TEXHOJOTMUYECKUE CBA3U MO NMEPEKaunBaeMou cpejie, Mo
1ojiaue CMa3KH).

JlokyMeHTHpOBaHUE MH(OPMALIMK O CBS3SIX C IPYTUMHU CUCTEMaMHU (dJie-
MEHTaMH) COIPOBOXKAACTCS TabauIle (MaTpullei) 3aBUCUMOCTEH, B KOTOPOM
MOKAa3bIBAIOTCSl CBS3M ATUX CHUCTEM (DJIIEMEHTOB) C CHCTEeMaMH (3JeMEHTaMHu)
aHAJIM3UPYEMOM CUCTEMBI.

15. Cobupaercs U TOKyMeHTUpYyeTcsd MHpopMaiusi o ACHCTBUSAX IMEpPCo-
Haa AC, KOTOpbIE MOTYT MOBIUATh Ha (QYHKIIMOHUPOBAHNUE CUCTEMBI.

16. CoOupaetcsi U JHOKyMeHTUpYyeTcs MH(popmaius o0 yciaoBusix 0e30-
MACHOM JKCIUTyaTaluu, CPOPMYIMPOBAHHBIX MJIi CUCTEMbI. JTa MH(PpOpMaIUS
UCIIOJIB3YETCS JUIsl TOTO, YTOOBI OINMPEACIUTh BO3MOXKHOCTH PEaTH3allid TOTO
WJIM HHOTO pexXuMa paboThl 000pyn0BaHUs, KOH(PUTYPAITIH CHCTEMBI.

17. ColOupaercss W JIOKyMEHTUpyeTcs WHPOpMANus O TOPSIKE
BBITIOJTHEHUS TEXHUYECKOTO 00CITY )KHUBAHUS, UCIIBITAHUI CUCTEMBI, B YaCTHOCTH,
JAHHBIE O TMEPUOJAMYHOCTH ©U OOBEME TIPOBEPOK PabOTOCIOCOOHOCTH W
TUTAHOBBIX TEXHUYECKHUX 00CITY)KHBAaHUN CUCTEMBI WITH €€ DJIEMEHTOB.
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I[MPUJIOXKXEHUE Ne 5
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH
MIPU UCIIOIb30BAaHUU ATOMHOMN SHEPTUU
«PexomeHnaIuu no nopsiAKy BbIOTHE-
HUS aHAJIM3a HAJEKHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHIUH, BAXKHBIX JJIs
0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-
)KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITyOBI TT0 KOJIOTHUECKOMY,

TEXHOJIOTHYECKOMY U aTOMHOMY HaA30py
ot 28 sHBaps 2015 r. Ne 26

PexoMeHyemMblii MOPSIOK yueTa BIAUSHUA MEePCOHAJIA

1. JIns ydera BiausiHus mepcoHana (OpMHUPYETCs TepedeHb IeHCTBUIA
NepcoHasa, KOTOPbIE MOTYT OKa3aTh BJIMSHUE Ha BBHINIOJHEHUE aHATU3UPYEMOI
CUCTEMON TpeOyeMbIX (DYHKIMI, OMUCHIBACTCS CHOCOO MOJEIMPOBAHUS ITUX
JIEUCTBUN M OIIEHUBAIOTCS BEPOSTHOCTH COOTBETCTBYIONIMX OMUOOK (Oe301u-
OOYHBIX JACHCTBUI) MepCcOHAIA.

2. Yuer BnusHus nepconana AC Ha HaJIe)KHOCTb BBINIOJHEHHS] CUCTEMOM
TpeOyeMoil ()YHKIIMH BBHITTIOTHSAETCS ¢ YISTOM MPEIOI0KECHHS, YTO CBOU JICHCT-
BUS TIEPCOHAJ BBHITIONHSAET B COOTBETCTBUU C TPEOOBAHUSMU IKCILTYaTAIMOHHOM
JIOKyMEHTAITUH.

3. IIpu popmupoBaHuu mepeyHs AEHCTBUN NEpcoHana pa3feisioTcs Ha
CJIEIyIOLIUE KaTErOPUH:

NEUCTBUS TIPU TIOJATBEPXKACHUM PAbOTOCTIOCOOHOTO COCTOSHHS (B TOM
YHCJIC TTPU UCIBITAHUSX ), TEXHHYECKOM OOCITY)KMBAaHUU WM PEMOHTE CHUCTEMBI
(IeCcTBUS 10 BBITIOTHEHUS CUCTEMOM TpeObyeMoi PyHKIINH);

JEHUCTBUS TEpCOHAJIa B TPOIECCE BBIMOJIHEHUS CUCTEMON TpeOyemoit
GbyHKUMU, TPUBOASIINE K OTKA3y CUCTEMbI WM €€ DJIEMEHTOB,;

JEUCTBUA MPU HAPYIICHUSIX HOPMATHHOTO (H)YHKIIMOHUPOBAHUSI CHCTEMBI
(KOppeKTupyroue JeUCTBUS).

YYUTBHIBAIOTCS CIEAYIONINME BUJIBI OTUOOK MepcoHaa:

OIIMOKY BHITIOJIHEHUS (OIIMOKHU BHIOODA);

OIKMOKU HECBOEBPEMEHHOIO BBIMOJHEHUS (HECBOEBPEMEHHOE OOHApYykKe-
HUE, TUarHOCTUPOBAHUE);

OLUMOKH HEBBIMTOJIHEHUS (MPONYCK ACHCTBUA).

4. YUYUTBHIBAIOTCS JIEWCTBUS TEPCOHAJA, CBA3AaHHBIC C TEXHUYECKUM O0-
CIIy’KUBAaHUEM CHCTEMBI (€€ DJIEMEHTOB), KOTOPbIE MOTYT IPHBECTH K HETOTOB-
HOCTH CHCTEMBI BEITIOJIHUTH TpeOyeMble (QyHKIIHH.

5. BeposiTHOCTH O1IMOOK NEpCcOHaa OLICHUBAIOTCS C MPUMEHEHHEM CIie-
UATU3MPOBAaHHBIX METO/IOB aHAJIN3a HAJICKHOCTH MEPCOHAIA.

6. [Ipu omnpeneneHnn BEpOSITHOCTH ONIMOOK MepcoHaia JEeHCTBUS MEPCO-
Hajla OTHOCST K OJTHOMY M3 TUIIOB JACHCTBUH (TIOBEICHMS) IEPCOHAA:
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OCHOBAHHBIE HA HAaBBIKE;

OCHOBAHHBIE Ha ITPAaBUJIAX;

OCHOBAHHBIC HA 3HAHUSX.

7. YuuThIBaloTCA CleAyrolue (pakTopbl, BIUSAIONINE HA BEPOSATHOCTh CO-
BEPIICHUS OLIMOKU MepcoHaa:

BpEMEHHON (akTop (BpeMs, KOTOpbIM pacmnonaraer nepconan AC s
BBITIOJIHEHHUS T€X WJIM UHBIX TpeOyeMbIxX JeicTBuil). BpemenHnol ¢aktop xapak-
TEPU3YETCS PE3EPBAMU BPEMEHU, KOTOPBIMU IIEPCOHAII PACIIOIAraeT ISl IPUHS-
THUS PEILICHUs O BBIIIOJHEHUH JACUCTBUM, a TaAK)KE€ BPEMEHEM, HEOOXOIUMBIM JIJIst
BBITIOJIHEHUS TPEOYEMBIX ICHCTBUIA;

IPOCTOTA/CIOKHOCTh TPEOYyEMBIX ACHCTBUM, CTENEHb JETAIU3ALMH Tpe-
OyeMbIX JEeHCTBHUI B 3KCIUTyaTallMOHHOM IOKYMEHTalUU;

MOJITOTOBKA (OIIBIT) MEPCOHANA K IEUCTBUAM B AHAJIOTUYHBIX CUTYALIHSX;

OTpa0OTaHHOCTh B3aUMOJCHCTBUS M KayecTBO OOMEHa HH(poOpMalHen
MEXKy Pa3IM4YHBIMU KaTteropusmu nepcoHana AC, BOBICUEHHBIMU B BBIIIOJIHE-
HUE TpeOyeMbIX JeHCTBUN;

BO3MOKHOCTh KOHTPOJISI 1 BOCCTAHOBJICHUS (HAIMYKUE BO3MOKHOCTH MPO-
BEPUTH MPABUIBLHOCTh MOJAHHOW KOMaHbl (BBIIOJHEHHOIO JIEWCTBHS), BO3-
MO>KHOCTH MTOBTOPUTH JIEHCTBUE, BBITIOJHUTH ONIEPALIMIO APYTHM CIIOCOOOM);

YPOBEHB CTpeECCa;

CTEIIEHb HECOOTBETCTBUs YCJIOBUM OKPYKAIOLIEH CpEnbl, MPU KOTOPBIX
BBITNOJIHSIOTCS TpeOyeMble TEeHCTBUS, HOPMAJIbHBIM YCIIOBUSM;

KayecTBO MHTep(elica «yeloBeK-MalliHa» (HalpuMep, yA00CTBO CUMUTHI-
BaHUsl MH(OPMALINK C MOKA3bIBAIOIIKUX TPUOOPOB, pabOTHI ¢ OpraHamMH yIpaB-
JIeHUs ),

Harpy3ka Ha mepcoHan (AMCKpeTHble (MTOATAINHbBIE) OMepaluu, HE Tpe-
OylolllMe ONepaTUBHOTO BMEIIATENbCTBA B XOJ MpoOliecca, WU AUHAMUYHbBIC
orepauuu, TpeOyrolre BHICOKON KOHIIEHTPALlM BHUMAHU );

3aBUCUMOCTH B JICMCTBUSIX MepcoHana (HAampuMep, BBINOJHEHUE Helpa-
BUJILHOTO JICHCTBUSA BCJIEJICTBUE HEMPABUIBHOTO CUUTHIBAHUA UHPOPMALIUA  C
KOHTPOJBHO-U3MEPHUTEIbHBIX MPUOOPOB).

8. YUuTBHIBAalOTCS 3aBUCHUMOCTH B JEHCTBUSX NEPCOHANA, BIMSIOIIAE HA
HaJIeKHOCTh IIEpCOHAsa, B TOM YUCIIE:

3aBUCUMOCTH MEXIYy JACUCTBUSAMH, BBIINOJHSAEMBIMH OJHMM U TEM XK€
OIIEpaToOpOM B paMKax OJHOM 3a]1a4H;

3aBUCHMOCTH BHYTPH I'PYIIIbI IEPCOHANA, YYACTBYIOLIETO B PELIEHUN OJI-
HOM 3a7a4i, BKJIFOYAsi KOHTPOJIb €€ BHIITOTHEHUS;

3aBUCHMOCTH MEXKIy pPa3HBIMHM 3aJadyaMM, PEIIaeMbIMH IIEPCOHAJIOM B
MIPOLECCE YIPABICHUS CUCTEMOU.
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9. Yuer BnusiHUSL NEpPCOHAJA BBIMIOJHSAETCS MOCIEI0BATEILHO B UETHIPE
JTarna.

Otan 1. AHanu3 ucXoaHOU HH(pOpMaALUK:

onpeereHne mnepeyHs: AecTBUM (OMOOK) MepcoHana, OKa3bIBAIOIIUX
BJIUSIHAE HA HAJEKHOCTH BBIIOJHEHHUS aHAJIU3UPYyEeMOUM CUCTEMOU TpeOyemoii
byHKINY;

aHaJIn3 KOHCTPYKTOPCKOM M KCIUTyaTallMOHHOM JOKYMEHTALIUY;

aHaJIM3 YCIOBUM BBITIOJHEHUS IEHCTBUIM (0MMOOK) IEpCOHana;

OMpOC MEepCoHaa - HEMOCPEACTBEHHBIX MCIOJIHUTENECH aHATU3HPYyEMbIX
nencTBui (0muOoK) (0 BOBMOXKHOCTH).

Otan 2. OTO0pOYHBIN aHATU3:

OIIEHKAa HAJIe)KHOCTH TEpPCOHANIa MPU TEXHUYECKOM OOCITY>KUBAaHUU CHUC-
TeMBbI (3JIEMEHTOB);

OLICHKA HAJEKHOCTHU MEPCOHAJIA MTPH IKCIUTyaTallul CUCTEMBI;

OIICHKA HAaJIe)KHOCTU BBITIOJTHEHUS KOPPEKTUPYIOIMIMX JAEHCTBUI MepCOHa-
JIOM TIPY BOBHUKHOBEHUU HAPYIICHUH B pabOTE CUCTEMBI;

BBIOOp HamOosiee BaXKHBIX ACHCTBUM Il ETadbHOTO aHanu3a (1o pe-
3yJIbTaTaM IPEABAPUTEIBLHOIO KOJIMYECTBEHHOIO aHalIN3a HAJIEKHOCTH CHUCTE-
MBI).

Ortan 3. JleTanbHbIi aHAJIN3 HAIEKHOCTH IMepcoHaia (BBIIOIHAETCS MpU
HEOOXOUMOCTH):

ONPEAEIICHHUE TOCIEI0BATEIbHOCTH JIEUCTBUM MPU BBIINOJIHEHUH Ka)XIO1
3a/1a4d U KPUTUYHBIX 11aroB;

aHanu3 QYHKIHHA MepcoHala Ha KaKIOM II1are;

IIOCTPOCHUE MOJEIIN IEUCTBUHN IIEPCOHANIA;

aHAJIN3 3aBUCUMOCTEN B JICUCTBUAX MEPCOHANA;

OTpe/ICJICHUE MPEABAPUTEIBHBIX («HOMUHAJIBHBIX») 3HAUYECHUN BEPOSTHO-
cTelt omuoboK (0€30MMO0YHBIX IEUCTBUI) ITepCcoHaa;

OIICHKA OTHOCUTEJIBHOTO BIUSHUS (POPMUPYIOIIUX MOBEAEHUE (DAKTOPOB;

olleHKa (haKTopa BOCCTAHOBIICHUS U YPOBHEH 3aBUCUMOCTH;

ONpeieJICHHE MOKa3aTesIel Hale)KHOCTH TIEPCOHAIA.

Oran 4. OueHka HEONpPENeNEHHOCTH 3HAYEHHM BEPOSITHOCTH OIIMOOK
IepCoHaa.

10. ITpu npeaBapUTeIbHOM aHAIU3E HAJEKHOCTH CHUCTEMBI, KOTJ]a OTCYT-
CTBYET KOHCTPYKTHMBHAsI U CXEMHasl MPOpadOTKa 00OpyAOBaHUS, a TaKXKe JKC-
IIyaTalMoOHHasl JOKYMEHTAIUS, JIOMYyCKAETCs MPOBOJAUTH TOJIBKO OTOOPOUHBIM
aHaJIM3 HAJEXKHOCTU nepcoHana. [Ipu 3ToM MOryT He paccMaTpuBaThbCs ACHCT-
BUSI [IEPCOHAJIA 10 MPEIOTBPALICHUIO U TPEKPALIEHUIO BO3MOKHBIX HapyIICHUM
(GYHKIIMOHUPOBAHUS CUCTEMBI (KOPPEKTUPYIOMINE ICHCTBUSA).

11. dns oTGOpOYHOro aHajiv3a HMCHOJB3YIOTCS CKPUHUHIOBBIE OLEHKH
JIEUCTBUI NIEPCOHANA.

B 1abn. Ne 1 HacTosiero npuaoXeHus: MpeACTaBICHbl JaHHBIE MO OIEH-
KaM BEpOSTHOCTEH OIMIMOOYHBIX JIEWCTBHI IMEepCOHAla NMPU TEXHUYECKOM 00-

39



CIIY)KUBaHHH CHUCTEM U B TPOIECCE IKCIUTyaTalluu, PEKOMEHIOBaHHBIC JIJIS OT-
OOpPOYHOTr0 aHaIMN3a.

Taoauma Ne 1

BeposiTHOCTH OIIMOOYHBIX AeHCTBUI MEPCOHAA NPU TEXHUYECKOM 00CTYKMBAHNUM CHUC-
TeMbl, a TaAK:Ke B MpoLecce IKCILUIYaTAINH (MCHOJIb30BAHUS CUCTEMbI M0 MPAMOMY
Ha3Ha4YeHu10) [3]

Bun gelicteuii

Tun noBeaeHus

JlelicTBHsA,
OCHOBaHHbIE
HAa HABbIKAX

HeiicTBusn,
OCHOBaHHbIE
Ha MpaBuJax

JlelicTBus,
OCHOBaHHbIE
HA 3HAHMSAX

TectupoBanue (MCTIBITAHUS) 2107 2:107 —
TexHnuyeckoe 00cIyKUBaHNE 1-107 1-107 5107
Okcmyaranus (MCTOIb30Ba- 3103 3102 110"

HUE 10 IPSIMOMY Ha3HA4YEHHUIO)

JI71st O1leHKHM BEpOSITHOCTEH OMIMOOK MepCOHaa IPH BBITIOJIHEHUH JICHCT-
BUI1, BBI3BIBAIOIIUX HAPYILIECHUS] HOpMaJbHOMU 3KcIuTyaTanud AC npu «pyqyHOMY
BBINIOJIHEHUH ONEPALMil MO YIPABICHUIO CUCTEMOM (3JIEMEHTOM), TAKKE MOTYT
OBITh HKCIIOJB30BaHbl 3HAYEHUs, MpeAcTaBieHHble B Tads. Ne 1 Hactosmero
IIPUIIOKEHMUS.
12. B Tabn. Ne 2 HacTOSIIEro NMpUIOKEHUS MPEACTABICHBI PEKOMEHTye-
MbI€ OLIEHKH BEPOSITHOCTEN OMIMOOYHBIX ACHCTBUI NEPCOHAIA IPU HAPYIICHUSX
(YHKUMOHUPOBAHUS CUCTEMBI, KOTOPbIE YUYHUTHIBAIOT (PAKTOPHI, BIUAIOIIME Ha
HAJIeKHOCTD MEPCOHAJIa, U MOTYT OBITh UCIIOIB30BaHBI JI1 OTOOPOYHOTO aHAJH-
3a.
Tabamua Ne 2

BeposiTHOCTH OIIMOOYHBIX AelicTBH MEPCOHAJIA NPH HAPYIIEHUSIX (PYHKIHOHMPOBAHUS
cucrembl [3]

Tun noBeneHus
Pacnosiaraemoe HeiicTrBus, HeiicTBusA, HeiicTtBus,
BpeMs OCHOBAaHHbIE HA HAa- OCHOBaHHbIE Ha OCHOBAaHHbIE HA
BBIKAX npaBHJIax 3HAHHUSAX
IIpunsiTue pemenus
Menee 5 MunyT 0,1 0,5 1,0
Ot 5 MuHyT 10 l4aca 1-107 3-107 0,3
Boree luaca 3-10™ 3:107 1-107
VcnioniHeHue NpuHSATOro perieHus
— | 3-10° | 3-10~ 0,3

13. Jlia OLlEHKM BEPOATHOCTH HEBBINOJIHEHHS OINPEIEICHHON 3aJayH,
BKJIIOYAIONIEH HAOOp ACHCTBUI TMEpCOHANa, UCIMOJIB3YIOTCS CIEAYIOIMNUE COOT-

HOIIICHM.
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B ciyuae, ecnu HeBbINOJIHEHKE JIF0OOT0 U3 HAOOpa AEMCTBUM, CBSI3aHHBIX
C paccMaTpuBaeMoi 3ajadeil, MPUBOAUT K €€ HEBBITIOJHEHUIO (HEMPaBUILHOMY
BBINIOJIHEHUIO), TO PE3yJbTUPYIOIIas BEPOSATHOCTh omMOKM mnepcoHana (Q)
(I7s 3a1a4M B 1I€JI0M) oTpeessieTcs no popmyie:

Q=1—H(1—ql') , (1)

IJIe: ¢; — BEPOSTHOCTh OIIMOKH IPH BBIMOJHEHHUH i-TO JACHCTBHUS.

B ciyuae, eciii HEBBINIOJHEHUE 33a/1a4M SIBJISIETCS CIIEICTBUEM OJIHOBpE-
MEHHOTO HEBBITIOJIHEHUS KaXXI0T0 U3 Habopa AEHCTBUM, TO BEPOSITHOCTh OIINO-
KU TIepCcOoHaa onpezensercs no Gopmye:

0=[1g )

14. Ha ocHOBe OTOOPOYHOrO aHa/IU3a M PE3yJIbTaTOB MPEABAPUTEIHHOIO
KOJIMYECTBEHHOTO aHAaJIN3a ONpeesaeTcs Habop AeMCTBUM epcoHana, KOTOpble
OKa3bIBAIOT 3HAYMMOE BIMSHHE HA MOKa3aTelIu HAaJeKHOCTH cucTeMbl. [lanee
KaK/IbI 0TOOpaHHbIN HAOOp NEWCTBUI mepcoHana pa3OuBaeTcs Ha dIEMEHTap-
HbIE JICHCTBUS U aHAIM3UPYIOTCS BO3MOXHbBIE OIIMOKU MPHU BBIIOJHEHUH 3THUX
NENCTBUH, HAIIPUMED:

HEIpaBUILHOE TUAarHOCTHPOBAHUE CUTYyAITUH;
HEBBITIOJITHCHUE WHCTPYKITUHU TSI ONIPEACIICHHOTO ACHCTBUS;
OIMMO0YHOE CUUTHIBAaHUE MMOKA3aHU TPHOOPOB;
OIIMOOYHBIN BEIOOP OPTaHOB YIIPABJICHHS 000PYIOBaHUEM.

Jmda Kaxa0ro U3 3JIEMEHTAPHBIX JIEUCTBUM OMPEACISIOTCS MOCIEACTBUS
MX HEBBIMOJTHEHMS (HETPABUIBHOTO BBIMOJIHEHHUS) C TOYKU 3PEHUS BIUSHUS Ha
BBITIOJTHEHHE 337]a9H B IISJIOM.

15. JIns KaXAoro u3 OIPEIEJICHHBIX BBIIIE 3JIEMEHTAPHBIX JCHCTBUN
nepcoHasga OIICHUBAIOTCSA TMpeaBapUTEIIbHBIC («HOMHUHAJIBHBIC») 3HAYCHUS
BEPOSITHOCTEH OIIMOKH, KOTOpPhIE HE YYHUTHIBAIOT (haKTOPOB, (HOPMHUPYIOIIMX
MOBEJICHHE TIepcoHaa, (PaKTOPOB KOHTPOJISI M BOCCTAHOBJICHMS (MCIIPABIICHMUS)
omuOoK. [ olleHKH MpeABAPUTENbHBIX 3HAYCHUI BEPOATHOCTEH OIMIMOOYHBIX
JICCTBUI MEPCOHANA, CBSA3aHHBIX C NPUHATHEM PEIICHUS, HCHOJIb3YIOTCA
3HAYCHUS, IIPEJCTaBICHHBIC B Ta0JI. Ne 3 HACTOSIIIETO MPUIIOKCHHMS.
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Taoauua Ne 3

I[IpenBapurte/ibHble (KHOMHHAJILHBIE») 3HAYEHHS BEPOSITHOCTEH OIIMOOYHBIX AeHCTBUI
MEePCOHAJA, CBA3AHHBIX ¢ IPUHATHEM PelIeHHUs B 3AaBUCMMOCTH OT PacmoiaraemMoro

BpeMeHnu (4]

Bpewms, pacnosiaraemoe | BeposiTHOCTH ominOku | BeposiTHOCTH O1IMOKH DaKTo
HA MPUHSATHE PellleHNus, | MPHU JUATHOCTHKE OIH- NPHU JUATHOCTHKE P
OIIMOKH
MHH. HOYHOI'0 COOBITUA BTOPOI0 cOObITHS
1 1,0 - -
10 0,1 1,0 5
20 0,01 0,5 10
30 0,001 0,1 10
60 0,0001 0,001 10
1500 (ogHU cyTKH) 0,00001 0,0001 30

B ta6n. Ne 4, 5, 6 nacTosimiero npuiaoKeHUs MPEACTABICHBI CIIPABOYHBIC

JAHHBIE I TPEABAPUTENbHBIX («HOMUHAJIBHBIX») 3HAYEHUN BEPOSTHOCTEM
OIIMOOYHBIX ACHCTBUI MEPCOHAJIA IIPU HEMIOCPEICTBEHHOM BBINOJHEHUU JEHCT-
BUI (TO €CTh ONIMOOYHBIX JCHCTBUIM, HE CBSA3AHHBIX C MPUHITUEM PEIICHUSA).

Taoanma Ne 4

IIpexBapure/ibHbIe ((HOMHHAJIBHBIE)») 3HAYCHHS BEPOSITHOCTEH OIIMOOYHBIX AeHCTBUI
NepCcoHAJIa, He CBSI3AHHBIX ¢ IPUHATHEM pelleHHs

dakTop
OINOKH

BeposiTHOCTH

XapakTepucTHKA HHCTPYKIMHU U CUTYallNU
P P Py y OIMOKH MepcoHaIa

I/IHCTI)YKIII/II/I ¢ 00eCreYCHNEM OTMETKH O BBINIOJIHCHUU HCIOJIB3YIOTCS NPAaBUJIBHO!

KOpOTKHH cnucok (< 10 myHKTOB) 0,001 3

JUTMHHBIA cTTCOK (> 10 MyHKTOB) 0,003 3

WucTtpykimu 6€3 OTMETKH 00 MCTIOJIHEHHUH:

KOpOTKUM cucok (< 10 myHKTOB) 0,003 3

JUIMHHBIN criicok (> 10 myHKTOB) 0,01 3

I/IHCTPYKI_II/II/I HUMCIOTCA U JOJIXKHBI OBITE HCIIOJIb30BAHbI, HO HC UCIIOJIB3YIOTCA

0,05 5
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Taoaunua Ne 5

I[IpenBapurte/ibHble (KHOMHHAJILHBIE») 3HAYEHHS BEPOSITHOCTEH OIIMOOYHBIX AeHCTBUI
NEePCOHAJIA, He CBA3AHHBIX C NIPUHATHEM pelIeHus

. BeposiTHOCTB dakTop
[Toxa3siBaroyii prOOpP UM BHIMONIHAEMAs 3a1a4a
OIIUOKHI OIIMOKHU

AHaOTrOBBIN U3BMEPUTEITH 0,003 3
CuuTthiBaHue yncina (4 TUPpPbI UK MEHEE) 0,001 3
Peructparop auarpamm 0,006 3
[TewaTaromuii perucTpaTop ¢ OOJBITUM KOJTUIECTBOM IMapa- 0.05 5
METPOB ’
I'padpuxn 0,01 3
CHsATHE MOKa3aHUH ¢ MHAUKATOPHBIX JIAMII, UCIOJIb3YEMbIX 0.001 3
KaK TTOKa3bIBAIOITUI TIPHOOP ’
Omnpenenenue Toro, YTo NpudOp, C KOTOPOrO CUUTHIBAETCS
UH(pOpMaLUs, HEUCIPABEH MPU OTCYTCTBUU UHIUKAIIUH He- 0,1 5

HCIIPABHOCTHU

3anuce nokazaHuil: yucio uugp win 6yks, KOTOPOE HAJIO 3aMUCATh!

TPHU WIH MEHEE

peHeOpekuMo Maja

0,001
Oonee Tpex 3
(Ha cCUMBOI)
[IpocTrie apudmeTnyeckre pacyeThl ¢ KaIbKyISITOPOM HUIIH 0.01 3
0e3 Hero ’
OmnpeneneHne HEBEPHBIX pacueTOB 0,05 5
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Taoauua Ne 6

IIpenBapuresibHble (KHOMHMHAJIbHBIE») 3HAYECHUS] BEPOSATHOCTEH OIIMOOYHBIX
AeHCTBHMI MEPCOHAJIA, He CBS3AHHBIX C IPUHATHEM pelleHus!

BepositHOCTB dakTop

[ToTeHIaTbHO BO3MOXKHBIE OIINOKH
OIMOKH TIepcoHana OIIMOKHU

HesepHblii BbIOOp OpraHa ynpaieHUs Ha TAHEIU U3 TPYIIbl OJMHAKOBBIX OPraHOB, KOTO-
phIe:

pa3nuyaroTcs TOJIbKO MapKUPOBKOM 0,003 3
pa30uTHl HA YETKO OrpaHUYEHHbIE (YHKIIMOHAJIbHBIE 0.001 3
TPYIIIbI ’

SIBJISIFOTCS YaCTbIO HAVIAJHON MHEMOCXEMBI 0,005 10

16. K ¢akropam, oka3blBaroUIMM BIHMSHUE Ha HAAECKHOCTh IEpCOHAaia,
OTHOCSITCSL YPOBEHb MOATOTOBKHU (KBanu(UKalUs) MepcoHana, ypoBeHb Harpys3-
KU (IMCKPETHOCTh BBIMOJIHIEMBIX OMNEpalui, TMHAMUYHOCTh 3a/1a4M), YCIOBUS
B3aUMOJICMCTBUS NIEPCOHANIA, YPOBEHb cTpecca. Mcxons u3 couyeTaHusl yKa3aH-
HbIX (DAKTOPOB, OlleHUBAaETCA KOd(PphuueHT GopMupyrommx noBeaeHue Haxro-
POB KaK COMHOXXHTENb K TPEABAPUTEIbLHBIM («(HOMUHAIBHBIM») OLIEHKaM BEpO-
ATHOCTEHN ommnoOok nepconana. CrpaBoyYHbIE JAHHBIE IS yueTa (hOPMUPYIOIIUX
nosezneHue (aktopos (Ky,) comepxkarcs B IMTEpaTypHBIX UCTOYHUKAX (B 4acT-
HOCTHM, B UCTOYHMKAX, repeunciaeHHbiX B [Ipunoxennn Ne 3 x Hactosemy Py-
KOBOJICTBY 10 0e30macHOCTH). Tak e B JIUTEPATyPHBIX UCTOYHHUKAX COJEpKAT-
sl 3HA4YEHHs yCIIOBHOM BeposiTHOCTH (Fy/5) TOTO, 4TO OMmMOKa HE Oy/eT MPOKOH-
TPOJINPOBAHA U BOCCTAHOBJICHA B 3aBUCUMOCTHU OT YCIIOBHI KOHTPOJIS, HATUYHUS
BTOPOTO OTEepaTopa WM KOHTPOIUPYIOIIETO JIUIa, pPe3epBa BpEeMEeHH, KBATU(U-
Kalli¥ MEPCOHAja, ypOBHS CTpecca.

17. 3Has Bpems, HEOOXOAMMOE JJIsi BBITIOJIHCHHSI TIEPCOHATIOM 3aaud
(mercTBHA) Theosx, pacnionaraeMoe BpeMs Tp,en, ¥ HCIIONIB3YS JAHHBIC 3aBUCHMO-
CTH, MOKHO TMOJIYYUTh BEPOSITHOCTh OIMOKHU nepcoHana. Ha puc. 1 HacTosiero
MPUJIOKEHUS TIPEJCTABIIEHa 3aBUCUMOCTh OLIMOKH MEpcoHana OT HOPMAaJIU30-
BaHHOT'O BPEMEHH, KOTOpOE omnpeaeseTcs o ¢popmyiie:

S o)

HOPM.
HEOO0X.
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Hopmaanzopannoe epems, TH

Puc. 1. 3aBHCHMOCTH BEpOSTHOCTH OLIUOKY MEPCOHAJIA OT PACIIONATaeMOT0 BpEMEHHU
1 TUma oBeAeHus (A — n1eicTBUsI, OCHOBAaHHBIC Ha HaBBIKaxX, b — nelcTBUs, OCHOBaHHBIC HA
npaBuiiax, B - nelcTBYs, OCHOBaHHbIE HA 3HAHUSIX)

18. B Tex ciyyasix, Korja Jiro00€ U3 3JIEMEHTAPHBIX OMIMOOYHBIX ACHCT-
BUN SIBJISICTCS KPUTHYHBIM JJIsl BBINOJHEHMs 3aJaud B LIE€JIOM, BEPOSTHOCTb
OLIMOOYHOI0 HEBBINOJIHEHNUS 3a7auu omnpeneisercs no ¢gopmysne (1) HacTosie-
ro npusuoxenus. [Ipu 3ToM B OlLlEHKax BEPOSTHOCTU OLIMOOK IEpCOHaNa ¢; HO-
MUHAJIbHbIE 3HAUYEHUSI KOPPEKTUPYIOTCA € y4yeToM (HOPMHPYIOIIUX MOBEACHHUE
(pakropoB (koddduuuent Ky,) 1 (pakropoB KOHTPOIAs M BOCCTAHOBJICHUS —
UCIPAaBJICHUSI OMIMOOK, C BEPOSTHOCTHIO HEBBIMOIHEHUS Fyj, yUMTHIBAOIIMX
3aBHCHMOCTH BEPOSITHOCTEH OMMOOK MEXAY pa3HBIMHU JIEHCTBUSMH, BBITIOIHSIC-
MBIMH KOMaH0 0nepaTopoB (J1OO OAHUM OIEPaTOPOM):

qi = QiHOM'KQ)H'FK/B. (4)

B oraenpHBIX ciyyasx pe3yiabTHPYIONIas BEPOSTHOCTb HEBBITOJHEHUS
32/1a4M B 1I€JIOM OIPEJIEAeTCs 10 COOTHOIIECHUIO (2) HACTOSIIETO MPHIIOKEHHUS
KaK IPOU3BEJICHUE BEPOSTHOCTEH OTACIBHBIX OMIMOOYHBIX JEHCTBUH, Korja
TOJIbKO COYETaHHE BCEX OIMMOOK MPHUBOJMT K HEBHITONHEHUIO 3agaun. [Ipu 6o-
JIe€ Pa3BETBIICHHBIX 3aBUCUMOCTAX BBINOJIHECHUS 3a4a4d OT 3JIEMEHTAPHBIX JECH-
CTBUH pacueT pe3yJbTUPYIOLIETO IMOKa3aTeas HAACKHOCTH NMEpPCOHANIa MPOBO-
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JTUTCS B COOTBETCTBUHU CO CTPYKTYPHOW MOJENbIO (HAarmpuMmep, JEPEBOM COOBI-
TUH), CICIIUAIBHOTO pa3padaThIBAEMOU JJIs aHAJIN3a HAJEKHOCTH IEepCOHaNa B
paccMaTpHBaeMO# 3aade PH OJTHOBPEMEHHOM HCIIOJIb30BAaHUU COOTHOIICHUH
(1) u (2) HacTOSIIETO IPUITOKECHHUS.

19. I'panuiibl HEONPEACICEHHOCTH [JIsi BEPOSITHOCTEM AlIeMEHTapHbIX
OIMOOYHBIX JEHCTBUI MEepCcoHaNa 3a/1al0TCsl ¢ MOMOIIbIO (paKTOpa OMMOKH IS
nokazatens (oTHoueHue 95 % KBaHTWISA K MeAuaHe pacupejesneHus). B oTHo-
IICHUH CKPUHUHTOBBIX OIEHOK BEPOSITHOCTEH OIIMOOK MepcoHalia peKOMEHTY-
€TCsl UCTI0JIb30BaTh CIIEIYIONINE 3HaueHuUs (hakTopa OMNOKHU:

MO3TAIHbIE ACUCTBUS (IIPH HOPMATBHBIX YCIOBUSX):

1) ouenennast BepoaATHOCTD < 0,001....... ..ot 10
2) ouenenHast BeposaTHOCTb 0,001 —0,01.............ooiiiiiii . 3
3) oneHeHHast BEepoSITHOCTD > 0,01..........oooi e 5
JTUHAMHUYHbBIC IEUCTBUS (B HAMPSHKEHHBIX aBaPUHHBIX YCIOBUSIX):

1) ounenennast BeposATHOCTD < 0,001 ...t 10
2) ouenenHast BeposaTHOCTh 0,001 —0,1...........cooiiiiiiiinlS
3) orteHeHHAst BEPOSATHOCTD > 0, 1., ..ol 3

Pekomennanuu 1no BeIOOPY T'paHHUIl HEONPEIEICHHOCTH JIsl OLIEHEHHBIX
BEPOSITHOCTEW OIMMOOK MepcoHaia MpuBeAeHBI B Ta0a. Ne 7 HAcTOSIIETro Mpu-

JIOKEHMUS.
Tabauua Ne 7
PexoMengauuu nmo BIOOPY rpaHull HeoNpeaeJJeHHOCTH /I OlleHEHHBIX BEPOSTHOCTEl
OIIMOOK MepCcoHaIa

BrinoJsinsiemasi 3aj1a4a \ DaxkTop OIIMOKH

BrimonHenue onepaTopoM MOATAITHON ONepaluy B OOBIYHBIX YCIOBUSAX (HapUMep, MpoBep-
Ka, TeX00CTy)KMBaHUE WIH KATHOPOBKA); YPOBEHb CTPECCa — ONTUMAJIbHBIN

Ouenennas BeposaTHocTh <0,001 10
Ouenennas BepoatHocts 0,001 — 0,01 3
Ouenennas BeposaTHocTs >0,01 5

BrinonHenue oneparopoM MO3TAITHON OIlepalii B HEHOPMAJIBHBIX YCIOBUSX; YPOBEHb
CTpecca OTHOCUTENBHO BBICOK

Onenennas BepositHocTh <0,001 10

OuenenHas BeposiTHocTh >0,001 5

OTHOCHTENBHO AMHAMUYHOE B3aUMOJICHCTBUE ONIEPATOPA C CUCTEMON MHANUKAIIMK B OOBIYHBIX
YCIIOBUSIX, YPOBEHb CTPECCA — ONTUMAJIbHBIN

Ouenennas BeposaTHocTh <0,001 10
OueHeHHast BepoaTHOCTh >0,001 5
OTHOCHUTENBHO JMHAMUYHOE B3aMMOJICHCTBHE OMEpaTopa ¢ CUCTE-

MOU MHAMKALUYA B HECHOPMAJIbHBIX YCIIOBUSIX; YPOBEHb CTpecca OT- 10

HOCHUTCIIBHO BBICOK

JIro6as 3amaya, BBIMOIHAEMAs PH SKCTPEMAIbHO BHICOKOM YPOBHE
cTpecca, HalmpuMep, HEOTHO3HAUYHOE cocTosiHuE Oe3omacHocT AC, 5
HCBCPHO NPUHATOC NPCALIAYIICC PCHICHUC U HCAOCTATOK BPCMCHU
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[MTPUJIOXEHUE Ne 6
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH

MIPU UCIIOIb30BAaHUU ATOMHOMN SHEPTUU

«PexomeHnaIuu no nopsiAKy BbIOTHE-
HUS aHAJIM3a HAJEKHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHIUH, BAXKHBIX JJIs

0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-

)KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITyOBI TT0 KOJIOTHUECKOMY,

TEXHOJIOTUYECKOMY U aTOMHOMY HaJ130py

ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26

PexomeHayemMblid OPSIIOK ONpeae/IeHUsI BUAOB 0TKA30B M KOJINY€CTBEH-
HOM OIIEHKH MOKa3aTeJieil HaJge:KHOCTH 3jaeMeHTOB AC

1. Onpenenenrie BUIOB OTKA30B SJIEMEHTOB.

Tennomexannyeckoe 000pyI0BaHUE.

OCHOBHBIE BUJIbI OTKA30B TEIJIOMEXAHUYECKUX 3JIEMEHTOB MPEICTABIICHBI
B Ta0j1. Ne 1 HacTOAIIEero MPUIOKEHHUS.

Knaccudukanus 0TkazoB MEXaHWYECKUX AJIEMEHTOB JaHa B OTHOIICHUU
KaK KPHUTHYECKUX OTKA30B, TaK W IMOBPEXKICHUU. DTa KiIacCH(pUKAIIUI MOXKET
BApPbUPOBATHCA B 3aBUCHMOCTH OT KOHKPETHBIX yCIOBUH. [IpHBEICHHBIC HUXKE
IpUMEpBI CITy’)KaT, B OCHOBHOM, ISl TIOJYYEHHUs OOINEro MpEICTaBICHUS O

IpeaMeTe.
Tabmuna Ne 1
Bujibl 0TKa30B TEIJIOMEXAHUYECKUX JIEMEHTOB
DneMEeHTHI Kpurnueckue otkasbl Hexputnueckue
OTKa3bl
OTka3 Ha 3aIycK.
HesnauurenbHas Teub.
Hacocsl OTka3 Ha nepe3arnyck.

Otka3 npu pabore [Tym, BuOpanus

3anopHas apmaTypa

OTka3 Ha OTKpBITUE /3aKpBITHE.
OTka3 Ha TOBTOPHOE OTKPHITHE /
3aKpBITHE.

JI0’)KHOE M3MEHEHUE TTOJIOKEHUS

OTtKa3 KOHTPOJIA
U UHOWKAIIUHN.
He3nauntenpHasd Teub

Perynupyromas
apMarypa

OTka3 Ha OTKPBITHE/3aKPBITHE.
JIo)kHOE M3MEHEHNE MOJIOKEHUS.
OTka3 no GyHKUUU peryIupoBaHHs

OTKa3 KOHTPOJIA U
WHIAKAIAH.
HesznauntennHasa Teun

OOpaTHbIe KIIaMaHbI

OTka3 Ha OTKPBITHE/3aKPBITHE.
BuyTpeHHss Teub

OTKa3 KOHTPOJIS U
15050105 0:%:000%0% 0
He3nauntenbpHas Teub

[IpenoxpaHUTENBHBIC WITH
napocOpOCHbIE KIIaNlaHbI

JIo:kHOE OTKpBITHE.

OTKa3 Ha OTKPBITHE.

OTKa3 Ha 3aKpbITHE IIOCIIE OTKPHI-
THS

OTKa3 KOHTPOJIS U UH-
JUKAIIUH.
He3nauutenabHasd T€Ub




DJIEeMEHTHI Kputnueckne oTkassl Hexputnueckue
OTKa3bl

JloxHOE BBEICHUE CTEPIKHS.
OTka3 Ha BBOJ CTEPKHS.
JIokHOE N3MEHCHHE TTOJI0KCHUS He3naunrtensHas Te4b
CTEPIKHSL.

JIoxHOE U3BIEYEHNE CTEPIKHS

Ilormomarorue
CTEPHU U MPUBOJIbI

Bosbpmas teun.

TennooOMeHHUKH 3acopeHue. He3nauurenbHas Teub
3aBo3aylIMBaHHE
baku Bonpmas Teusb He3naunrtenbHas Teub

DNEKTPOTEXHUUYECKOE 000pyI0BaHHE.

K kputrueckum oTKa3zaM 3JEKTPOTEXHUYECKOTO 000PYI0BaHUS OTHOCST-
col:

1) nuzenb-reHepaTophI:

OTKa3 Ha 3aITyCK;

OTKas3 rpu padore.

2) aKKyMyJISITOpHBIE OaTapeu:

OoTeps EMKOCTH;

KOPOTKOE 3aMbIKaHUE.

3) WUHBEPTOPBI, 3apSA/IHbIE YCTPOUCTBA!

0TKa3 M0 (PyHKIINH JIEKTPOCHAOKEHUSI.

4) 3eKTpUYECKHE CEKINU (COOPKH):

JIO’KHBIA Pa3pbIB LIETIH;

KOPOTKOE 3aMbIKAHUE;

KOPOTKOE 3aMbIKaHUE Ha 3EMJTIO.

5) BBIKJIIOYATENH, PEJie, KOHTAKTOPHI:

OTKa3 Ha Pa3phbIB IICTIH;

OTKa3 Ha 3aMbIKaHUE 1IETH;

JIO’)KHOE cpalaThIBaHUE.

B ob6mem cinydae kiaccudukanus BHAOB OTKA30B JIOKHA YYUTHIBATH
cnienuduuecKkoe BIUSHUE KaXKJ0T0 BUAa OTKAa30B HAa CIOCOOHOCTh aHAIM3HUpYe-
MOM CHCTEMBI BBIMIOJHUTH TPeOyeMyto (DYHKITHIO, a TaK)Ke yCIIOBUS UX OOHapy-
YKEHUSI 1 BOCCTAHOBJICHUSI paO0OTOCIIOCOOHOCTH.

2. OnpeneneHue moKa3aTenen HaIe)KHOCTU 3JIEMEHTOB CUCTEMBI.

OneHKka THTEHCUBHOCTH OTKa30B.

O1eHKy MHTEHCHBHOCTH OTKAa30B AJIEMEHTA PEKOMEHIYETCS BBITIOIHSTH
1o cienyrlieit popmyie:

2="
T (D
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Tac:

r — 3aUKCHPOBAaHHOE KOJIMYECTBO OTKA30B PACCMATPUBAEMOIO THIIA
(popmynty pexomMeHayeTcs NPUMEHATH rpu 1>10);

T — cymmapHas HapaboOTKa, 32 KOTOPYIO ObLIO 3a(DUKCUPOBAHO T OTKA30B.

OreHKa BEepOSTHOCTH OTKa3a Ha TpeOOBaHUE.

OneHky BEpOSITHOCTH OTKa3a Ha TpeOOBaHHE BJIEMEHTa PEKOMEHAYETCS
BBINOJIHATH 110 CIEAYoLEeH popMyiie:

-
P=5 . 2)

rac:

7 — 3aUKCUPOBAHHOE KOJMYECTBO OTKA30B Ha TpeOOBaHUE paccMaTpu-
BaeMOro THIA;

D — cymMapHOe KOIM4ecTBO TpeOOBaHUI, 3a KOTOPOE ObLIO 3adUKCUPO-
BAHO 7" OTKA30B.

O1eHKa 4acTOTHI U CPEeIHEH TIIUTETbHOCTA ONMPOOOBAHUS, TEXHHUECKOTO
00CTy’)KUBaHUS M PEMOHTA.

YacToTy ¥ CPeHIO TUTENHFHOCTD OMPOOOBAHUS, TEXHUUECKOTO 00CITy-
KMBAHUS U PEMOHTA PEKOMEHIyeTCs OLIEHUBATD JIs1 OTJCIBbHBIX 3JIEMEHTOB WM
KaHAJIOB cucTeM. YacToTy ompoOOBaHUS, TEXHUYECKOTO OOCTYXMBaHHS (Kak
IUIAHOBOTO, TaK M HEIJIAHOBOTO) M PEMOHTA PEKOMEHAYETCSI OINpeNeNsTh I10
cienymoiei hopmyiie:

_ fT/M
™ T ° 3)

Tac.

f TM - KOJIMYECTBO OMPOOOBaHUN OOCITY>KUBAHUI U PEMOHTOB, IIPOBEJICH-
HBIX TSI TAHHOTO AJIEMEHTA W KaHaJla CUCTEMBI;

T . CyMMapHOe BpeMsi pabOThl CUCTEMBI, B T€YEHHE KOTOPOTO OBLIO MPO-
BEJICHO S om onpoOoBaHUM, 0OCTYKMBAHUM U PEMOHTOB.

CpenHio UIMTENBHOCTh ONMPOOOBAHUS, TEXHUUYECKOTO OOCITYKUBAHUS
WIM PEMOHTA PEKOMEH/IYETCsl ONPEIETSATh M0 PopMyIie:

N

3T

i=l

% =
™t ™ (4)
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Tac:

T

[ - JUINTENBHOCTH I-I'0 ONPOOOBAHUS, TEXHHYECKOTO 00CIYKUBAHUS WK
PEMOHTA ISl JAHHOT'O AJIEMEHTA UJIM KaHaJIa CUCTEMBI;

N _ xomuuectso pa3IMYHBIX BHIOB ONMPOOOBAHHM, TEXHUUYECKHX O00CITY-
KUBAHUH MK PEMOHTOB.

O1leHKY HETOTOBHOCTH H3-3a ONPOOOBAHMS, TEXHUYECKOTO OOCITYKHBa-
HUS M PEMOHTOB JUIS 3JICMEHTA WJIM KaHaja CHCTEMbl PEKOMEHIYETCS BBIMOJI-
HATH 110 cleayromiei Gpopmye:

QT/M - ﬂ' /M ) %T/M (5)

[Tpu oTcyTcTBUM crieU(PUISCKUAX TAHHBIX ISl OICHKHA MapamMeTpoB Ha-
JEKHOCTH 000pyT0BaHUS (HHTCHCUBHOCTH OTKA30B WJIM BEPOSATHOCTH OTKa3a Ha
TpeboBaHKEe) HauOoJee MPEANOUYTUTEHHO UCIIOIb30BaTh JaHHBIE C aHAJIOTHY-
HeIX AC. [Ipy 3TOM YYUTBIBAIOTCS BO3MOXKHBIC PA3IMYMUs B ONPEICICHUH Tpa-
HUI] ¥ BUJOB OTKA30B I pacCMaTPUBAaEeMbIX THUIIOB AJIEMEHTOB. Takxke mpe-
TI0JIaraeTCsl MCIIOJIb30BAHHUE JIPYTHMX HMCTOYHHUKOB OOOOIICHHBIX JaHHBIX HWITH
IKCIIEPTHBIX OICHOK.

Ecnmu st paccMaTpuBaeMoro THIA 3JIEMEHTOB OTKa30B HE HAOJFOIaIoCh,
TO JJIs ONIPENeNICHUs MOKa3aTee HaIe)KHOCTH AJIEMEHTa (MHTEHCUBHOCTH OT-
Ka30B WJIK BEPOSITHOCTH OTKa3a AJIEMEHTa Ha TpeOOBaHUE) PEKOMEHIyEeTCS BbI-
MOJIHATh 0alieCOBCKOE OIICHMBAHHUE C HCIIOJIb30BaHHEM OOOOIICHHBIX JaHHBIX
COTJIACHO CIEAYIONIEMY alTOPUTMY.

[Tpu orpaHMYEHHOM KOJUYECTBE WIJIM OTCYTCTBUU OOOOIICHHBIX JIAHHBIX B
KauecTBE anpHOPHOTO HCIOJIBb3yeTcsl HenH(popMmMaTUBHOE pacmpeneneHue. B
3TOM CITy4ae OIEHKY WHTCHCHUBHOCTH OTKa30B 3JIEMEHTAa PEKOMEHIYETCS OIpe-
JeJsTh 1o hopMmyie:

2r+1
1=
T (6)

[Tpn HenHpOpPMATUBHOM AMPUOPHOM pPACTPEEICHUU OIEHKY BEPOATHO-
CTH OTKa3a Ha TpeOOBaHUE IEMEHTAa PEKOMEH TyETCS OTPEEIISITh 0 (hopmyJie:

_r+0,5 -
P D+1 (7)

[Tpu BbIOOpPE B KauecTBE APUOPHOIO JIOTHOPMAIBHOIO PaCIpEAeSICHUs
JUIsl  BBINOJIHEHUS] 0aileCOBCKOTO OLICHUBAHUS PEKOMEHIYETCSl OINPEIEeIHUTh
CTaHJIapTHOE OTKJIOHEHHME JIOTHOPMAJIBHOI'O pacnpeaeneHusi 0000LUIEHHbIX J1aH-
HBIX:

In(ef)
O- - b

Z.95

(8)
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rje:
G - IapameTp JOTHOPMAJIBHOTO pacipe/ieNieHus;

ef - pakTop ommMOKK JTOTHOPMATIBLHOTO paclpeeIcHUs 0000MEeHHBIX
JAHHBIX;

Z 95 - 95-TIPOLICHTHIIb HOPMHUPOBAHHOTO HOPMAJIBHOTO PaclpeaeIeHuUs

(=1,645).

3aTeM DPEKOMEHIYETCS OINPENEINTh IUCIEPCUIO pacupenesieHus 0600-
IMICHHBIX JaHHBIX:

Var=x2(e02-1), 9)

rue:

X - cpennee 3HaUeHHE 000OIIEHHOTO TapaMeTpa.

Jlanee peKkoMeHIyeTcs ONpeeInTh ITapaMeTphl pacipeae/IicHus o 1 L.
Ecnu OaliecoBCKOE OLIEHUBAHME BBIMIOJIHIETCA JII UHTEHCUBHOCTH OTKa-
30B, TO MTapaMeTPhl & U [ ABISIIOTCS MapaMeTpaMu raMMa-pacipeieeHus:

X
‘= (10)
ﬂ=é (11)

Ecnu GailiecoBckoe OLIEHMBAHME BBIIOJIHSAETCS AJI1 BEPOATHOCTH OTKa30B
Ha TpeboBaHue, TO @ U [ ABIAIOTCA NapaMeTpamMu OeTa-pacipeieIeHHs:

_xX(1-%)
" Var * (12)
_x1-%)*

p= Var b+ (13)

Jlanee BeImoJiHsieTCsl OaiiecoBcKkas MOAUMUKALIUS ITyTEM BBIUYMCICHUS TMa-
paMeTpOB armOCTEPUOPHOTO pactpeencHus o' u ' mo ciaeayromumM Gopmynam:

JUI THTEHCUBHOCTEN OTKA30B:

o' = otfr (14)
B'=p+T, (15)
rue:

fr -moyiHOE YKCII0 0TKAa30B, 3a()UKCUPOBAHHBIX ISl JAHHOTO THUIIA dJIe-
MEHTOB;

T - mosnHas HapaOOTKa /711 JaHHOTO TUIIA YIEMEHTOB, Y.
U1 BEPOSTHOCTEN OTKA30B Ha TpeOOBAHUE:

o' = o+ (16)
B'=p+D, (17)
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rue:
fp - uKcio 0TKa30B Ha TpeOoBaHUE, 3APUKCUPOBAHHBIX JIJISl JAHHOTO TUIIA
AJIEMEHTOB;
D - nonHoe uucio TpeboBaHuil Ha cpadaTeIBaHKE, 3a(pUKCUPOBAHHBIX JJIs
JAHHOT'O TUIIA 3JIEMEHTOB.
3areM ompenensieTcsl cpeHee 3HAYeHHE M JMUCIEPCHUs alloCTEPHOPHOIO
pacrnpeneneHus:
JUISl MHTEHCUBHOCTH OTKa30B:

— a
X =
(18)

L /
Var' = —/2

B (19)
JUISl BEPOSITHOCTH OTKa3a Ha TpeOOBaHUE:
o

a' + p' (20)
Var' = ——— P

(0{'+,B'+1)(a'+ﬂ') , (21)

rae:

5
X - allOCTEpHOPHOE CpeaHEE;
Var'- anoctepuopHas nucnepcus.

'
daxrop ommbku €f ' U amoCTEePHOPHOTO PACIPEIeICHNS OIPEIeIeTCs
1o cienyrluieit popmyie:

, Var'
ef' =exp| zos.|In| 1+ —3 (22)
X
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I[MTPUJIOXXEHUE Ne 7

K PYKOBOJICTBY I10 0€30MacCHOCTH
IIPU UCTOJIB30BAHUH ATOMHOM SHEPTUU
«PekoMmenaanuu 1o nopsiAKy BbIIOJIHE-

HUS aHAJIN3a HAJIE)KHOCTU CUCTEM U
AJIEMEHTOB aTOMHBIX CTAHLIMM, BaKHBIX
JUTst 0€30MaCHOCTH, ¥ X (DYHKIIHI, yT-
BEPKJICHHOMY ITpuKa3zoM DenepaibHON
CITYKOBI 110 IKOJIOTHYECKOMY,
TEXHOJIOTHYECKOMY U aTOMHOMY

HaA30py
oT 28 sHBaps 2015 r. Ne 26

PexomenayemMblil MOPSIIOK y4eTa OTKA30B 110 O0IUM NPUYHHAM

1. Otka3pl 0 OOIIMM MPUYKMHAM CHCTEM (DJIEMEHTOB) BCJEICTBUE 3aBH-
CUMOCTE 0T 00ecrneuuBarOUIMX M YIPABISIOUUX CHCTEM YUYHUTBHIBAIOTCS I1O-
CPEJCTBOM BKJIIOUEHHsS] 00ECHEUMBAIOIIMX U YIPABIAIOIIUX CUCTEM B CTPYK-
TYPHO-JIOTHYECKYI0 MOJIENb AHAIN3UPYEMOI CUCTEMBI (B COOTBETCTBUU C PEKO-
MEHYEMBbIM MOPSAKOM, MPEACTABICHHBIM B I1aBe [V HacTtosmero PykoBoacrsa
1o 0€30MaCHOCTH).

2. Otka3sl 10 OOIMIMM IMPUYUHAM BCJIEACTBHE OLUIMOOK MEPCOHANA YUUTHI-
BAIOTCS NIOCPEACTBOM BKIIFOUEHUS B CTPYKTYPHO-JIOTHUECKYIO MOJEINb aHAIIN3H-
pyEeMOii CUCTEMBI OLIMOOK MEpPCOHANA, YYUTHIBAEMBIX B MOPSIIKE, YCTAHOBIICH-
HOM B MnpujioxkeHuu Ne 5 k HacTosiieMy PykoBoaCTBY Mo 0€30MacHOCTH.

4. OTka3bl MO OOIIMM NPUYMHAM BCJEACTBUE BHEIIHUX BO3JEHCTBHUI Ha
AC IpupOIHOTO ¥ TEXHOTEHHOTO XapaKTepa, a TAKKe BCIEACTBUE BO3ACHCTBUM,
BO3HUKAIOLIMX [IPU HAPYUIEHUAX HOPMAJIbHOW KCILTyaTalliy, BKIIIOYAsl aBapHH,
YUYUTBIBAIOTCS MTOCPEACTBOM yde€Ta B CTPYKTYPHO-JIOTMUECKOM MOJEIU aHaJu-
3UPYEMOU CUCTEMBI BO3HUKHOBEHHS 3aBUCHUMBIX OTKa30B AsemMeHToB AC Bcien-
CTBHE BHEIIHUX BO3JCHCTBUI MPUPOJHOTO M TEXHOTEHHOIO XapakTepa WIH
BHYTPEHHUX BO3JCHCTBUM, BOZHUKAIOIIUX IPU HAPYLICHUSX HOPMAJbHOU DKC-
IUTyaTaluy, BKIKOYask aBapyH.

5. IloMuMO yka3aHHBIX B IIyHKTax 2-4 HACTOSLIErO IMPHUIOKEHUS BUIOB
OTKa30B MO OOIMIMM MpPUYMHAM B MOJEIHU HAJCKHOCTH CHCTEMbI yUHUTHIBAIOTCS
takke OOB. OOB xapakTepu3yroT Mepy HE3HAaHUs BO3MOXKHBIX IPHYUH 3aBU-
CHUMBIX OTKa30B M OTHOCSITCA K «OCTATOYHBIM» 3aBUCHMBIM OTKa3aM, TO €CThb K
OTKa3aMm, HE MOJIEIMPYEMBIM B CTPYKTYPHO-JIOTHYECKON MOJEIN CHCTEMBI
HEIOCPEACTBEHHO, a ONPEAEISIEMBIM C ITOMOIIBIO MAaTEMaTUYECKUX MOJECIIEH,
KOMIIEHCUPYIOIIMX 3aHMKEHHYIO OLIEHKY BEPOSTHOCTA COBMECTHOI'O OTKa3a He-
CKOJIBKUX PE3EPBUPYIOUINX APYT JAPYyTa MO BBHINOIHAEMBIM (DYHKIUSAM 3JIEMEH-
TOB (MJIM KaHAJIOB CHUCTEMBI).

6. OcHoBHOM 3amaueilt MojenupoBanusa OOB sBisIeTCA y4eT BO3MOXKHOM
KOppEJSILIMM TIOTOKOB OTKA30B 3JIEMEHTOB, SIBJISIOMIMXCS TyOJUPYIOLIUMH 10
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TpeObyembiM GyHKIUsAM cucTeMbl. Yuer OOB mo3BosisieT yCTpaHUTh W3JIUIITHUI
ONTHUMHU3M IIPU OLIEHKE BEPOATHOCTU BBINOJHEHUA (YHKIMI cHCTeMaMH,
UMEIOIMMH PE3epBUPOBAHUE MO KaHaIaM U (UJIK) M0 000pY1I0BaHUIO.

7. Yuer OOB B MozienM HaJE€KHOCTU CUCTEMBI BBIIIOJIHSIETCS B MATh dTa-
TOB.

Oran 1. Onpenenenue rpyI 31EMEHTOB aHAIU3UPYEMOM CUCTEMBI, MOI-
BepkeHHBIX OOB 1 onpezesieHne COOTBETCTBYIOLIUX BUIOB OTKa30B.

Oran 2. Beibop moxenu OOB u ananu3 ganubeix. Ha aTom srtame, ncxons
U3 KOJIMYECTBA AJIEMEHTOB, BXoaauux B rpynny OOB, n nMerommxcs JTaHHBIX
[0 OIBITY 3KCIUIyaTaluy, IPUHUMAETCS MaTeMaTU4ecKas MOJEINb, I103BOJISIO-
mas BeMUCIUTH BepossTHOCTH OOB g pasnuuHOoro yucna snemeHToB. Ha
JAHHOM 3Talle JOIyCKaeTcs MCIOIb30BaHNE KOHCEpBAaTUBHBIX Mozeneid OOB u
0000IIEHHBIX TAHHBIX 10 TapaMeTpaM MOJIEEH.

Otan 3. BeINoJIHEHNE KOJIMYECTBEHHOTO AHAJIN3a HAJIE)KHOCTH CUCTEMBI U
onpenenenne Bkiaga OOB B BEpOSITHOCTh OTKa3a CUCTEMbI MPU BBINOJIHEHUH
eto Tpedyemoii ¢yukiuu. [Ipu BeisiBIeHun HU3KOM creneHu BiusHusg OOB Ha
BEPOSATHOCTh OTKAa3a CUCTEMBI BBIMOJHAETCS dTall 5, MUHYS 3Tal 4.

Otan 4. Yrounenue rpynn OOB, koppextupoBka mojeneit OOB u yTou-
HeHue napameTpoB Mojeneir OOB ¢ nenbro ycTpaHeHUsl KOHCEPBAaTU3Ma aHAIH-
3a.

Oran 5. JlokyMeHTHpOBaHUE pe3yibTaToB aHanuza OOB.

8. ®opmupoBaHHE TPYMIl 3JIEMEHTOB, mojaBep:keHHbIX OOB, sBusercs
Haubosiee OTBETCTBEHHOM yacThio aHanu3za OOB, Tak kak HEOOOCHOBAaHHOE HC-
KJIFOUEHHUE 271eMEHTOB U3 rpymnmsl OOB MOXET NpUBOINUTH K CYIIECTBEHHON He-
JOOLIEHKE BEPOATHOCTH OTKAa3a CHCTEMbI IIPU BBINOJIHEHUU TpeOyeMoil (QpyHK-
uuu. LHensto popmupoBanus rpynn OOB siBnsieTcst onpenenenne BcexX dJeMeH-
TOB, MOTEHUUAIBHO MoABepkeHHbIX OOB, Takum 00pa3oM, YTOOBI BO3MOKHBII
CyOBEKTHBU3M ObUI CBEIEH K MUHUMYMY. YKa3aHHas LEJb JOCTUTAETCS MyTeM
BBISIBJIEHUS BCEX DJIEMEHTOB CUCTEMBI, NOTEHIIMAIbHO No/iBepxkeHHbIX OOB.

9. B ogny rpynny OOB BKIIOYAIOT 3JE€MEHTBI, OJJHOBPEMEHHO YJIOBJIE-
TBOPSIOILIME MPUBEICHHBIM HIKE KPUTEPUSIM (TpeM 00s3aTeIbHBIM KPUTEPHSIM,
U, 10 MEHbIIIEH Mepe, OAHOMY HEe00s13aTeIbHOMY ):

kputepuii 1 (o6s3arensHbIil). Bee anements rpynmel OOB oTHOCSTCS K
OJTHOMY U TOMY € BUIY 000pYJIOBaHMs, U CTPYKTYPHO-JIOTHUECKasi MOJEIb Ha-
JEKHOCTH CHUCTEMBI BKJIFOYAET JIJISI BCEX 3JIEMEHTOB I'PYIIIBI OJJHU U T€ K€ BUJIbI
OTKa3a;

Kputepuit 2 (o0s3aTenbHbIi). EquHIYHbIN 0TKa3 1I000r0 U3 3JIE€MEHTOB,
oOpazyromux rpynny OOB, He NMPUBOIUT K OTKAa3y CHCTEMBI Ha BBIITOJIHEHHE
BCEX TpeOyeMBbIX (YHKIIHIA;

kpurepuii 3 (00s3aTenbHBIN). COBMECTHBIA OTKA3 BCEX AJIEMEHTOB, 00pa-
sytomux rpynny OOB, npuBOIUT K OTKa3y CUCTEMbI HA BBIIIOJIHEHHE KaKOM-
100 U3 TpedyeMbIX PYyHKIUMT;
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Kputepuii 4 (HeoOs3aTeNbHBIN). DJIEeMEHTHI, BKItouaeMmbie B rpymmy OOB,
UMEIOT OOIIEro M3TOTOBUTEIISI UM UMEIOT aHAJIOTUYHBIE 3aBOJICKUE MapKu (TH-
TbI) pa3HbIX U3TOTOBUTENEH (OOITHOCTH KOHCTPYKIIUH);

kputepuii 5 (HeoOs3arenbHbIN). Ha s7eMeHThl, BKIOYaeMbIe B TPYIIITY
OOB, B xo7€ pa3’IMYHBIX aBAPUHHBIX CIIECHAPUEB BO3JIEUCTBYIOT OJIMHAKOBBIC
dbusnueckue GakTopbl: TEMIIEpaTypa, laBlieHUe, BIaXXHOCTb, BUOpaIus, paauo-
aKTHUBHOE, JICKTPOMArHUTHOE HW3JIydeHHE U T.I. (He o0s3aTenbHO Bce) (00II-
HOCTbH YCJIOBUI (YHKIIMOHUPOBAHHS);

KpuTepuil 6 (HeoOs13aTeIbHBIN). DIIeMEHTHI, BKIItouaeMbie B rpymmny OOB,
UMEIOT OJIMHAKOBBIC MPOIEAYPhl TEXOOCTY>KMBAaHMS, PEMOHTa M HUCHBITAHHIMA
(0O1mHOCTD 00CTYKUBAHNUSA).

10. IIpu dbopmupoBanuu rpynn OOB pekoMmeHayeTcs, MO BO3MOXKHOCTH,
YUYUTHIBaTh noTeHnnanbHbie OOB 151 371eMEHTOB, OTHOCAIIUXCA K Pa3IuYHbIM
KaHajaM CHUCTEMBI.

11. JIna otoOpannbix rpynn OOB ucnonb3yoT OJIHY U3 CIASAYIONIUX MO-
nenen ais onpenenenus seposstnoctu OOB:

Mozenb B-pakropa u ee Mogudukanuu [6];

Mozenb rpedeckux 0ykB (Multiple Greek Letter model) [6];

Mozenb a-paktopa [7, 6, 8];

Moens 6a30Boro napamertpa [7, 6];

OuMHOMUAIbLHAS MOJIEIIb [6].

12. Monens B-daxropa.

JlanHast Mojenb sIBIsieTCA Hanbosee KOHCEPBATUBHOW M TPEJIIOJIaraer,
YTO BCE 3JIEMEHTHI, BKIOYeHHbIE B rpyniny OOB, oTka3piBatoT 1o o0IIen mnpu-
YUHE C BEPOATHOCTHIO Py, PABHOM:

Poos= BP,
(1

rae:

B - BEpOATHOCTH OTKa3a Bcex aneMeHToB B rpynmne OOB mpu ycioBuu,
YTO MPOU30IIEN OTKA3 OJHOTO DJIEMEHTA;

P — BeposiTHOCTH OTKa3a ogHOTO 3eMeHTa u3 rpynnsl OOB, nmonydeHHas
Ha OCHOBAHMH OIIbITA SKCIUTYaTAIlMU U CTATUCTUKU BCEX OTKA30B AJIEMEHTA;

CoOTBETCTBEHHO, BEPOATHOCTh HE3aBUCUMOTO OTKa3a P, 1t000ro snemen-
ta B rpynne OOB Brruuncisiercs no popmyie:

P=(1-p) P
2)

[Tpu orcyTcTBUU crienu(PUUEeCKUX MAaHHBIX PEKOMEHIYETCS TPUHUMATH
3HaveHus 3 B nuanasone 3 = 0,07 - 0,1.

13. Mopens o —(pakropa.

JlanHasi MO/eNb YYHWTHIBAET YACTUYHBIC W TIOJIHBIE OTKAa3bl AJIEMEHTOB
rpynn OOB u pekoMeH1yeTcsl Kak MpeAnOYTUTEbHAS MOJIEIbh OIEHKH BEpOsIT-
HocTu coobiTuii OOB.
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k (3)

Tac:

0j— BEPOATHOCTH, 4TO B coObITHM OOB OTKaXeT pOBHO k M3 TPYMIIBI M
2JIeMeHTOB (a-(hakTop);

Pr — BeposTHOCTH OTKa3za oJHOro 3jeMeHTta u3 rpynmnsl OOB, nmomyden-
Hasi Ha OCHOBAHHH OTIBITA DKCIUTyaTaIllid U CTATHCTHKU BCEX OTKA30B DJIEMEH-
TOB;

- YUCJIO COYETAaHUH k DJIEMEHTOB U3 1.

@opmyna (3) HACTOSIMIETO MPUIIOKEHUS IMpeIHa3HAYEHa [JIsl PacyeToB
BepositHoctd OOB B ciiyyae, eciau mpoBepKu pabOTOCIOCOOHOCTH 000pyAOBa-
Hus, Bxogsuiero B rpynny OOB, ocyiiecTBISOTCS OJJHOBpEMEHHO (0€3 caBura
BO BpeMenu). Ecnu snementsi, Bxoasume B rpynny OOB, npoBepsitoTcs co
CIABUIOM BO BPEMEHH, TO PEKOMEHYETCsl MCIOIb30BaTh Gopmyiy (4) HacTos-
HIEr0 NPUIIOKEHHUSL.

m a™

Pk(m) = Py

m-—1

k-1 4)

[Tpu oTcyTcTBUM crieU(PUIECKUX JaHHBIX PEKOMEHIYETCS MCTIOIb30BaTh
3HaueHUS O-(haKTOpOB, MPUBEACHHBIX B Ta0On. Ne 1 (st oTka30B Ha TpeboOBa-
Hue) u Ne 2 (17151 0TKa30B 1IpHu padbote) [8] HACTOSIIEeTro MPUITOKEHHUS.
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PexoMenayemble 3HaYeHHSI 0-()aKTOPOB AJIs1 0TKA30B HA TpefoBaHHe

Taoauma Ne 1

Pa3mep rpynnsi o, a, o, o, o,
00OB
2 0,95 0,05 - - 1,05
3 0,95 0,04 0,01 - 1,06
4 0,95 0,035 0,01 0,005 1,07
Oosee 4 0,995 - - 0,005 -
Taoauma Ne 2
Pexomenayembie 3HAYCHHS O-(DAKTOPOB JIsi 0TKa30B NpH padore
Pa3mep rpynmnsl a, a, a, a, ot
00OB
2 0,975 0,025 - - 1,025
3 0,975 0,02 0,005 - 1,03
4 0,975 0,0175 0,005 0,0025 1,035
ooiee 4 0,9975 - - 0,0025 -

14. Insa rpynn OOB, BHOCSIIMX 3HAYMMBIN BKJIA] B OLEHKY MOKa3aTelen
HA/Ie)KHOCTU CHCTEMBbI, PEKOMEHJIyeTCsS HCIOJb30BaHUE MOJAENHU O-(aKkTopa C
pPEATMCTUYHBIMU  3HAYEHUSIMU  0-(AaKTOpPOB (TO €CTh CO 3HAUEHUSIMHU O-
(aKkTOpOB, YUYUTHIBAIOLIMMHU, MO BO3MOKHOCTH, MMEKOIIHMECS CHEHU(PUUECKUE
JTAHHBIE TI0 HAJIE)KHOCTU AeMeHToB). Bkiaa rpynnsl OOB B olieHKy nokasarte-
Jei HaJeKHOCTU CHUCTEMBI NOJIAraeTcsi 3HAYUMBIM, €CJIH MOKa3aTelb 0e30TKa3-
HOCTH CUCTEMBI C yUYE€TOM BEpPOSITHOCTH BO3HHUKHOBeHUs1 OOB snemeHTOB pac-
CMaTpUBAaEMOM IpyHIbl OTJIIMYAETCS OT MOKa3aTessi 0€30TKa3HOCTH, pacCUUTaH-
HOTO B MPEINoJIOKEeHUH HeBO3MOKHOCTH OOB yka3zaHHbBIX 3JIeMEHTOB Oolee
yeM Ha 10 %.

15. OOB BKIIIOYAIOT B CTPYKTYPHO-JIOTHYECKYIO CXEMY AHAIU3UPYEMOMN
CUCTEMBI TTOCPEACTBOM BbIeeHUs (yKa3aHUs) HaOopa COOTBETCTBYIOIIUX Oa-
3ucHbIX coObiTuil OOB. Ilpumep Brimouenus coobiTuii OOB B joruko-
BEPOSITHOCTHYIO MOJIETIb CUCTEMBI [T0Ka3aH rpauuecky Ha MpUMepe JiepeBa oT-
Ka30B Ha pUC. | HACTOSAIIETO MPUIIOKEHUSL.

16. ITpu moxymeHTHpoBaHUM pe3yJibTaToB yuera OOB mpexacraBisieTcs
o0oCHOBaHUE BBITIOIHEHHOTO (opmupoBanusa rpynn OOB, a Takke MpUHATHIX
Mojeneid OOB u ux nmapameTpos.

17. Tlpumep BrmroueHusi osneMeHToB B rpynnsl  OOB  moka3aHbl
B Ta01. Ne 3 HacTOsIIEero NpuIokeHus (Ha MpUMepe KIIarnaHoB CUCTEMbI, CXeMaTHY-
HO TIOKa3aHHBIX Ha PHUC. 2 U pUC. 3 HACTOALIETO MPUIIOKEHHS, OTIMYAIOLIUXCS OJI-
HUM WJIM HECKOJIbKUMH TTPU3HAKAMH).

57



Otka3
3eMeHTa 1

O

Otka3
3J1eMeHTa 2

O

HoBgrit normueckuit
onepatop «AJIM» Nel

T
|

Otka3
JeMenTa 1

Orka3 1o o0ueit

MPHYHHE
37eMeHTOB 1 1 2

OtKa3 1o ooueit
[pUYNHE
31eMeHToB 1 u 3

OtKa3 1o ooueit
MPUYKHE JIEMEHTOB
1,2u3

OTka3
37eMeHTa 3

O

o O O

Hossrit noruyeckuit
onepatop «AJI» Ne2

T

O

Orkas
JJeMeHTa 2

Ortka3 o obuieit
NpUYHHE NpUYnHE
aeMeHToB 1 u 2

Orka3 1o obrei

2JIEMEeHTOB 2 ¥ 3

Ortka3 o o6uieit
NIPUYUHE
3jemMeHToB 1,2 1 3

o O O

Hosblii noruueckuii
omneparop «MJIM» Ne3

T

O

Orka3
JJeMeHTa 3

OtKa3 1Mo ooei
MPUYKHE MPUYKHE

aneMenToB | u 3 2JIeMeHTOB 2 1 3

Ortka3 1o o0meit

OrtKa3 1o ooueit
pUYUHE
37emMeHToB 1, 2 1 3

o O O

O

Puc 1. ITpumep Brmouenus OOB B Mozenb (I€peBO OTKA30B) CUCTEMBI
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6S

IIpumep BrJIIOYEHHS 3j1eMeHTOB B rpynnsl OOB

Taoauma Ne 3

HNHuTepran
Omicanue Koanuec- Mezky onl- | JTonoqHuTEbHbIE Pexomeno- Mapaverpor YTouHeHHbIE MapaMeTPbl MO-
TBO 3Jie- | Buj orkasza y BaHHAas MO- aesan OOB nim gpyrue uzme-
3JIEMEHTOB po- yCJI0BUS moaean OOB
MEHTOB IeJb Heunsa moaeau OOB
0oBaHMAMM
Cucrtema, BKIIIOYaIO- U3roToBieHb OTHIM
I1as IeCTh KJIalaHoB, 6 MIPOM3BOIUTENIEM. OcHoBaHbI Ha
pe3epBupyomux (a) (Ily 100) 1 pas B Mecsll| Haxonsres B HOp- a-taxTop 0000ImEeHHBIX He tpebyertcs
unu yactTu4Ho (0) pe- Y MaJIbHBIX YCIOBHIX JQHHBIX [8]
3epBUPYIOINX JAPYT B PEKUME OXKHJIAHUS
npyra (puc.2) Vi3roToBenb! pas- [Ipu BBICOKOI 3HAUMMOcTH OOB
MBIV TIDO3BOLITE B TIOKa3aTelsX Halle)KHOCTH CUCTe-
[ I—Il)axo chﬁ s MBI BO3MOXXHO YTOUYHEHHE Iapa-
a) To xe To xe Ho M.a.]'ILHLIQ o0 To xe To xe METPOB MOJENHU C LEIbIO CHIKCHUS
BpHﬂX s e)I(I/}IIMe Beca OOB mno mnpuunHe pa3HBIX
oxcn;I[)aHm NPOU3BOAMTEINEH 000y IOBaHUS
IIpu BeIcOKO# 3HAUMMOcTH OOB
a-dakrop. [Ipu-
U3roToBieHb OTHIM AeTCR MaK B TIOKa3aTelNsX HaJle)KHOCTH CHUCTe-
HUMAETCs MaK-
3 -1pa3B | IPOU3BOIUTEIIEM. ——— MBI BO3MOXKHO YTOYHEHHE Iapa-
MECHII HaxonsTcs B HOp- To xe METPOB MOJICIH C IIETbI0 CHUKECHUS
0) To xe TepBal MEXKIY
3- 1 pa3 B roj1| MaJbHBIX YCIOBUAX onpoGoBa Beca OOB 1o npuunHe pa3HbIX Tec-
I BaHUSMU
B pexuMe oxuanus| D TOBBIX HHTEPBAJIOB
p
(1 paz BTON)
[Tpu BhICcOKOM 3HaunMocT OOB
B TIOKa3aTelsX HaJle)KHOCTH CHUCTe-
3 MBI BO3MOXXHO YTOYHEHHE Iapa-
METPOB MOJIEIH C IENBI0 CHIDKEHUS
100 .
(dy 100) To xe To sxe To xe To xe Beca OOB no nmpuunse:
3 Pa3HBIX TECTOBBIX HHTEPBAJIOB;
(Ily 150) pa3HBIX TUAMETPOB
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09

Onucanmne
3JIEMEHTOB

Koauuec-
TBO 3Jie-
MEHTOB

Bua oTkaza

HNutepBan
MEXIY om-
po-
OOBaHUAMH

JlonmosiHuTEILHBIE
yCJI0BUS

Pexomengo-
BaHHAas MO-
JaeJb

IHapameTpsl
monean OOB

YTo4HeHHBIE MapaMeTPhbI MO-
aeaun OOB nian apyrue usme-
Henusa moaeiau OOB

Cucrema, BKJIIOYal0-
mas 12 kJanaHoB,
YaCTUYHO pe3epBU-

pyromux IpyT apyra

(puc. 3)

1

12
(fly 100)

Otkas
Ha U3MEHe-
HHE TI0JI0-
KEHUS TI0
TpeboBa-
HUIO

1 pa3 B mMecsLl

6—1pa3B
roj

6-1pa3B
rog

N3roToBieHsl oqHUM
IIPOU3BOJUTEIIEM.
Haxonsarcs B HOp-

MaJIbHBIX yCIIOBUSX
B PEKHME OXKHUJa-
HUSL.

B-tbakTop

B=0,1

[Ipu BBIcOKOI 3HAUMMOcTH OOB
B TIOKa3aTeNsX HaleKHOCTH CUCTe-
MBI BO3MOXKHO YTOYHEHHE Iapa-
METPOB MOJIEIH C IEBI0 CHIKEHHS
Beca OOB. YTounenune napameTpoB
OCYILIECTBIISIETCS C HCIOJIb30BaHU-
€M JaHHBIX II0 OIIBITY SKCIUTyaTa-
UM aHAJOTHYHOTO 000pYIOBaHUS
Ha Osiokax poccuiickux ADC.

Takxe momyckaercs HCIOIb30-
BaHHE MojAeIH O-(akTop ¢ Mpu-
CBOGHHEM IapameTpaM Ols, Olg, Ol7 U
Olg 3HAUCHHH, TPUHATHIX JUIS Oly

B=0,07

[Ipu BEICOKOI 3HauMMocTH OOB
B TIOKAa3aTesiX HaleKHOCTH CHUCTE-
MBI BO3MOXKHO:

YTOUHEHHE MapaMeTpOB MOJENU
¢ uenplo cHmkeHus Beca OOB.
YTOo4yHEHHE apaMeTpOB OCYIIECTB-
JSeTCs C UCTOJIb30BAHUEM JAaHHBIX
IO ONBITY DJKCIUTyaTalldd aHajo-
TUYHOTO 00OpyIOBaHUA Ha OJOKax
poccuiickux ADC;

HCIOJIB30BaHUE APYTUX Mojenen
OOB (Hampumep, yHH(PHIMPOBaH-
HOT'O YaCTUYHOTO MeToAa
B-daxTopa)

Taxoke HOIMyCKaeTcs HCIOJIb30-
BaHHE MOJeNu o-(pakTopa ¢ MNpu-
CBOGHHEM IapaMeTpaM O, O, O7 U
Olg 3HAYCHHH, TPUHATHIX JUIS Oly




I[MPUJIOXEHUE Ne 8
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH
MIPY UCTI0JIb30BAHUM aTOMHOW SHEPTUU
«PeKxoMeHIaluu 1o MOPSAKY BBIINOJHE-
HUSI aHAJIKM3a HAJIe)KHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTAHIINI, BAXKHBIX JJIs
0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-
KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CIIyOBI TIO KOJIOTUYECKOMY, TEXHOJIO-
TUYECKOMY
Y aTOMHOMY HaJ30py

oT 28 sHBaps 2015 r. Ne 26

CocraB oT4eTa 10 aHAJAM3Y HaAeKHOCTH cuctem AC
Pesynprartel ananuza HapexxHoctu cucteM AC MpeACTaBISIIOTCS B COOT-

BETCTBUHU C IIPUBEICHHOW HUXKE CTPYKTYPOM.

1. HaumeHnoBanue u 0003HaYEHUE CUCTEMBI.
1.1. HaumMeHOBaHME CUCTEMBI.
1.2. O603HaYeHNE CUCTEMBI Ha CXEMax M B DKCILTyaTallUOHHOW JTOKYMEH-

taruu AC.

1.3. Koz cuctembl, UCTIONB3YEMBI B CTPYKTYPHO-JIOTHUYECKON MOJEIIH.

2. OnucaHue CUCTEMBI.

2.1. Ha3HaueHue CUCTEMBI.

2.2. TexHoyornyeckas cxema CUCTEMBI.

2.3. KpaTkas xapakTepuCTHUKa U COCTAB CUCTEMBI.

2.3.1. KpaTkast xapaKTE€pUCTHKA CUCTEMBI.

2.3.2. Onucanue 31€MEHTOB CUCTEMBI.

2.3.3. O6ecrnieunBaronye U yIpaBsiOIIIe CUCTEMBI.

2.4. OyHKIIMOHUPOBAHUE CUCTEMBI IIPU HOPMaJIbHOU dKcIuryararuu AC.
2.5. OyHKUMOHUPOBAHUE CUCTEMBI MPU HAPYLIEHUSIX HOPMAJIBHOM JKC-

ryatanuu AC, BKJIro4asi aBapuu.

KH.

2.6. KoHTponb U ynpaBiieHHE CHUCTEMOM, BKJIIOYAs 3alIUThl U OJIOKUPOB-

2.7. YcnoBus 0€30MacHOM dKCIITyaTallud CUCTEMBI.

2.8. OnpoboBaHuUs U TEXHUUECKOE 00CITYKUBAHUE CUCTEMBI.

2.9. lelicTBUs IepcoHaia Mo yIpaBJICHUIO U 00CITYKUBAHUIO CUCTEMBI.

3. OyHKIUMU U KPUTEPUH OTKa3a (yCIeXa) CUCTEMBI.

3.1. ®yHKIUH, BBHITOIHAEMbIE cUCTEMOM ((hyHKIIMU O€30MaCHOCTH U UHBIE

TpebyeMbie HyHKIIHUHN).

3.2. Kpurepuu oTka3za (ycrexa) CUCTEMBI.
4. Onpenenenue oobemMa MOJICIUPOBAHUS CUCTEMBI.
4.1. I'paHu1IBI MOEITUPOBAHUS CUCTEMBI.
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4.2. UcXoqHO€E COCTOSIHUE CUCTEMBI.

4.3. [IpenmnonoxxeHus: U JOMYIICHUS, TPUHSATHIE TTPU MOJICIIMPOBAHUY.

4.4. OnpeneneHue rpaHull SJIEMEHTOB CUCTEMBI.

4.5. IlepeueHb 3JIEMEHTOB CUCTEMBI, YUUTHIBAEMBIX MPH MOJICITUPOBAHUH.

4.6. Bugpl 0TKa30B 3JIEMEHTOB, YUUTHIBAEMbBIE IIPU MOJICTIUPOBAHUH.

4.7. CKItOYEHHBIE U3 PACCMOTPEHUS AIIEMEHTHI.

4.8. YopolleHHas cXeMa CUCTEMBI.

5. O6ocHOBaHME CIIOCOOA MOJETUPOBAHUS HAJIEKHOCTH CUCTEMBI.

6. IlepeueHb W OmUCaHHWE BJIEMEHTOB CTPYKTYPHO-JOTMYECKOW MOJEIU
CHUCTEMBL.

6.1. CoOpbITHs, CBSI3aHHBIE C OTKa3aMu (0€30TKa3HOW pabOTOM) JIIEMEHTOB
CHUCTEMBL.

6.2. CoObITHS, CBSI3aHHBIE C HETOTOBHOCTBHIO 3JIEMEHTOB CUCTEMBI H3-32
TEXHUYECKOTO 00CITyKUBAHUSI, UCTIBITAHUM, PEMOHTA.

7. Omubku nepcoHania.

7.1. JleficTBUSI pH TEXHUUYECKOM OOCITYKUBAHUU, UCIIBITAHUAX, PEMOHTE
(IeMCTBUS 10 BBITIOTHEHUS CUCTEMOM TpeOyeMoi PyHKIIHNH).

7.2. JlelcTBHS B TIPOIIECCE BHITIOIHEHUS CUCTEMOMN TpeOyeMbIX (DYHKITUH.

8. Yuer 3aBucumocreit u OOB.

8.1. Yuer 3aBUCUMOCTEN CUCTEMBI.

8.2. Yuer OOB.

9. Onucanue pacyeTHON MPOTrPaMMBL.

10. KonnuecTBeHHbIE TOKA3aTENN HAJAEHKHOCTH JIIEMEHTOB CUCTEMBI.

11. CTpyKTypHO-TOTHUECKUE MOJEIN CUCTEMBI.

11.1. CtpykTypHO-JI0THYECKAs MOJEINb JJIsl TpeOyemont pyHkiuu Ne 1.

11.2. CtpykTypHO-JI0THYECKAs MOJEINb JIJIsl TpeOyemont pyHkimuu Ne 2.

11.3. - 11.N. CtpyKTypHO-IOTUYECKHE MOAENU AJid TpeOyeMbIX (QyHKIHIMA
Ne 3 - N.

12. Pe3ynbraThl pacueTa mokaszaTeiaei Hale)KHOCTH CUCTEMBI.

13. BIBOJIBI M PEKOMEHIALMY 110 Pe3yJIbTaTaM aHajIu3a.

Cnucok nuTepaTyphl.

[Ipumeuanne: B cnucok IUTEpPATypbl pEKOMEHIYETCA BKJIIOYATh MCTOY-
HUKH, U3 KOTOPHIX OBLIM TMOJyYEHBI JaHHBIE MO HAJSKHOCTU O0OpYJAOBaHMS,
HAJICKHOCTH IlepcoHana, napamerpam mozeneit OOB u T.1.
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[MTPUJIOXEHUE Ne 9
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH
MIPU UCIIOIb30BAaHUU ATOMHOMN SHEPTUU
«PexoMeHIaluu 10 MOPSAKY BbIINOJHE-
HUSI aHAJIM3a HAJIeKHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHLIMM, BaKHBIX JJIs
0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-
)KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CIIyOBI TIO KOJIOTUYECKOMY, TEXHOJIO-
TUYECKOMY
¥ aTOMHOMY HaJ30py

oT 28 suBaps 2015 r. Ne 26

IIpumep BBINOJHEHUS AHAJIU3A HAIEKHOCTH CUCTEMbI

1. HammenoBanue u 0003Ha4YeHUE CUCTEMBI.

1.1. HamMmeHOBaHNE CUCTEMBI.

BrITsi’KHas cucTeéMa BEHTWISIIIMU y3J1a CBEXKETO TOILIUBA.

1.2. O603HaYeHNE CUCTEMBI Ha CXEMax M B DKCILTyaTallUOHHOW JTOKYMEH-
tauu AC.

4KLES81

1.3. Koz cuctembl, UCTIOIb3YEMBbIil B CTPYKTYPHO-JIOTHYECKON MOJEIIH.

KLES81

2. Onucanue CUCTEMBL.

2.1. Ha3zHaueHue CUCTEMBI.

Britsknas cucrema 4KLES] nmpennaznaueHa st yiajJeHus BO3AyXa W3
MOMEIICHUI XPaHWINIIA CBEKETO TOILIUBA.

2.2. Texnojioruueckas cxemMa CUCTEMBEI.

[TpunnunuansHas cxeMa BoITsKHOU cuctembl 4KLES1 mpencrasiena Ha
puc. 1 HacTosIIEro MPUIIOKEHHUS.
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B seHTTRYDY cOOopHbIA BEHTKOPOD
1 /
{
3
4KLEB1AABD 4KLEB1AABDZ L
4KLEB1ANOD1 4KLEB1ANODZ
4KLEB1AATO3
4KLES1AAG21
SH AKLESTAATOZ iy 4KLES1AATO]
MNomeweHne MNomeweHne
INeKTpo- MyNeLTOBON
obopygoBannA Momewerne
XpaHeHuA
CBeXero Tonnuea
A A
LT
4KLE43AATO2 4KLE43AATO
AKLE43AASM S 4KLE43AATO0
4KLE43AAB01 4KLE43AAB02 | OT 4KLE
4KLE43AHO0 4KLE43AHO02
A A
!4KLE43AA&21

Puc. 1. [lpunuunuanbHasg cxema BBITSHKHOM CUCTEMbl BEHTWISIIIUM MMOMEIICHUN y31a

cBexkero torunBa (4KLESI)

2.3. KpaTkas xapakTepucTHUKa U COCTAB CUCTEMBI.

2.3.1. KpaTkast xapaKT€pUCTHKA CUCTEMBI.
Cucrema 1o Ha3HAYEHUIO OTHOCHUTCS K CUCTEMAM HOPMAaJbHOM HKCILTya-
Tallyu, M0 BIUSHUIO HA 0€30MaCHOCTh — K BaXKHBIM JIJIsl 0€30MaCHOCTH. DJIeMEH-
Thl CHCTEMBI OTHOCATCS K 3 Kiaccy Oe3omacHocTH 1Mo OOUIMM IMOJIO0KEHUSIM
oOecrieuenurs 0€30MaCHOCTH aTOMHBIX CTAaHIMK U K | KaTeropuu ceicMoCcToiKo-
cti o Hopmam npoeKTUpOBaHUsI CEHCMOCTOMKUX aTOMHBIX CTAHIIHM.

Cucrema umeer 1Be TpeOyeMble QyHKLIHH.
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Oyuknus 1 - obecnevyenue (nmpu HopMasibHOU sKcmutyaTauu AC, a Takxke
IpU HapyLIEHUAX HOpMajbHOU sKkcmutyaTanuu AC) HanpaBlIEHHOCTH JIBHKEHHUS
MIOTOKOB BO3/lyXa U3 MECT MEHBIIET0 3arps3HEHUs] B MECTa OOJIbLIETO 3arps3He-
HUsL; oOecrieueHne HeoOX0AMMOTr0 pa3peKeHUs B y3JIe CBEKEro TOIUIHBA.

OyHKIMS 2 - U30JIA1UUST BO3AYXOBOJOB MPOTHUBOIOKAPHBIMU KJIAllaHAMU
10 CUTHAIY OT NO>KapHOT0 U3BEIIATENS IIPU MOKAPE.

B cocraB BeiTsKHOU cuctembl 4KLE81 BxomsT paGoumii 1 pe3epBHBIM
BEHTWJIATOPHBIE arperarbl B KOMIUIEKTE C MPeo0pa3oBaTeIeM 4acTOThI, 3alIUT-
HOE€ YCTPOMCTBO JJIs1 MPEAOTBPAIICHUS BO3JACHCTBHUS BO3MYIIHOM YJIapHOM BOJI-
HBI, IPOTUBOIIOXKAPHBIE KJIAIIAHBI, BO3AYXOBO/IBI.

Bribpoc B atMocdepy BHITSKHOTO Bo3ayxa ot cuctembl 4KLES1 mpeny-
CMOTPEH IO COOpPHOMY BEHTWJISILIUOHHOMY KOPOOYy 4Yepe3 BEHTWISLUOHHYIO
TpyOy, pacroyIOKEHHYIO Ha KPOBJIE 3/1aHUSI CIIELIKOPITYCa.

[Tomaua Bo3ayxa B IEPUOJUYECKU OOCITYKMBAEMbIE IIOMEILEHUS U y1aje-
HUE BO3JlyXa M3 HHUX OCYLIECTBIIAETCS HEMOCPEICTBEHHO BO3AYyXOBOJAMH IIPH-
TOYHOM M BBITSKHOM cucteM. KonnuecTBO yJansieMoro BO3AyXa MPEBBIIIAET
KOJIMYECTBO NPUTOYHOrO. [Ipy Takol cxeme BEHTWIALMU UCKIIOYAETCS MEpETe-
KaHHUE BO3/1yXa U3 «TPSI3HBIX» MOMEIMICHUN B «YUCTHIE.

CxeMa BEHTWISILIUU MTOMEUIEHUHN C MOCTOSIHHBIM NpeObIBaHUEM IepCOHa-
J1a IpeayCcMaTpuBaeT HEMOCPEACTBEHHYIO II0Jaqy U yJaJIeHUe OJMHAKOBOIO KO-
JMYECTBA BO3AYyXa BO3yXOBOAAMH MPUTOYHBIX U BBITSDKHBIX CHCTEM.

B ciyyae nmokapa B IOMEIICHHUSIX XPaHWIMILA CBEXXErO TOIUIMBA IpeEry-
CMOTPEHO aBTOMAaTUYECKOE 3aKPbITUE IPOTUBOIIOKAPHBIX KJIAaHOB HA IIPUTOKE
Y TIPOTUBOIIOKAPHBIX KJIAMIAHOB HA BBITSKKE.

TexHUUeCKHEe XapaKTEPUCTHKU 3JIEMEHTOB CHUCTEMBI IPEACTABICHBI B

Taba. Ne 1 HacTOsAIIEero NpUIIOKEHHUS.
Tabauma Ne 1
TexHnuyeckne XapaKTepuCcTHKH 3J1eMeHTOB cucTteMbl 4KLES1

Cranuuonnoe 0003HaYeHHE HanvenoBanue, Texundeckas |
0JIN4eCTBO
dJIEMEHTA IIOMEILEHUS XapaKTCPUCTHKA
4KLE81ANO0I 4UKS15251 | BeHTwiATOp pammanbhetii cexiy-
OHHBIN, CEWCMOCTOMKHIA, CTICIIHC-
TIOJTHEHU S, KOMITJICKTHBIH 2
4KLES81AN002 4UKS15251 Pacxox — erom 23880 M/gac, 3u-
Moii 9480 m*/gac, Harop 800 ITa
4KLE81AA601 4UKS15251 OOpaTHbIe KIIarmaHbl CIyXaT JUIs
OTCEYEHUS OT CETH HepabOTAIOIIETO 2
4KLES81AA602 4UKS15251 BEHTIJISITOPA

Y CTpolcTBO NEPEKPHITUS BEHTUIIS-
LIMOHHBIX KaHAJIOB MpeJHA3HAYEHO
4KLE81AA621 4UKS JUISL 3aIUThl BEHTWIALIMOHHOTO Ka- 1
HaJIa OT BO3AYIIHOW yJapHOH BOJI-
HBI

4KLES81AA701 3UKS06321 IIpoTuBOMIOXKapHBIE OrHE3AAEPIKH- 3
BAIOILME KJIAMaHbl, yCTAHOBJICHHbBIE

4KLESIAA702 3UKS06322
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CTaHIIMOHHOE 0003HAYECHHE

HaI/IMeHOBaHI/Ie, TEXHUYECKadA

AJIeMEHTa MOMEIICHUS XapaKTepUCTHKA
Ha BO3/1yXOBOJIaxX MPHU MEPECCUECHUN
MMH OTPXKIAIONINX KOHCTPYKITUI
M0YKapOONACHBIX NOMELIEHUN U
4AKLES1AA703 4UKS15251 BEHTKaMep, MOCTOSTHHO OTKPBITHI U

3aKpBIBAIOTCS [0 CUTHAITY T0Xapa B
COOTBETCTBYIOIIEM TTOMEIICHHH,
OTCEKasi €ro OT CETU BO3yXOBOJIOB

KoanuecTBO

Y4acTKu TpaH3UTHBIX BO3JIyXOBOJOB UMEIOT OTHECTOMKYIO HU3OJISIIIUIO C
IPEleIOM OrHECTOMKOCTH, PABHBIM MpENETy OrHECTOMKOCTH MepeceKaeMoil
IIPOTUBOIIOKAPHOM IIperpabl.

2.3.2. OnucaHue 3JIEMEHTOB CUCTEMBI.

Cocrosinue amemenToB cucteMbl 4KLE81 B pazaudHbiX peskumax paboThl
CUCTEMBI MPEJCTaBICHO B Ta0. No 2 HACTOAIIErO MPUIOKEHUS.

Tabauma Ne 2
CocTrosiHue 371eMEHTOB B Pa3JIH4YHbIX pexkumax padorsl cucrembl 4KLES1
Cranuu- Cocrosinue Bupg orkaza [Bo3mo:xk-| Ilepuon
HaunmeHnosBa- OHHOE Hocth | mexnay | Ilocien-
R R H o od s g Frd I
HAYCHHE pBe oTe Be oTe
HUA MH, 4
YcTpoiicTtBo
nepfxpmmﬂ ok
BEHTHIISLIN- 4KLE81 | Otkpsbl- [OTKpHI- B HOE 3a- Jla B OTkas
AA621 TO TO KpBbI- CHUCTEMBI
OHHBIX KaHa-
0B THE
Otka3
CUCTEMBI
Ortka3 Ha (mocne
3aKphbI- - nepexoja
AKLES1 e Ha pe-,
Knaman | AA601 SCPBHbH
o6parmbiii | 4KLESI 3akpsIT [OTKPHIT] Ha 672 KaHa)
AA602 OTKa3 Ka-
Ortka3 Haja
Ha OT- CHUCTEMBHI,
i KpBI- CHIDKEHHUE
THE pe3epBu-
pOBaHUS
Kianan npo-| 4KLESI
THUBOTIO- AA701 Jlox-
xapubiii Ha | 4KLES81 Otxour OmKpET  — HOE 3a- Jla B Otxkas
nvHuM Bel- | AAT702 p p KpBbI- CHUCTEMBI
Tsokku u3 | 4KLES81 THE
nomentenui | AA703
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Cranuu- Cocrosinne Bung orkaza |[Bo3mo:x-| Ilepuon
Hanmenosa- OHIHOE Hocts | mexay | Ilocaen-
HHe 3;1:M6H- o603 Bpe- | Bpa- |Bpesep-| B pa- | BOcCTa- | onpodo- :TTI‘::;
Havenne | 3€pBe | Oorte Be 0oTe | HOBJIE- | BaHHHA-
HUS MH, 4
Ortkas Ortkas3 ka-
4KLE81 Ha 3a- HaJla CHC-
ANO001 Otxito- | Bkiro- My CK TEMBbI
Bentunsatop - y Ha 672 ’
4KLES81 4yeH 4eH OTKa3 CHUKEHUE
ANO002 npu pe3epBu-
pabote pOBaHHA

2.3.3. OGecneunBarOIIe U yIPABIISIONINE CUCTEMBI.

Jlnst obecrieueHus: BHIIOTHEHUS! aHAJTU3UPYEMOM CUCTEMOM CBOMX (PyHK-
Uil He0OX0IMMO (PYHKIIMOHUPOBAHUE CIETYIOIMINX CUCTEM:

CUCTEMa 3JIEKTPOCHA0XKEHUsI COOCTBEHHBIX HYX 1 (pyHkuuu 1 u 2);

CKY (pyskmus 1);

CKYVY I13 (bynkuus 2).

Cucrema 31eKTpocHaOXKEeHUsSI COOCTBEHHBIX HYXKJ OO€CIeunBaeT 3JIeK-
TPOCHA0XKEHUE BCEX IIEKTPONPHUBOAHBIX eMeHTOB cucteMbl 4KLE81. Onuca-
HUE CHCTEMBI JJIEKTPOCHAOKEHUSI COOCTBEHHBIX HYK]I IIPEJICTABICHO B pa3jere
8.4 OOBb.

CKY peanusyer HeoOXoauMmble OJIOKHMPOBKHU IJIsl YIpaBlieHUs PabOTOM
AJIEMEHTOB CHUCTEMBl U KOHTPOJIb COCTOSIHUS CHUCTEMBI B Mpolecce ee padoThl.
Omucanune CKY npencrasieno B paszzgene 7.1 OOb.

CKY II3 obecnieunBaeT 31eKTpOCHAOKEHNE, YIIPABICHUE U KOHTPOJIb CO-
CTOSIHUSI TPOTHBOINOXKAPHBIX KJIAIMAHOB, BXOJSALIMX B COCTaB cUCTeMbl. Omuca-
nue CVY 113 npeacrasieno B pasaen 7.7 OOBb.

Martpuna 3aBucuMocTtu 3neMeHToB cuctembl 4KLE81 oT obecneunBaro-
MIMX U YOPaBJISAIOMX CUCTEM IpejcTaBiieHa B Ta0a. Ne 3 HacTosIero mpuio-
HKEHUS.

2.4. OyHKIIMOHUPOBAHUE CUCTEMBI IIPU HOpMaIbHOM dKcIutyatauu AC.

[Tpu HOpManwsHO# sKkcmmyartan AC B paboTe HaXOJIUTCA OJUH BEHTar-
perat cuctembl 4KLE81, BTopoil BeHTarperat HaxoAuTcs B PE3EPBE.

Tabémua Ne 3
Martpuuna 3apucumocTt 3jeMeHTOB cucteMbl 4KLES81 ot o6ecneyuBaromux u ynpas-
JSIIOIIKUX CHCTEM

Yupasasiromuii
DJIEKTPOCHA0KeHn e
HanmenoBanne| CTaHIMOHHOE CHUTHAJ
3JeMeHTa 0003HaUYEeHHE
~6 kB | ~0.4 kB =220B CKY CKYVY 113

Knanan npo- Cbopka

THBONIOKA- 4KLE81AA701 - - APH12 - +
HBIM Ha JIMHUU C6opka

nomaun B mo- | 4KLE81AA702 - - APH13 - +
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Yupasasirouuii
DJIEKTPOCHA0KEeHn e
HaumenoBanue| CTaHuUMOHHOE CHTHAJI
3JIeMeHTa o0o3HaUeHMe
~6 kB | ~0,4 kB =220 B CKY CKY 113
MEHEHITE | 4K LE81AAT03 | - . COopica - +
4PH14
Cexknuus
4KLE81ANO001 - APB20 - + -
Benrtunsarop
Cexrust
4KLE81AN002 - APB40 - + -

2.5. OyHKUMOHUPOBAHUE CUCTEMBI MPU HAPYLIEHUSIX HOPMAJIBHOM 3KC-
wryataiuu AC, BKIIIOYasi aBapyu.

[Tpu HapymeHusx HopManabHOM 3KcIuTyarauuu AC, He CBSI3aHHBIX ¢ o0ec-
TOYMBaHUEM COOCTBEHHBIX HYXJ1 AC wimM mnoxapoM, padoTa CHUCTEMBI
aHaJIOrM4yHa padoTe MpU HOPMAJIBLHOM 3KCIUTyaTallH.

[Tpn obectounBanuu coOCTBEeHHbIX HY)J AC cucTeMa yTpauuBaeT CIIO-
COOHOCTD BBINOJIHEHUS! PYHKIMU 1 U HE yTpauMBaeT COCOOHOCTh BBIMIOJIHEHHUS
byHKUIMH 2.

[Ipy BO3HMKHOBEHHMH MOXKapa IO CUTHAIY OT IOYXAapHOTO HW3BELIATENs
CUCTEMa BBITIOJHAET (PYHKIIUIO 2.

2.6. KoHTpOJIb U yIIpaBiI€HUE CUCTEMOM, BKITIOYAs 3aIUTHI U OJIOKHMPOBKU

VYupasnenue BbITsDKHON cucteMor 4KLE81 ocymiecTBigeTcs co mwuTa
ynpasieHus crenkopnyca 1UKS, kyna BeIBOAATCS MOKa3aHUST U3MEPSAEMBIX Ta-
paMEeTPOB, CUTHAJIM3ALMS, IOKA3aHUs COCTOSIHUSI aKTUBHBIX 3JIEMEHTOB CUCTEM.

[Ipu BbIXONIE W3 CTpOsi paboTaroliel YyCTAaHOBKHM BKIIFOUAETCS pe3epBHAs
YCTaHOBKA.

VYnpasneHue npoTuBonoxkapHbiMu kiianaHamu cucteMbl 4KLE81 m koH-
TpoJib €€ coctosiHug npeaycmarpubaercs ot CKY 113 BITY, PITY.

[Tepeuenp 3ammut u OnokupoBok cuctembl 4KLE81 mpencraBieHbl B
Ta0s1. Ne 4 HaCcTOAIIETO MPHUIIOKEHHUS.

Ta6auma Ne 4
IlepeyeHb 3alIUT ¥ JIOKMPOBOK CHCTEMBI
Homep HaumenoBanue
YcaoBus 3amMT ¥ 0JIOKMPOBOK
0JIOKHPOBKH 3J1eMeHTa
BxaroueHue:
JUCTAHIIMOHHOE OTIEPaTOPOM C LIUTA yIPaBICHUS
CIIELIKOpITyCa;
BenTusarop JUCTAaHIIMOHHOE OIEPaTOPOM II0 MECTY YCTAHOB-
4KLE81 B.1 | 4KLE881ANO0OI KU;
4KLE81AN002 no ABP aBromaTuyeckoe BKIIOUEHHE PE3EPBHOTO
BEHTWIATOPA IO JAaTYUKY JaBJICHUS BO BCAChl-
BatouieM kosuiekrope 4KLE81CP001>500 Ila c
3aepxkoit 15 ¢
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Homep HaumenoBanue
YcioBus 3alUT M 0JIOKMPOBOK
0J1I0KMPOBKH 3JIEeMEHTa
OTkJIIOYEHHE:
JAUCTAHIIMOHHOC - ONCpaTOpOM C MIUTa yIpaBJiC-
HUS CIELKOpITyCa;
JUCTAHIIMOHHOE - OINEepaTopoM IO MECTy ycCTa-
HOBKH;
ABTOMATHUYECKOE - MO CHUTHANy MoKapa B MOMe-
[IEHUH BEHTKAMEpH;
aBTOMAaTUYECKOE - MO JaTYMKY JIaBJICHUS BO Bca-
ceiBatomieM kosektope 4KLE81CP0O01 > -50011a
¢ 3a7epxkKon 15 ¢
. | HOpMaJIbHO OTKPHIT:
Orne3aiepKUBaIOIIHIA
KJIarmaHa 3aKPBITHC U OTKPBITUC - TUCTAHIUOHHO OIICPATO-
om co CKY I13 BITV, PIIY;
4KLES1 B.2 | 4KLES81AA701 p
ABTOMATUYECKOE 3aKpPbITHE - IO CUTHAIY IMOXap-
AKLES1AA702 P Y noxap
HOT'O U3BE€HIATCJ/IA B 3alllMIIAaCMOM ITIOMCIICHUU
4KLE81AA703

2.7. YcaoBus 6e30nMacHON IKCIUTyaTallii CUCTEMBI.

B cootBercTBUM ¢ TpeboBaHusMu riaBel 16 OOb paccmaTpuBaemasi cuc-
TeMa (110 MEHbIIIEH Mepe, OJIMH BEHTWISTOP) J0KHA paboTaTh MOCTOSIHHO. Y C-
JOoBUM Oe30MacHOM HKCIUTyaTallly, CBA3aHHBIX ¢ pabotoi cuctembl KLES1, He
YCTaHOBJICHO.

2.8. OnpoboBaHus U TEXHUUECKOE 00CTY)KUBAHUE CUCTEMBI.

Cucrema 4KLE81 u ee aneMeHTHI MPOXOAST MPOBEPKY HA COOTBETCTBUE
IPOEKTHBIM XapaKTEPUCTHKAM IOCJI€ W3TOTOBJICHMS, MPU BBOJIE B JKCILTyaTa-
U0, TIOCJIE PEMOHTA U NMEPUOMYECKH B TEUEHHE BCEro cpoka ciryx0b1 AC.

JlJi1 IpOBEpKU U MOATBEPKACHUS MPOEKTHBIX (PYHKIMI CUCTEMBI IPOBO-
JSITCSI UCTIBITAHMSL:

IpPOBEpPKa a3pOJMHAMUYECKUX XapaKTEPUCTHK;

KOMILIEKCHOE OITPOOOBAHMUE.

DKCIUTyaTalOHHBIE UCIIBITAHUS IPETYCMATPUBAIOT KOHTPOJIb AJIEMEHTOB
CUCTEMBI C IEPUOANYHOCTBIO 1 pa3 B 3 Mecsna.

Hanuune pesepBUpoBaHus MO3BOJSET MNPOBOAUTH SKCIUTyaTallUOHHBIE
UCHIBITAHMS TIPU JIFOOOM COCTOSIHUM HOpMaJibHOM sKkciutyaTtaiuu AC 0e3 BbIBOAa
CUCTEMBI U3 pa0OTOCIIOCOOHOIO COCTOSTHUSI.

ITpu HopmanbHOM 3kcmryatanun AC MpoBOAUTCS TEXHUUECKOE OOCITYKH-
BaHUE CHCTEMBI, KOTOPOE BKJIIOYAET B ce0sl 00CIy)KUBAaHUE apMaTyphl U BO3/Y-
XOBOJIOB, @ UMEHHO:

IPOBEPKY BHEIIHUM OCMOTPOM;

69




Majblid pEMOHT, NPOQUIAKTUYECKUI PEMOHT, BOCCTAHOBJICHHE JaKOKpa-
COYHBIX MOKPBITHI, TPOBEPKY MPOUYHOCTH KPEIUICHHS] BCEX AJIEMEHTOB, COCTOSI-
HUS YIUIOTHUTEIBHBIX 3JIEMEHTOB.

Kpurepuem paboTocnocoOHOCTH MOCHE MPOBEACHUS UCTILITAHUIN SBISET-
Csl COOTBETCTBHE IapaMETpPOB 00OpYyAOBaHMS TpPeOOBaHUSM, MPUBEJACHHBIM B
TV Ha o0opynoBaHHe, a TAK)KE OTCYTCTBHE 3aMEUYaHHUU 10 YIPABICHUIO 000pY-
JIOBAHUEM U apMaTypoH OT KIIFOUYEH YIIPABJICHUS.

Jiia noctrxkeHus: TpeOyeMoro ypoBHSI TOTOBHOCTH BEHTHJISATOpPA, HAaXo-
JSIIErocsl B peKUME 0XKUAAHUS, IPEyCMaTPUBAETCS IEPUOAUIYECKUI KOHTPOJIb
COCTOSIHHSI DJIEMEHTOB M MEPEXOJ] ¢ padoyero BEHTUISATOPA Ha pe3epBHbI 1 pa3
B 14 cyTOK.

2.9. lericTBUs niepcoHaa Mo yIPaBICHUIO CUCTEMOM.

B cucreme 4KLE8] peanu3oBaH NpUHLKI aBTOMAaTUYECKOTO BKIIFOUEHUS
B pabOTy pe3epBHOIO0 00OPYIOBaHUS MPHU OTKa3e paboOTaroIIero, modTOMy Jck-
CTBUI MEpPCOHAJIA MO YIPABJICHUIO CUCTEMON MPHU HAXO0XKJACHUHU €€ B paboTe He
TpedyeTcs.

3. Kputepun oTkaza CUCTEMBI.

@Oyukius 1 cudrtaercs BBINOJHEHHOM, eciau obecrneunBaeTcsl yAalleHue
BO3/yXa U3 MOMEUICHHUH y371a CBEKEro TOIIMBA 3a CYET pabOThl XOTs OBl OJTHOTO
U3 JIByX BEHTWISITOPOB CUCTEMBI B TeueHue 8766 yacos.

@OyHKIMS 2 CUATAETCS BHIITOJIHEHHON MPU 3aKPBITUU BCEX OTHE3aIEPHKU-
BAIONIUX KJIAIIAHOB 10 CUTHAITy OT MOXapHOTO M3BEIATEIIS B CIy4yae BO3HUKHO-
BEHHUS MOXKapa.

4. Onpenenenne 00beMa MOJIETUPOBAHUS CUCTEMBI.

4.1. I'paHu1IbI MOAETUPOBAHUS CUCTEMBI.

1) I'paHuLIbI IO TEMJIOMEXaHUYECKOMY 000PYI0BaHUIO:

10 HAMTOPHBIM JIMHUSM — TOUKH BPE3KH B BEHTUJISLIMOHHYIO TPYOY;

0 MCTOYHUKAM TI0JIaBa€MOW Cpelbl — BXOJ BO3IyXOBOJOB B BEHTUJIU-
pyeMbIE TOMEUIEHUS.

2) 'panuiibpl O PIEKTPOTEXHUYECKOMY 000PYAOBAHUIO:

[0 LEMSM yIpaBieHus - Touku nojkirodeHuss CKY k ucrnoaHuTenbsHbIM
MexaHn3MaM. Pene Bxoadar B coctaB cuctembl KLESI ;

[0 CWJIOBOMY MUTAHUIO BEHTWISITOPOB U 3JIEKTPONPUBOAHON apMaTyphl -
MecTa MOAKIIOYCHHS MUTAONINX Kabenel K IMHaM MTUTaHuUs;

[0 MUTAaHUIO CXEM YIPaBJIECHHUS U JIEKTPOMAarHUTOB BKJIIOYEHUS 000py-
JIOBaHUS U apMaTyphbl - MECTa MOJKIIOYEHHUS MMUTAIOIINX Kabeneil K COOTBETCT-
BYIOIIMM IIIMHAM ITUTAHUSA, KOTOPBIE HE BXOIAT B cocTaB cucteMmsl KLES].

4.2. UcxoqHo€e COCTOSIHUE CUCTEMBI.

[IpyHuMaroTCs Cleayrone AOMYIIEHUs] OTHOCUTEIBHO HCXOJHOIO CO-
CTOSIHMSI CUCTEMBL:

BeHTUsiTOp KLES1ANOOI B padore;

BeHTUJIATOp KLE81ANOO2 B cOCTOSIHUU OKUIaHUS,
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oOpathbIii knanman KLESTIAA601 oTKpbIT;

oOpatHbIi knanman KLES1AA602 3akpbIT;

npotuBonoxapHsbie kiananbl KLES1AA701...703 OTKpHITEHI.

4.3. IIpennonoxeHus: U JOMYILIECHHS, IPUHATHIE TPU MOJACIIMPOBAHUU.

[Ipn MoaenMpoBaHUM CHUCTEMBI MPUHSTHI CICAYIOUINE MPEATOIOKEHUS U
JOMYIIECHUS:

He paccmatpuBatroTcs OOB 35eKTpONpuBOAHONW apMaTypbl Ha COXpaHe-
HUE TIOJIOKECHMUS;

YUHUTBIBAETCS BO3MOKHOCTh HaX0K/JICHUS PE3EPBHBIX 3JIEMEHTOB CHCTEMBI
BO BHEIUIAHOBOM PEMOHTE;

OTKa3bl, MOBBIIAIOLINE HAJEKHOCTh BBINOIHEHUS (DYHKIIMH, HE MOJEIH-
pyroTcs;

HE MOJETHUPYIOTCS KOMOMHAIIMM OTKa30B HAa M3MEHEHHE MOJOXKEHUS ap-
MaTypbl U HA COXPaHEHHUE MOJI0KEHUS TOU KE apMaTyphl;

HE YUUTBHIBAETCA OBICTPOE BOCCTAHOBJIEHHE OTKA3aBIIMX 3JEMEHTOB, HE
UMEIOIIUX pe3ePBa.

4.4. OnpeneneHue rpaHull SJIEMEHTOB CUCTEMBI.

I'panuupl Ay paccMaTpyuBaeMbIX B HACTOSIIIEM aHAJIU3€ 3JIEMEHTOB CHUC-
TeMbI ObUTH OIIPEACIICHBI CIETYIOUUM 00pa3oM:

BEHTWJIATOP BKJIIOYAET B c€0S MEXaHUYECKYIO 4acTb, JIEKTPOJBUIaTENb,
MydTy WK PEIYKTOP, CXEMY MUTAHUS dJIEKTPOABUTATEN, BhIKItouaTeisb, CKVY;

3JIEKTPONIPUBO/IHASA apMaTypa BKIIOYAeT B ce0sl MEXaHMYECKYI0 4YacTb,
AIEKTPONPUBOJ, BeIKItOUarenb, CKY;

BBIKJIIOYATENb BKIIIOYAET B CEOsl MCIOJHUTEIbHYIO YacThb, IIPUBOJ, IEpe-
JATOYHBIM MEXaHHW3M, CXEMY IIMTaHMs NPUBOJA, U30JALHNIO, TyTOraCUTEIbHYIO
KaMepy, LIeNH YIPaBICHUS BbIKIIOUATEIS;

ocTalibHOE 3NeKTpoTexHuyeckoe obopynoBanue u KUIIMA - rpanunamu
AJIEMEHTA SABJISIIOTCS] BXOJHBIE U BBIXOJAHBIE KOHTAKTBHI.

4.5. IlepeueHb 2JIEMEHTOB CUCTEMBI, YUUTBHIBAEMBIX IIPH MOJIECITUPOBAHUH.

B CTpyKTypHO-TOTMUE€CKON MOJENN CUCTEMBI YUYUTBHIBAIOTCS SJIEMEHTHI
CUCTEMBI, YKa3aHHbIC B Ta0J. No 5 HACTOAIIEr0 MPUITOKEHUS.

Taoauna Ne 5
IlepeyeHb 3J1IEeMEHTOB CHCTEMbI, YYIUTHIBAE€MbIX IPU MOJACJIMPOBAHUHI
DyHKUMUA CHCTEMBI,
CraHMoOHHOE .
HaumMmeHoBaHHe djIeMeHTA NPHU MOJEJIMPOBAHUU KOTOPOii
0003HAUYEHHE
YUYHMTBIBACTCH 3JI€MEHT
Kranam o6pa . 4KLE81AA601 o 1
Jlara” oOpaTHBIN AKLER1AA602 YHKIUSA
Knanaun npotusonoxap- 4KLE81AA701
HBIA Ha JIMHUU BBITSHKKU 4KTLES1AA702 Oynkuus 1
W3 TTIOMEIeHUI 4KLE81AA703
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DyHKUUSA CHCTEMbI,

CraHunuoHHoe .

HanmeHoBaHHE 3JIeMEeHTA NMPHU MOJEJIMPOBAHUU KOTOPOii
o003HaYeHHNEe

YUYHMTBHIBAETCS 3J1€MEHT
B 4KLE881ANO001 o )
CHTHUJIIATO HKITUA
P 4KLES81AN002 YHIEH

4.6. Buapl 0TKa30B 3JIEMEHTOB, YUYUTHIBAEMBIX [IPU MOJEIUPOBAHUU.

B CTpyKTYpHO-TOTMYECKUX MOJEINSX CUCTEMBbl YUUTHIBAIOTCS BUIBI OTKa-
30B AJIEMEHTOB CHUCTEMBI, MIPEACTaBICHHbIE B Ta0a. No 6 HAcCTOSIIEro npuioxe-
HUSL.

Taoauma Ne 6
Bujbl 0TKAa30B 3J1€eMEHTOB CHCTEMbI
@OyHKIUA CHCTEMBI, IPH
MO/JeJHPOBAHNHU KOTO-
DJIeMeHT Kputnyeckue orkaspl .
PO¥i YYUTBHIBACTCS BH]
oTKa3a
1) OTka3 Ha BKJIFOUCHHUE WJIH HEJIOC-
TIOKEHUE pabounx mapaMeTpoB MPH
Benrumsarop BKIIFOYEHUH (OTKA3 Ha 3aIlyCK) Oynxmms 1
2) OTtka3 npu pabote
Knanan oGpaTtHbIit OTka3 Ha OTKpBITHE/3aKPBITHE Oynknums 1
HecanknmonupoBanHoe (JI0)KHOE
Kianan npoTtuBomnoxap- 1 p ( ) Oynkuusa 1
. 3aKphITHE
HBII HA JIMHUU BBITSDKKH
U3 IIOMELIEHUN
= Otka3 Ha 3aKpbITHE OyHKIM 2

4.7. CKIIOUEHHbBIE U3 PACCMOTPEHUS FJIEMEHTHI CUCTEMBI.

N3 paccMOTpeHMs UCKIIFOYEHBI CIIEAYIOIINE DJIEMEHTBI CUCTEMBI:

BCA apMarypa, He BIUstolas Ha pad0OTy CUCTEMBbI IPU U3MEHEHUH CBOETO
IIOJIOKEHHMSI, TOITOMY B JIaHHOM AaHAJINW3€ NPUBEICHBI TOJBKO YIIPOILIECHHBIC
dbparMeHThl TEXHOJOTHYECKOM cxembl cucteMbl KLES1;

YCTPOMCTBA MEPEKPhITUSI BEHTUIALIMOHHBIX KaHanoB 4KLE81AA621 kak
MIACCUBHBIE 3JIEMEHTHI, CPa0aTHIBAIOLIME TOJBKO MMPU BHELUTHEM BO3JIEHCTBHH.

4.8. YopoleHHasi CXeMa CUCTEMBI.

VYnpomenHas texHosorudeckass cxema cucrembl KLE81 mpuBenena Ha
puc. 2 Hacrosmero npuwioxkeHus. Ha cxeme mokas3aHbl TOJNBKO TE€ 3JEMEHTHI
CUCTEMBI, KOTOPbIE PACCMATPUBAIOTCS B aHAIN3€ HAJACKHOCTU CUCTEMBI (BKIIIO-
YEeHbI B TPAHUIIBI MOACIIUPOBAHUS).
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C6pocHol BEHTKOpPOO

BEHTTPYObI
KLE81AA601
KLE81AA602
KLE81ANO0O1 KLE81ANO002
KLE81AA703
KLES81AA702 KLE81AA701
MNomelueHne
MNomeweHne MNomeweHne X
. paHeHus
anekTpoobopyaoBaHus nynbTOBOW

cBexero
Tonnmea

Puc. 2. Ynpomennas cxema cucremsl BeHTwssnuu 4KLES1

5. O6ocHoBaHMe criocoba MOJIETUPOBAHUS HAIC)KHOCTH CUCTEMBI.

OTka3 cUCTEeMBbI MOJCIUPYETCS MPU MOMOIIH pa3pabOTKH JepeBa OTKa-
30B, TaK Kak JijIsl JAHHOW CHCTEMbl HEBO3MOXHO BBIJCIHUThL OJWH XapaKTEPHBIM
JOMUHAHTHBIM OTKa3 M, COOTBETCTBEHHO, JIJIsl Pa3paOOTKH MOJENIM OTKa3a CHC-
TeMBI 1iesiecoobpasna pazpadborka rpada.

6. IlepeuyeHb W OMHUCAaHHWE DJEMEHTOB CTPYKTYPHO-JOTHYSCKOM MOJEIH
CHCTEMEI.

6.1. ba3ucHble COOBITHS, CBSI3aHHBIE C OTKA3aMHM 3JIEMECHTOB CHCTEMBI.

[Tepevernr 0a3WCHBIX COOBITHM, CBSI3AHHBIX C OTKA3aMH JJIEMEHTOB IPH-
BeJIcH B Ta0JI. Ne 7 HACTOSIIIETO TIPUIIOKCHHUS.
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Ta0mura Ne 7

[TepeueHb 6a3MCHBIX COOBITHH, CBI3aHHBIX C OTKA3aMH DJICMEHTOB

DJIEMEHT U €r0 HJIIEH-

ITapameTpsl oTKa3a

Bpemennsbie xapakre-
PHUCTHUKH PabOTHI
JJIeMEHTa

ITapameTp Ha-

Mopenb oTKa-

THHUKATOP JIEKHOCTH (B CO- TpeByemoe Iepuo- 3a
Unentudukarop OTBETCTBHH C JIUYHOCTH
Tun oTkaza N BpeMsI pa-
0a3ucHOro coObiThs| Tabmmieit Ne 10 6OTEL 1 ompo6o-
HACTOSIIIETO MpH- ’ BaHUH, 4
JIOXKEHUS )
Knanan obpatHsrit Ha | OTKa3 Ha 3aKphI- [epuonn-
JMHUK pabo4ero BeH- | Tue (TP 0TKa3e KLER1AA601VCC FR-VCC-A ) 672 YECKH TeC-
TUIIATOPA pabodvero BeHTH- TUPYEMBIi
4KLE81AA601 JATOpA) JJIEMEHT
Kiaman oGpatHbIit Ha [lepronnue-
JIMHUH PE3EPBHOTO Orka3 KLER1AA602VCO|  FR-VCO-A i 672 CKH Tec-
BEHTUJISITOPA Ha OTKPBITHE THPYEMBIT
4KLE81AA602 3JIEMEHT
i KLE81AA701VMU Beposriocts
Knanan nporusorio- OHHOC KT E§1AA702VMU|  FR-VMU-F 8766 - OTKa3a Hpo-
JKApHBL Ha JIHHAN 3aKpBITHE KLE81AAT03VMU MOPITHOHANIEHA
BBITSDKKH U3 TTOMELIE- HapaboTKe
nuit 4KLES1AA701 .
AKLESTAA702 KLES1AA701VMC Tepromn
Ortka3 YECKU TECTH-
AKLES1AA703 KLE81AA702VMC| FR-VMC-F - 8766 .
Ha 3KPBITHE |11 Eot A A 703VMC pyeMmblit aite-
MEHT
BeposraocTth
Pabounii BeHTHIATOD Otka3 OTKa3a Ipo-
4KLE81ANO001 npu pabore KLESIANOOTFAR FR-FAR 8766 ) [IOPLIMOHAJIbHA
HapaboTke
Ilepuonu-
Orxcas KLESIANOO2FAS |  FR-FAS - 672 | ecKmTeCTH
Ha 3aIyCcK PpyEMBlii die-
PesepBublit MEHT
BEHTUJIATOP
4KLES1AN002 BeposTrocTs
Oricas KLES1ANOO2FAR |  FR-FAR 8766 - OTkasa Iipo-
npu pabore MOPITHOHANIEHA
HapaboTke

6.2. ba3zucHble cOOBITHS, CBA3aHHBIE ¢ HETOTOBHOCTBHIO DJIEMEHTOB CHUCTE-
MBI U3-3a TEXHUYECKOT0 00CTYKMUBAHUSI, UICTILITAHUHN, PEMOHTA.
HcnpiTanus u TEXHUYECKOE OOCITYKMBAHUE CUCTEMBI U €€ DJIEMEHTOB HE
CKa3bIBAIOTCSI Ha TOTOBHOCTHU CUCTEMBbI BBITIOJIHSATH CBOU (DYHKIIUH.
BepositHocTh HeroTOBHOCTU 3semMeHTa (Pyymt) M3-3a BBIBOJA BO BHEILIA-
HOBBI PEMOHT BCJICJICTBHE OTKa3a Ha 3alyCK MPpU BBOJIE B paboTy U3 pe3epBa
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paBHa MPOMU3BEACHUIO BEPOATHOCTH OTKa3a Ha 3amyck ((J) U OTHOIICHUSI BpeMe-
HM BoccTaHoBieHHA (TR) K BpeMEHU HaX0KICHUA B pe3epBe (T);):

TR
PUMT =0-—

T, > (1)

pes

Ecnu 3amaHa MHTEHCHBHOCTh OTKa3a Ha 3amyCK, TO BEPOSITHOCTh OTKa3a

Ha 3aITyCK IPH TJIAHOBOM BBOJIC B pa0bOTy U3 pe3epBa paBHA MPOU3BEICHUIO WH-
TEHCUBHOCTH OTKa3a (4) 1 MHTEpBaja Mex1y onpoooBanusmu (7;):

Q=1-T, (2)

Takum 00pa3om, BEpOATHOCTh HETOTOBHOCTH paBHA:

T
PUMT:/l-Tl.-—TR =A-TR-—— 3)
Tpe3 pes

Bpems naxoxnenust B pesepse s 31neMeHToB cucteMbl KLESI cocTas-
JSIeT JBe Heleau U3 ueThlpex. Takum oOpa3oM, BEPOSATHOCTh HAXOXKACHUS 3Jie-
MeHTOB cuctembl KLES] BO BHEIUTAaHOBOM PEMOHTE BCIEACTBHE OTKA30B HA 3a-
IIyCK paBHa:

T
Py =A-TR-—'—=2-1-TR (4)
ur

HerotoBHOCTh BEHTUJIATOpPA CUCTEMBbl paBHA CyMME HETOTOBHOCTEH OT-
JIEbHBIX 3JIEMEHTOB JIMHUU BEHTUJISITOPA CUCTEM.

[Toacrasnss B hopmyiy (4) MHTEHCUBHOCTh OTKa30B U BPEMsI BOCCTAHOB-
JICHUS 3JIEMEHTOB, YUUTHIBAEMbIE MIPU PacyeTe HErOTOBHOCTH BEHTHIISITOpA W3-
3a BBIBOJA BO BHEIUIAHOBBIA PEMOHT, MTOJIyYaEM:

PUMT_VENT =2- (FRFAS 'TRFAN + FRVCO 'TRVC +FRVCC 'TRVC) (5)

rie:

FREas — MHTEHCMBHOCTD OTKa3a IIPU ITyCKE BEHTUIIATOPA;
FRycc — nHTEHCUBHOCTH OTKa3a Ha 3akpbiTue OK;

FRyco — mHTEHCUBHOCTH OTKa3a Ha OTKpbITHE OK;
TRpaAN — BpEMSI BOCCTAHOBJICHUSI BEHTUWJIATOPA;

TRy — Bpems BocctanoBiieHus OK.

B Tabn. Ne 8 HacTosiiiero npuiaoKeHus MPUBEIEHBI 3HAYEHHS] BPEMEHU
BOCCTAHOBJICHHUSI M1 MHTCHCHBHOCTH OTKa30B I Oa3HMCHBIX COOBITHM, CBSI3aH-
HbIX C HErOTOBHOCTBHIO D3JIEMEHTOB JIMHUW PE3EPBHOTO  BEHTUISATOpPA
4KLE81ANO002 u3-3a BbIBO/Ia BO BHEIJIAHOBBIN PEMOHT.
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Ta6auma Ne 8
3HaueHNs] BpeMEeHH! BOCCTAHOBJIEHUS] U HHTEHCUBHOCTH O0TKA30B /Jisl 0a3MCHBIX COObI-
THH, CBA3AHHBIX C HETOTOBHOCTHIO 3JIEMEHTOB JIUHUM Pe3ePBHOI0 BEHTHJISTOPA
4KL.ES81AN002 u3-3a BbIBOJa BO BHEIVIAHOBbII PEMOHT

BasHCHOE COBLITHE HNHTEeHCHBHOCTH Bpems Boccra- HeroroBHocTs, CBsI-
orka3a (FR), 1/1u | nHoBaenus (TR), u 3aHHAs C 0TKA30M
KLE81ANOO2FAS 1,0-10” 10 2,00-10™
KLE81AA602VCO 1,2:10° 6 1,44:107
KLE81AA602VCC 1,2:10° 6 1,44-107
CyMMapHasi HErOTOBHOCTb PE3EPBHOIO BEHTUIISITOPA: 2,29-10™

B nannom ananm3e paccMarpuBaercs oJHO OaszucHoe coObiTHe «Hero-
ToBHOCTh KLE81ANOO2 n3-3a BbIBOJIa BO BHEIJIAHOBBI PEMOHT», OHO MpPHUBE-
neHo B Ta0. No 9 HacTOAIIEro MPUIIOKEHUS.

Tabauua Ne 9
Hepe'{eﬂb 0a3MCHBIX COﬁbITHﬁ, CBfI3AHHBIX C HETOTOBHOCTBIO 3JIEMEHTOB CUCTEMBbI
KLES81 u3-3a BbIB0Ja BO BHEIVIAHOBbII PEMOHT

Oobo3HaueHne B 1epeBe
CoObiTHE Mogaean 3HaveHune Aep
0TKAa30B

HerorosHocTs Henocpencreenno
KLE81ANO002 wu3-3a - )

SIANOO2 m3-sa Bol-| o vaeman 2,29-10* | KLE81AN002 M
BOJIa BO BHEIUIAHOBBIH

BEPOSATHOCTH

PEMOHT

7. OmmbOKy nepcoHarna.
7.1. [leficTBUS MPU TEXHUUECKOM OOCITY>KMBAaHUU (IIEUCTBHS 10 BBIMOJ-
HEHUsI CUCTEMOU TpeOyemoil PyHKITUN).

HeoOnapyxuBaembie 10 TOCTyIUieHHsI TpeOOBaHUS Ha cpabOaThIBaHHE
OIIMOKH NEPCOHAJa, CBA3aHHBIE C TEXHUYECKUM OOCITYKUBAHHEM U PEMOHTOM
3JIEMEHTOB CHUCTEMBI, YK€ YYTEHBI B JAHHBIX 110 HAJIE)KHOCTH JJIEMEHTOB CUCTE-
Mbl. OTJIEIBHOTO UX Y4€Ta B MOJIEIHN CUCTEMbI HE TpeOyeTcsl.

7.2. JleficTBHs B IpoLeCCe BBINOJHEHUS CUCTEMOM TpeOyeMbIX (DYHKIIHM.

VYrpaBiaeHue cUCTEMOW B IMPOLIECCE BHIMOJHEHUS €10 TpeOyeMbIX (PyHK-
Ul HE OCYLIECTBJIAETCS, BCIEACTBME 4YEro YYeT ACHCTBUM MepcoHala IpH
yHpPaBICHUU CUCTEMOM HE IPOU3BOIUTCS.

8. Yyer 3aBucumoctent u OOB.
8.1. YueT 3aBUCUMOCTEMN.

Marpuna 3aBucumoctr 3dieMeHToB cuctembl KLES1 oT oGecreunBaro-
IIUX ¥ YIPaBISAIONIMX CUCTEeM IpuBeeHa B Tabia. Ne 3 HacTosIIero mpuioxe-
HUSL.

8.2. Yuetr OOB.
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[Tpu popmupoBanuu rpynn OOB yuuTHIBaIMCH OTKa3bl 3JIEMEHTOB, OT-
BEUAIOIINX KPUTEPHUSIM 1-3 B COOTBETCTBHUH C IMYHKTOM &8 mNpuioxkeHus Ne 5 k
HacToseMy PyKoBOACTBY 10 O€30IACHOCTH, a TAKXKE OTBEYAIOLIUM OJJTHOMY M3
CJIEYIOIUX TPEOOBAaHUI:

9JICMCHTHI, BXOJAINC B I'PYIIITY OOB, HUMCIOT 06IHCFO HN3TOTOBUTCIIA,

aneMeHThl, Bxosmue B rpynmy OOB, uMmeror o6y npouenypy Tex-
HUYECKOTO 00CTy>KMBaHUS U PEMOHTA;

aneMeHThl, Bxoxasmue B rpynmy OOB, xapakTepu3yroTcs OOIIHOCTBHIO
PAaCIIOJIOKEHUS.

Oo6pazoBana rpynna OOB wu3 ABYyX BEHTWIATOPOB MPHU BHITTOJHCHUH
¢yHkuuu 1 Mo KpUTepUsM OOIIHOCTU M3rOTOBUTENS M OOIIHOCTU MPOLELYP
TEXHUYECKOro oOciykuBaHUsl U pemoHta. g pacuetoB BepoarHocTeir OOB
npuUMeHeHa MoJenb B-pakropa co 3HaueHueM napamerpa moaenu 0,1. Ilpu BbI-
nosiHeHun pyHkiuu 2 OOB He MonenupyroTcs BCIEACTBUE OTCYTCTBUS pe3ep-
BUPYEMBIX IO BBITOJIHIEMbIM (DYHKIUSM AJIEMEHTOB.

9. Onucanue pacueTHON MPOTPAMMBI.

MopenvupoBaHue U pacueT HaJeKHOCTH CHUCTEMbI BBIIOJIHSUIUCH C TIOMO-
nipto nmporpammel Risk Spectrum. [Iporpamma aTrecToBaHa A NIPUMEHEHUS B
00J1aCTH BEpOSITHOCTHOTO aHAIN3a PUCKA U HAJIEKHOCTH METOJIOM JIEPEBHEB OT-
Ka30B U JePeBbhEB COOBITUH (aTTecTanmoHHbIN macnopT Nel59 ot 28 mapra 2003

r.)

10. KonuuyecTBeHHbBIEC MOKA3aTEIN HAJAEKHOCTH DJIEMEHTOB CUCTEMBI.
10.1. ITapameTpbl HAAEKHOCTH JIEMEHTOB CUCTEMBI.

B cBs3u ¢ oTcyTcTBHEM crienu(UYECKUX NAaHHBIX MO HAJEXKHOCTH, UC-
N0JIb30BAIMCH OOOOILEHHBIE JAaHHbIE U3 3apyO€kKHBIX HCTOYHUKOB, a TaKXKe
JaHHbIE 10 HagexxHOCTU o0opynoBanusa ADC ¢ peaktopamu tura BBOP-1000.

KonnuecTBEeHHBIE TTOKA3aTENW HAAEKHOCTHU dJieMeHTOB cucteMbl KLES&]
npenacrasiieHbl B Ta0s. Ne 10 HacTOALIEr0 NPUIOKEHUS.

11. CTpyKTYypHO-JIOTHYECKUE MOJICIIH CUCTEMBI.
11.1. IepeBbs OTKa30B CUCTEMBI Ha BBINIOJIHEHHE (PYHKIUH 1.

CTpyKTypHO-JIOTHYECKass MOJIeNb (JIEpeBO OTKA30B) CHUCTEMbl Ha BBITIOJI-

HeHue PyHKIMM | mpeacTaBiieHa Ha pUC. 3 HACTOSIIETO MPUIIOKEHUS.
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Taoauma Ne 10

Ko/nuyecTBeHHBIE MOKA3ATEIM HAAEKHOCTH dJ1eMeHToB cuctemMbl KLES1

Hnentuduxarop na- 3HaueHnune
Bup snemenra Tun napamerpa
pamMeTpa B MojieJId napamerpa
Bermamsrop FR-FAS HMHTEHCUBHOCTD OTKa3a Mpu 1,01 0
nycke, 1/4
BeHtusrop FR-FAR NHTEeHCMBHOCTH OTKa3a Mpu 3.81 0
pabote, 1/4
Bentunsarop TR-FAN Bpewmst BoccranoBieHus, 4 24
Bentunsarop T; WHuTepBas onpoboBaHuid, 4 672
Knanaun § obpart- FR-VCO-A HNHTEHCHUBHOCTEL OTKA30B Ha 121 06
HBIN OTKphbITHE, /4
Knanan } 00- FR-VCC-A HNHTEeHCUBHOCTH OTKA30B Ha 1.2-10
paTHBIN 3aKkpeITHe, 1/9
Knanan . obpar- TR-VC-A Bpewms BoccTaHoBIICHYMS, U 6
HBIH
Knanan MPOTHBOO- FR-VMC-F VHTEHCUBHOCTH OTKA30B Ha 2107
KapHBIN 3aKpeITHE, 1/9
Kaana# npotugono- FR-VMU-F JloxHoe 3aKpbITHE 4,810

JKapHbIN
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6L

1 R AATI

KLESIAATOZVMU || KLES1AA7O3WMU |

(L ®

CCTENE
‘ ENSETROCHAERSHIE
| rEmaseoves ||| mEsseimvoo | [ wEmanoeR || FE-001 |
[ I 1
‘_:___“;fj*'_"”":E = ‘ (THET ETOPOTD IEHETR [D_—yz:»}:a EE[EHL
= = CHCTEME MTEKTPOCH2E RS FIIPEETTEHMIETD CHTHSIE Ha
SEITVCE
| wEsianoozRAS | PE-001 £5-002 |

/N

Pucynoxk 3. JlepeBo otka3oB «Otka3 cuctemsl KLE81 Ha BbinosiHeHHe GyHKIMH MO yIAIEHUIO BO3LyXa U3 y3Ja CBEXKETO TOIIHBa» (KPYKKOM
0003Ha4eHBI Oa3UCHBIE COOBITHS, HE BXO e B Tpynibl OOB, 1BOMHBIM TpEyTOILHUKOM — 0a3uCHBIE COOBITHS, BXOsIHE B Tpynmy OOB,
TPEYTOJILHUKOM — CCHIJIKM Ha MOJIENIN HaJIe)KHOCTH 00ECTIEYMBAIOIINX U YIIPABISIOIINX CUCTEM)



11.2. JlepeBbsi OTKA30B CUCTEMbI Ha BBINOJHEHUE (DYHKIIUH 2.
CTpyKTypHO-JIOTHU€ECKasi MOJENb (1I€pEBO OTKA30B) CUCTEMBbI Ha BBINOJ-
HeHue QYyHKIMH 2 TIPEe/ICTaBIeHa Ha pUC. 4 HACTOAIETO MPUIOKEHUS.

O TIET HIOITEINEE CIECTEME
KLEER] nmpu mocaps

| KLESIFIRE |
I I 1
Oz wmamaa Crmyme ymamaE: O imEnEKE Hesnimzya CiTHaN:E
TPOTIROMOMEEPHOND Ka IPOTHECTIOMERHOTD K2 MPOTHECTIOMEEPHOTD K2 TIOEEPHEI HIESIETEEN
TERDETIE IZRDLTHE IERDETHE
| KLERIAATOIVMC | l KLEBLAATOIVMT | I_ KLEELAATOIVAIZ | CE014 |

cHatmern 4PH12 crabmempy 4PH1 3 crabmernx 4PH14

[ Orraz ansxTpo- ‘ Orreas =nseTpo- ‘ [ (Orrea: znsxTpo- ‘

| 4PH12 il 4PHI3 | 4PH14 |

/N

Puc. 4. JlepeBo otkazoB «Otka3 Ha uzossiuio cuctembl KLES1 mpu moxkape» (060-
3HAUYEHMS AHAJIOTMYHBI pUC. 3)

12. Pe3ynbraThl pacueTa nmokaszaTeiaei Hale)KHOCTH CUCTEMBI.

12.1. Pe3ynprarhl pacueta O€30TKAa3HOCTHM CHUCTEMBI ISl TpeOyemoit
byHKUIMU «Y AalleHre BO3/lyXa U3 MOMEIIEHUN y371a CBEKETO TOIIUBAY.

PacueTsl BepOsSITHOCTH HEBBITTOJIHEHUS (PYHKIIUU MPOBOAMIUCH C UCTOJb-
30BaHMeM KpuTepus oTopacsBanus 1,0-107".

OrneHeHHOE cpeiHee 3HaYeHUE BEPOSITHOCTH OTKa3a CUCTEMbI Ha BBITIOJI-
HeHue TpebyeMoit PyHKIHK cocTaBmio 2,76-107.

JlomuHHMpyIOIIMe  MHUHUMAJbHBIE  CEUEHHUS  OTKA30B  IMPUBENICHBI
B Ta01. Ne 11 HacTOsIIIIET0 MPUIIOKEHHUS.
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Taoauma Ne 11

JdoMuHUpYOIIHEe MUHMMAJIbHbIE CeYeHHs] 0TKa3a Ha BbInoJHeHue cucremoii KLES1

bynxuun 1
Bepost- Bkaan, % | Bba3ucHble coObITUSA Onucanue
HOCThb
KLES1ANOOIFAR gg;(:S paboyero BEHTUIISTOPA TPH pa-
9,5:10" 34,4
KLES1ANOO2FAS OTka3 pe3epBHOTO BEHTUJISITOPA Ha 3a-
My CK
HecankunoHnpoBaHHOE 3aKpBITHE MPO-
4,21-10™ 15,2 KLE81AA701VMU | THBOIIOKapHOT'O KilallaHa
HecaHKIIMOHMPOBAaHHOE 3aKPHITHE MPO-
4,21-10™ 15,2 KLES81AA703VMU | THBOIIOKAPHOT'O KJaraHa
HecaHKIIMOHMPOBAaHHOE 3aKPHITHE MPO-
4,21-10™ 15,2 KLE81AA702VMU | THBOIIOKAPHOT'O KJaraHa
KLES1ANOOIFAR OrTka3 pabouero BEHTHJIATOPA IPH pa-
6ote (B TOM YHCIIe 10 OOIIeH NpUIrHE)
-4
2,58:10 9,36 OTKa3 pe3epBHOIO BEHTUIATOPA IIPU
KLE81ANOO2FAR | paGote (B TOoM umciie 1o o0Iieit mpudu-
HE)
KLES1ANOOIFAR Otka3 pabodero BEHTUIISITOPA MPHU pa-
1,14-10™ 4,14 bore
KLE81AA602VCO | Otkas Ha otkpsiTue OK
KLES1ANOOIFAR Otka3 pabovero BEHTHIISATOPA TIPU pa-
1,14-10™ 4,14 oote
KLES1AA601VCC | Otka3 Ha 3akpbiTue OK
KLES1ANOOIFAR 6OTKa3 pabouero BeHTUIIATOpA MPH pa-
A oTe
6,49-10 2,35
KLES1AN002 M HeroroBHocth KLES}ANOO2 13-32a BbI-
— BOJIa BO BHEIUIAHOBBIM PEMOHT
PBOOI OTka3 nepBOro KaHauaa CUCTEMBI JJIEK-
5 TPOCHA0XKEHUs
1,38-10 0,51
PB002 OTka3 BTOPOTO KaHalla CHCTEMBI JIEK-

TpOCHAOKEHUs
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12.2. Pe3ynbrarhl pacuyera O€30TKAa3HOCTHM CHUCTEMBI Il TpeOyemoii
bynkuun «M3omsuus cuctembl KLE81 npu noxape».

PacueTsl BepOSITHOCTH HEBBINOIHEHUS TpeOyeMoM (PyHKIIMU TPOBOIU-
JINCH C UCTIONIb30BAHUEM KpHTepHs oTOpacsBanus 1,0-107".

OneHeHHOE cpeiHee 3HaUYeHUE BEPOSITHOCTH OTKa3a CUCTEMbI Ha BBITIOJI-
HeHue TpeGyemoit GyHkimu coctasmio 1,05-107.

JloMUHUpYIOLIMEe MUHUMAJbHBIE CEUYEHHUsI OTKA30B (MMEIoIIe BKIaa 0o-
nee 1% B mopsiake yObIBaHUST BEPOSTHOCTH peald3alliu) TPHUBEACHBI B

Tab1. No 12 HaCTOSIIETO MPUI0KCHUSI.
Tadoanma Ne 12

JoMuHMpYHOIIMEe MUHMMAJIbHbIE CeYeHUsI 0TKa3a HA BbinoJHeHHne cuctemoii KLES1
bynkun 2

BepositHOCTB Bxaan, % ba3ucHbIe coOLITHSA Onucanne

OTKa3 CUCTEMBI JIEKTPO-
2:10™ 19 PH12 CHa0XEHUST TPOTUBOIIOXKAP-
HOTO KJIalaHa

OTKa3 CUCTEMBI BJIEKTPO-
210 19 PHI13 cHa0XeHUs IPOTUBOIIOKAp-
HOT'O KJIalaHa

OTKa3 CUCTEMBI JIEKTPO-
2:10™ 19 PH14 CHa0XEHUS TPOTUBOIIOXKA-
HOTO KJIalaHa

HesakpseiTe npotusono-

1,1-10™ 10,5 KLE81AA701VMC
’KApHOT'O KIlaraHa
1.1-10% 10,5 KLESIAATO2VMC He3zakpeiTe mpoTuBomno-
AKAPHOTO KJIalaHa
1,110 10,5 KLESIAATO3VMC He3sakpsiTHe npotusormno-

JKapHOTI'O KJIaltaHa

13. BbIBOJIBI M PEKOMEHIALIMY IO pe3yJibTaTaM aHaju3a HaJAeKHOCTH.

I cucteMbl HE YCTaHOBJIEHBI HOPMUPYEMBIE MOKA3aTEIN HAJIC)KHOCTH,
B CBSI3H C UEM CPAaBHEHHUE C HUMH PE3yJIbTaTOB aHAJIN3a HAJECKHOCTH HE OCYIIe-
CTBJISIETCSL.

PexomenmyeTcs paccMOTPETh BOMPOC MO CHIKEHUIO BIUSHHSI COOBITUH C
HECAHKI[MOHUPOBAHHBIM 3aKPBITUEM IMPOTHUBOMOKAPHBIX KJIANAHOB HA BBIIOJ-
HeHue cuctemMoil GpyHkiuu 1.

14. Crnucox nuTeparypsl.

[IpuBOAUTCA CIIMCOK UCIIOJIB30BAHHOM JIUTEPATYPHI.
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[MTPUJIOXEHUME Ne 10
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH

MIPU UCIIOJIb30BAaHUU ATOMHOM SHEPTUU

«PexomeHnaIuu no nopsiAKy BbIOTHE-
HUS aHAJIM3a HAJEKHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHIUH, BAXKHBIX JJIs

0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-

)KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITyOBI TT0 KOJIOTHUECKOMY,

TEXHOJIOTUYECKOMY U aTOMHOMY HaJ130py

ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26

IIpuMep BbINOJTHEHUS AHAJIN3A HAIEKHOCTH
(pyHKUMOHATIBLHOM 0€30MACHOCTH) CJI0KHOT0 TEXHOJOTNYECKOT0 KOMILJIEK-
€a TPAHCTIOPTHO-TEXHOJIOTUYECKHUX ONePalHii ¢ SAePHbIM TOIMJIMBOM

1. Onucanue cnoKHOro TexHoyioruyeckoro komiuiekca TTO ¢ saepHbIM
TOILTUBOM.

Cexee sfepHOE TOIUIMBO TocTymaeT Ha Ojok ADC ¢ peakTopom
BBDOP-1000 B uexiie qis cexero tomnnsa. Ha 0moke ADC uexon ¢ TBC us-
BJIEKAETCS U3 BHYTPUCTAHIIMOHHOMN TEJIEXKKHU TMOJISPHBIM KpaHOM, 000py0BaH-
HbIM 3axBaToM uexJsa Thna 1. Yexos ycTaHaBIMBAEeTCA Ha IMOJ B PEAKTOPHOM
OT/ICJICHUH, TJI€ C HETrO MOJISIPHBIM KPAaHOM CHHMMaeTcs Kpbliika. [locne cHsaTus
KPBIIIKA 4Y€XOJI IMOMEIIAETCs MOJSPHbIM KpaHOM Ha cTyneHbky BB, nms storo
KpaH o0opyAyeTcs cHavalla 3aXBaTOM yexJia Thma 1, a 3aTeM 3axBaToM 4YexJja
THMA 2, ¥ 4€XO0J1 nepemernaercs co crynenbku bB B YI' konoaua bB.

Komonen bB 3anonnserca Bonou, n Bce gansHenmue onepanuu ¢ TBC
MPOU3BOAATCS 1101 Bojou. Oneparuio nepectaHoBku TBC u3 yexiia B CTeIUIaXU
bB, u3 cremnaxeir bB B peakrop u nepecranoBky OTBC u3 peakropa B crTen-
naxu bB Beinonuser MIT.

TpaucnoptupoBanne OTBC u3 bB B npucranunonnoe XOAT ocymiects-
nsercs B TYK.

Hns tpancnioptupoBanus TYK ¢ XOSMT na 610k ADC u 0b6paTtHO HC-
noJib3yeTcs TargopMa BHYTpUCTaHIIMOHHAs, Ha kKoTopyto TYK ycranaBnuBa-
etcs kpanom XOAT, o6opynoBannbiM TpaBepcoit. Ha 61o0ke ADC TYK wussie-
KaeTcs U3 MiaTdopMbl BHYTPUCTAHIIMOHHOW TMOJISIPHBIM KpaHOM, 000OpYI0BaH-
HbIM TpaBepco. TYK ycraHaBimMBaeTcs Ha MOJI B PEAKTOPHOM OTAEJIEHUH, TIE C
HEro MOJISIPHBIM KpaHOM, 000PYIOBaHHBIM 3aXBaTOM, CHUMAIOTCS KpbIIIKH Ne |
u Ne 2. [TonsipubiM KpaHom, o0opynoBanHbeIM TpaBepcoit, TYK ycranaBnuBaet-
csa B YI' xonoaua bBB. Ilepen tem, kak mpou3BOIUTH MEPErpy30UHbIE PAOOTHI C
OTBC, xonomeu bB 3amonnsercs Bopoi. Omnepaumto ycraHoBku OTBC wu3
crermnaxeid bB B TYK Beimonnsier MILL

Kpbimka Ne 2 ycranaBnuaercs B TYK mossapubiM kpanom. [[ns aToro
UCIIONb3yeTCs 3axBaT KpbllkA KoHTerHepa. TYK naxonurcs B YI' bB, 3anon-
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HEHHOM BOJI0M. [locnme Toro, kak ycraHoBiieHa Kpbimika Ne 2, mpOu3BOIUTCS
cnuB Boabl U3 kosoaua bB u ussneuenune TYK momnsipHbIM KpaHoM, 000pyI0-
BaHHBIM TpaBepcou. Jlamee npousBoautes aezaktuBauusa TYK m ycranoBka mo-
JSpHBIM KpaHoM obopyaoBaHHBIM 3axBaToM Nel kpeiiku Nel B TYK. IMomsp-
HBIM KpaHOM, 00opynoBaHHbIM TpaBepcod, TYK ycranaBnmBaercs Ha IJat-
dbopmy BHyTpUcTaHLIMOHHYIO. Ha miatdopMe BHYTpHCTAHIIMOHHON OCYIIECTB-
nsiercst TpancnoptupoBka TYK ¢ 6imoka AC 8 XOAT ADC.

2. OnpeneneHue rpaHULl MOAEIUPOBAHUS CIOKHOIO TEXHOJIOIMYECKOTO
KOMILJIEKCA.

B cocTaB Ci0KHOIO TEXHOJIOTMYECKOI0 KOMILIEKCa, 00ECIeUrBaOIIEro
BeintotHEHNE TTO 1o meperpyske siiepHOro TOIIMBA, BXOJAT CIEAYIOIIUE CUC-
TEMBI:

NOJIAPHBIN KpaH (KpaH MOCTOBOM 3JIEKTPUYECKUI ClIEHHUATIbHBIN KPyTOBO-
ro JeucTBUs rpy3onoabeMHocThio 320+160/2x70T nposerom 43M) ¢ 3axBaTamu
Y TPaBEPCOMH;

neperpy3ounas mammaa MII-1000;

aTgpopMa BHYTPUCTaHI[MOHHAS;

TYK.

3. Onucanue cucTeM, BXOASUIUMX B CJIOKHBIM TEXHOJIOTMYECKHM KOM-
IUIEKC.

3.1 IHonsipHbIit KpaH.

[TossipHBI KpaH YCTAaHABIMBAETCS B 3JJaHUH PEAKTOPHOTO OTACIICHMS
ADC c peaktopom tna BBOP-1000, npegnasnauen s BeinosiHeHuss TTO 1o
neperpys3Ke TOIUIMBa, PEBU3UU PEAKTOPA U T.A.

KOHCTpYKTHBHO OCHOBOU MOJSPHOTO KpaHa SBIIAETCS MOCT, COCTOSILIUN
U3 JIBYX IJIaBHBIX OAJlOK, COCTUHEHHBIX IBYMS MONEPEYHBIMU KOHIIEBBIMU Oall-
KamMu. MoOCT NOBOpayMBAETCS OTHOCUTENBHO cBOeEM ocu Ha + 360°. Ilo mocty
KpaHa 10 00IleMy IyTH MEPEMEIAIOTCS JIBE TPY30BbIE TEJIEKKH: TEIEKKA I1aB-
Hasl U TeJIeXKa BcriomorareiabHas. Ha Tenexkax CMOHTUPOBaHbI CHIJIOBBIE MeXa-
HU3MBI TIOJIbEMA:  Ha TEJICKKE TJIaBHOHN — rpy3onoabeMHocThio 370 (200) T, Ha
Tenexke BcriomorarenbHou — 160 (140) T u 2x70 T.

VYmpaBiieHHE KpaHOM MTPOU3BOJUTCS JUCTAHIUOHHO C OCHOBHOIO ITyJIbTa
yIpaBJeHUs, yCTAHOBJIEHHOTO B KaOWHE yNpaBJeHUs, I C PE3EPBHOTO ITyJIbTA,
YCTaHOBJICHHOI'O B 3JIEKTPOANNAapaTHOM IOMEIIECHHH.

VYupasnenne mexanuzmamu nogbemoB 370 (200) T, 160 (140) T, 2x70 T u
Tajaeil MPOU3BOAUTCS C MOMOIIBIO OJHOIO0 KOMaHJIOKOHTposuiepa. Bribop koH-
KPETHOTO MPHBOJA, BKJIKOYAas COBMECTHYIO pabOTy MEXaHHW3MOB IOAbEMOB
160 (140) T 1 2x70 T, OCYIIECTBISIETCA C MOMOIIBIO JIOMOJIHUTEIBHOTO MEpe-
KJIFOYaTess Ha MyJibTe ynpasieHus. [lepexitouenre ¢ 0JHOro npuBoia nogbemMa
Ha JPYyTroi OCYLIECTBISETCS TOJBKO MPU OCTAHOBJIEHHBIX MPUBOAAX MOAbEMA.

Omneparop KpaHa oJiy4aeT MHPOPMaLIUIO O X0JI€ Mpoliecca NepeMeleHUs
Ipy30B, TEKYIEH Olepanuu, COCTOSIHUM U IMOJIOKEHUHU MEXaHU3MOB KpaHa aB-
TOMAaTUYECKHU WJIH TIO 3aIpocCy.
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DneKTpocHA0KEeHHE TMOJSPHOTO KpaHa OCYLIECTBISETCS OT CHUCTEMBI
3JIEKTpOCHA0XKeHUs cOOCTBEHHBIX HY k)1 AC.

CHUHXpOHHBIN MOJBEM H CITYCK Tpy3a 00ECreUnBaETCs ABYMs pPE3€pBUPO-
BAaHHBIMM CUCTEMAMHU NOAbEMA BCIIOMOTATEIbHOW TIPY30BOM TENEKKU TPYy30-
noaAbeMHOCTRIO 160 T u rpy3onoabeMHOCThIO 2X70 T. [Ipy BBIXOZE U3 CTPOS
OJIHOW M3 CUCTEM IMOABbEMA ONEPALMIO TPAHCHOPTUPOBAHMS MPOJOILKAET JIPY-
rasi. MexaHu3Mbl OIbeMa MOTYT padoTaTh KaK CHHXPOHHO, TaK U pa3ieibHO,
HE3aBUCUMO JPYT OT Apyra. KOHCTpyKTUBHOE UCIIOJIHEHUE MEXAHU3MOB IOIbe-
Ma IO3BOJISIET 00ECIEYNTh OKOHYAHHE HAYaTOW TEXHOJIOTMYECKOM OIepaluy B
Clly4ae BBIXOJIa M3 CTPOS OJHOTO W3 JBUTATENCH: MOABEM WIH CIYyCK OyaeT
IIPOJIOJIKEH 3a CYET BTOPOT'O JBUTATENS, HO € MOJOBUHHOU CKOpocThIO. [loasec-
Ka rpy30noabeMHOCThIO 160 T 000pym0BaHa IBYPOTUM TUIACTHHYATHIM KPIOKOM,
KOTOPBIM MIAPHUPHO C MOMOUIIBIK0 OCH COCIMHEH C BUJIKOW, ONMMUPAIOLICHCA Ha
POJIMKOMOAIIMITHUK. Bujika Kproka cHaOkeHa MEXaHU3MOM BpallleHUsl, KOTOPbIN
MO3BOJISIET OCYLIECTBIISITh ABTOMATUYECKUH TTOBOPOT BUJIKK C KPrOKOM Ha 270°.
JIisi MEXaHM4YeCKOro OTCOEIMHEHMSI KPIOKa WM Tpy3a OT BWJIKUA IMOCIEIHSS
0o0opyI0BaHA MEXaHW3MOM BBIJIBIJKEHHSI OcH Kproka. [lonBecka rpysonoabem-
HOCTBIO 2X70 T COCTOMT M3 JIBYX MaJIbIX OJABEMOB I'Py30MOABEMHOCTHIO 70 T,
COEIMHEHHBIX MEX]y co00# ckoOoi. Manble moabeMbl 000pyI0BaHbI IPy303a-
XBaTHBIMH MpoylIuHaMu. [IpoymimHbl onuparoTcsi Ha YHOPHBIA TMOJUIUITHUK,
Omarosiapsi 4eMy MOTYT TOBOPAYMBAThCS BOKPYT BEPTHUKAILHOM ocu Ha 360°.

KpaHn nonsipHbIil IMEET CIIeIyIOIINe 3aTUThI U OJIOKHUPOBKH:

3ampeT paboThl KpaHa ¢ OTKJIIOYEHHEM TJIABHOTO KOHTAaKTOpa C HaloXKe-
HHUEM TOPMO30B BCEX MEXaHU3MOB IIPHU MPEBBIIICHUU BECa Ipy3a MOJHUMAEMOTO
Tr00BIM U3 TOIBEMOB Oosiee ueM Ha 10 % OT HOMHUHATBHON TPY30MOABEMHOCTH;

3anper padoThl KpaHa C OTKJIFOYEHHEM TJIABHOIO KOHTAKTOpa C HaJloxKe-
HUEM TOPMO30B BCE€X MEXaHU3MOB IpPHU CpabaThIBAHUM aBAPUUHBIX KOHIIEBBIX
BBIKJTIOUaTeNel (KpaliHUe BEPXHUE MOJIOKEHHUS MO IbEMOB);

3anpeT paboThl KpaHa C OTKIIOUYEHHUEM TJIAaBHOI'O KOHTAKTOpPA C HaJIOXKe-
HUEM TOPMO30B BCEX MEXAHW3MOB NP IPEBBIILIEHUH CKOPOCTH MEXaHH3MOB
nmoabema Ha 30 % oT HOMUHAJILHOM;

3anper OJHOBPEMEHHOM padoThI IBYX U 00Jiee MEXaHU3MOB, 32 UCKIIIOUe-
HUEM COBMECTHOH pabOThl MEXaHW3Ma MEPEBIKEHUS KpaHa U MEXaHu3Ma Tie-
PEIBMKEHUS TJIABHOW MJIM BCIIOMOTATEbHOM TENEXKKH, a TaKXKE 3alpeT OJIHO-
BpEMEHHOU paboThl Mexanu3MoB noabema 160(140) T u 2x70 T BcmomoraTeib-
HOM TEJEKKHU IPU TPAHCIIOPTUPOBaHNU KOHTeNHepa ¢ OAT;

3amperT NEpeKIYeHus BbIOOpa MPUBOAOB IMOABEMOB  (IVIABHOTO
370(200) T, rmaBuoro 160(140) T, BcmomorarenbHoro 2x70 T, CHUHXPOHHOTO
160(140) T u 2x70 T, Tanei 10 T) npu padoTe OAHOIO U3 HUX;

3anpeT paboTsl MexaHu3MoB noabsema 370(200) T u 160(140) T B Hanpas-
JIEHUU «BHU3)» MPU CHIKEHUU BECa Irpy3a HUXKE MPeAesbHOTrO 3aJaHHOrO 3Have-
HUS;

b
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OCTaHOB MEXAaHU3MOB MOJBEMOB MPHU JOCTUKEHUU KOHIIEBBIX BBIKIIIOYA-
Tenel KpallHuX MOJIOKEHUN (IBUXKEHUE BO3MOXKHO TOJIBKO B MPOTUBOMOI0KHOM
HaIlpaBJICHUN);

nepexoj MEXaHW3MOB MOAbEMOB Ha MUHUMAIbHYIO CKOPOCTh IpHU cpada-
THIBAHUM NIPEABAPUTEIBHBIX KOHIEBBIX BBIKIIFOUATEIECH CHUKEHNS CKOPOCTH;

3ampeT paboThl MEXaHW3MOB BBIIBMKEHUA ocei Buiaok 370(200)T u
160(140) T, eciin Ha OJIBECKE €CTh IPY3;

OCTaHOB MEXaHU3MOB BbLIBUkEeHUA oceil BUIoK 370(200) T u 160(140) T
IIPY MPEBBILIEHUN 33 JaHHOTO 3HAYCHUS KPYTIIEr0O MOMEHTA;

OCTAHOB MEXAaHWU3MOB IIEPEABUKECHUS ITIaBHOU U BCIIOMOTaTEJIbHOM Tele-
KEK, MPU JIOCTUKEHUHM KOHIEBBIX BBIKIIIOYATENECH KpaHUX IMOJOKEHUH (JIBU-
YKEHHUE BO3MOXHO TOJIbKO B TPOTUBOMOJIOKHOM HAIPABICHUN);

3alpeT MepeMeleHUsI KPaHOM Tpy30B Haj 0acCefHOM BBIIEPKKH U IIaX-
TOM peakTopa 3a MCKIKYEHNUEM CHENUAIbHBIX TPAHCIOPTHBIX OINEpalnil B yKa-
3aHHBIX 30HAX.

3.2 Ileperpy3ounas mammnaa MII-1000.

MII npennasnauena s BbinojdHeHUus TTO, cBsA3aHHBIX C MEpPErpy3KOn
AJIEPHOTO TOILJIMBA.

MII cocTouT M3 MOCTa, MEPEMEIIAOIIETOCS IO PEIBCOBOMY ITyTH, U Te-
JISKKH, HA KOTOPOW yCTaHOBIIEHBI paboune opransl mamuHbl: PII, TpyOa Ha-
MpaBJISIIOIIAs € IUIOLIAJAKOM MOBOPOTHOM, TpuBoa nosopora PIII, mpusox no-
Bopora TBIII, nBa npuBoaa nmoapeiBa, TBI, ycTanaBiuBaemasi B THE30 ILIO-
IIaJIKK IOBOPOTHOM. DnekTpocHabxkenne MII ocyrecTBisieTcs: uepe3 TOKOMO/I-
BOJ MOCTa OT CHCTEMBI AJIEKTPOCHA0KEHUSI COOCTBEHHBIX HYXK/I.

Ynpasneane MII nmpous3BoguTCs CO CTALMOHAPHOTO AUCTAHIMOHHOTO
MyJIbTa YIPABICHUA, PA3MEIIAEMOT0 B CIEHIHAIBHOM MTOMEIICHUH, HAXOIAIIEM-
Csl BHE 3aIIMTHOM OOOJIOUKH PEaKkTOpHOro otiaeneHus. Ha mynbTe ympaBieHus
PACITIOJIOKEHBI OPTraHbl YIIPABICHUS U KOHTPOJIbHAS anmaparypa.

[Ieperpy3ka peakTopa OCYILECTBIISIETCS B NIOJIyaBTOMAaTHYECKOM PEXUME,
xorga HaBeneHue PIII Ha 3agaHHYI0 KOOpJMHATY, CLEIICHUE C NIEPErPYKAEMbIM
U3JICJINEM U W3BJICYEHUE €r0 MPOU3BOJUTCS B aBTOMAaTUYECKOM PEXHUME, a KO-
MaHJla Ha BBINOJIHEHUE Ka)XXION CIEIYIOIEW ONepauuy IOCJE BBINOJIHEHHUS
IPEABIAYIIEH BBIIAETCS OIIEPATOPOM.

Hanpuwmep, nocie nasenenus MII Ha 3amaHHyI0 KOOPAMHATY CLUEIICHUE
C U3BJIEKAEMBIM H3JEIUEM IPOU3BOJIUTCS MOCJE MPOBEPKU MPABUIBHOCTH BbI-
X0/1a Ha 3aJJaHHYIO0 KOOPAMHATY IIyTEM CPAaBHEHUs NOKAa3aHWHW MHIUKATOPOB IIe-
pPEMENIEHHS] MOCTA U TEJICKKUA C KOOpJIMHATAMM, YKAa3aHHBIMHU B MPOrpaMMe 3a-
TPY3KHU.

MII umeer caeayromniie 3auThl U OJIOKUPOBKU:

3alpeT Ha MEePEeMENICHUE MOCTA M TEJICKKUA MPU JOCTHKEHUU KpPalHUX
TIOJI0KCHUH;

3anper Ha noBopoT PII npu noctrkeHnn KpalHUX IOJIOKEHUM;

3arnpet Ha noBopoT TBII nmpu qocTr>KeHM KpauHUX MOJIOKEHUM;
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3anpeT Ha noBopot PIII 3a uckiroueHneM pa3pelIeHHbIX 30H;

3ampeT Ha nepeMmelieHue MexanusmMoB MII, kpome MexaHusma repeme-
HIEHUS] MOCTA, IpU Hax0xaAeHnU MII Hax TpaHCIIOPTHBIM KOPUAOPOM;

3ampeT Ha nepeMenienue 3axpata TBC BBepX NpH JOCTHKEHUU HA KaHATe
3axBara TBC npenenbHON Harpys3Ku;

3alpeT Ha NEPEMENICHUE 3aXBaTa KJIacTepa BBEPX IPHU AOCTH)KEHUU Ha
KaHaTe 3axBaTa KJlacTepa npeaeIbHON HArPy3Ku;

3aIpeT Ha NEepEeMEICHUE 3aXBaTa KJacTepa BHU3 IPU YMEHBIIECHUU YCH-
7Sl Ha KaHaTe Ha BETUYHHY 0oJiee JOImyCTUMOM;

3ampeT Ha nepemennenue 3axpata TBC BHU3 IpU yMEHBIIEHUH YCUIIHS Ha
KaHaTe Ha BEIMYMHY 0oJiee TOMyCTUMOM;

3anpeT Ha BepTukaiabHoe nepemMenienue PII npu goctrxkeHnun KpaitHEero
BEPXHETO IMOJOKEHHUS;

3amper Ha nepemenienue 3axpata TBC npu HaxoXAeHUH MEXaHU3Ma I10-
Bopota PIII He B pa3penieHHOM yTJIOBOM IOJI0KEHUU;

3anpet Ha nepemenienue TBII Bau3 npu ocnabnenuun kanata TBII;

3alpeT Ha NEpPEMEIICHHE MOCTa M TENEKKHU Npu HaxoxaeHuu P wnwm
TBII He B TpaHCIIOPTHOM IOJIOKEHUH, 3a UCKIII0UeHneM padbotsl MII nipu 1ma-
TOBOM JIBMDKEHHH WJIM TIPU BBIMOJTHEHUU OCMOTpPA OTCEKOB 30HBI OOCITYKUBAHMUS
U KOHTpOJIA ypoBHs ycraHoBKKM TBC B peakTope U IBUKEHUU Ha MaJIOW CKOPO-
CTH;

HCKJIFOUEHUE HECAHKIIMOHUPOBAHHOIO IIepeMeleHns] MexaHu3mMoB MII.

3.3. [Inatdhopma BHyTpUCTaHIIMOHHAS (NIPUBOAMUTCS OMUcaHue Tuiatdop-
MbI BHYTPUCTAHIIMOHHOW).

3.4 TYK (npuBoaurcs onucanue TYK).

4. Onpenenenne HoMeHKIATypsbl TII, OCYIIECTBIAEMBIX CIIOXKHBIM TEXHO-
JIOTUYECKUM KOMIUIEKCOM.

TTO, BBINOTHAEMBIE CIIOKHBIM TE€XHOJOTMYECKUM KOMILIEKCOM, CrpyI-
UpoBaHkl B ciaenyromue TII:

TII1 - ycranoBka uyexina ¢ TBC Ha mon peakTOPHOrO OTAEICHUS
(u3 maTopMbl BHYTPHUCTAHITMOHHOM );

TII2 - nepemerieHue yexiia 6e3 KPBIIMIKKA Ha CTYNIeHbKY bB;

TII3 - nepemenienue yexiia co crynenbku bB B VI

TI14 - nepemenienne TBC u3 YI' B cremnax bB;

TIIS - nepememenne TBC u3 crennaxa bB B peakTop;

TII6 - nepememienne OTBC u3 peakropa B cremax bB;

TII7 - nepemenienue OTBC u3 BB B VT

TII8 - nepememienrie TYK (¢ OTBC) u3 YI' B moiiky;

TII9 - nepemenienue TYK (c OTBC) u3 moiiku B Baros;

TII10 - ynanenue YUCT u3 Y17

TII11 - ycranoBka TYK B VT
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5. AHQJIM3 TEXHOJIOTMYECKUX MPOLIECCOB.

[Io pezynbraTam anammsa TII, mpeaCTaBIEHHBIX B IYHKTE 4 HACTOSIIETO
IPUIOKEHUS, BBIIETIEHBI CIEAYIOMIKe 0a30Bble HHTEPBAIbI.

ba3oBble nHTEpBAJIBI TEXHOJIOrHYecKoro npouecca TII1:

BMO01 - ycTaHOBKa Ha BUJIKY TJIaBHOTO MOJIbEMA MOJSPHOTO KpaHa 3aXxBa-
ta tuma 1 o UCT;

BMO02 - nepemenienune moisipHoro kpana ¢ 3axparoM tuna 1 6e3 UCT nHa
koopauHaTel u3Biedenuss YCT u3 Barona;

BUO03 - BepTukansHoe nepememnienue 3axpata Tuna 1 6e3 UYCT ot ypoBHs
TPaHCIOPTHOTO MOJIOKEHUS 10 ypoBHs nocaaku 3axsara Ha UCT B Barose;

bM104 - cuennenue 3axBara tuna 1 ¢ UCT;

BUOS5 - BeprukansHOe nepemenienue 3axsara tuna 1 ¢ UCT ot ypoBHsA
nocanku 3axsara Ha UCT B Barone 10 ypoBHS TPaHCIIOPTHOTO ITOJIOKEHMS;

BbM06 - nepemenienne kpana Ha koopAauHatel yctaHoBkM YCT Ha mon pe-
aAKTOPHOTO OTACIICHUS;

BbU1O07 - BeprukanpHoe nepememienue 3axsara tuna 1 ¢ UCT ot ypoBHsA
TPAHCIIOPTHOTO TOJIOKEHUS 10 ypoBHs ycTaHOBKM UCT Ha 1mon peakTopHOro
OT/ICJICHUS;

BUO08 - pacuennenne YCT ¢ 3axBarom Tumna 1.

ba3oBble nHTEpBaBI TEXHONIOTHYECKOTO Ipotiecca TI12:

BM09 - BeprukanbHoe nepemenienue 3axsata tumna 1 ¢ YCT 6e3 kpbiku
oT ypoBHs ycraHoBKM UCT Ha moJ1 peakTOpHOro 3aJjia 10 YPOBHSI TPAHCIOPTHO-
'O IOJIOKEHUS;

BbM10 - nepemenieHre NoJIpHOTO KpaHa Ha KoopAuHaThl ycTaHOBKH YCT
Ha CTyneHbKy bB;

BU11 - BeprukansHoe nepememienne 3axpara tuna | ¢ UCT or ypoBHsS
TPAHCIIOPTHOTO MOJI0KEHUS 10 ypoBHs ycTaHOBKM YCT Ha ctyneHbky bB;

BbU12 - pacuennenue 3axsara tuna 1 ¢ UCT;

bU13 - cuaTHe ¢ BUIKK KpaHa 3axBara Tuna l;

b 14 - ycranoBka Ha BuiKYy 3axBata tumna 2 nisa YCT;

BU15 - nepemenienue kpana ¢ 3axpatom tuma 2 6e3 UCT Ha KoOpauHATHI
cuemieHusa ¢ YCT Ha crynenske bB;

B 16 - BeprukanbpHOoe nepemenienne 3axsata tuma 2 6e3 YCT oT ypoBHS
TPaHCIIOPTHOTO IOJOKEHU 10 ypoBHS nocanku 3axsara Ha YCT Ha cTyneHbke
bB;

BU17 - cuemenne 3axsara tuna 2 ¢ YCT.

bazoBble nHTEpBaANIBI TEXHONOTMYECKOTO npouecca TI13:

BU18 - BeprukansHoe nepemenienne 3axpara thuna 2 ¢ YCT oT ypoBHs
yctaHoBkd YCT Ha mpoMeXyTOUYHYIO IUIOIIAIKY JO YPOBHS OKOHYAHUS CHSTHS
YCT co crynenbku bB;

BU19 - nepememienne kpana ¢ YCT Ha xoopaunatel yctaHoBKM UCT B
VI
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bM20 - BeprukanpHOe nepememieHue 3axpara tumna 2 ¢ UCT ot ypoBHsA
okoHyaHusA cHATUA YUCT co ctynenbku bB 10 ypoBHa ycranoBku YUCT B YT

BbU21 - pacuermnenue 3axBara tuna 2 ¢ YCT;

BbU22 - BepTukansHoe nepemerieHue 3axpara tuna 2 6e3 UCT ot ypoBHs
nocanku 3axBara Ha UCT 1o ypoBHS TpaHCIIOPTHOTO MOJIOKEHNUS;

bW23 - cHATHE C BUJIKU 3aXBaTa TUMA 2.

bazoBbie nHTEepBabl TeXHOJIOrHUecKuX npoueccoB TII4, TIIS, TI16, TII7:

bU24 - nepememnienue MII no peakropy, bB unu YI" 6e3 TBC;

BbU25 - nepememenne MII o TpancnoptHoMy kopuaopy 6e3 TBC;

BbU26 - nepememienne MII no peakropy, bB unu YI' ¢ TBC;

BU127 - nepememienrie MII o Tpancnoptaomy kopunopy ¢ TBC;

BbU28 - BepTukanbHOoe mepememnienue 3axBara TBC 6e3 TBC u3 Tpanc-
IIOPTHOTO ITOJOKEHUS 10 ypoBHA Ha 200 MM BbIIIE YPOBHS I'OJOBOK YCTaHOB-
nenHbix TBC;

BbN29 - BeprukanbHoe nepemenienue 3axsata TBC 0e3 TBC ot ypoBHs
Ha 200 MM BbIlIE YPOBHS T'OJIOBOK yCTaHOBJIEHHbIX TBC 10 ypoBHSA IOCaaku
3axBata TBC na TBC;

B30 - moBopot ¢ukcaropa 3axeata TBC npu cuemiennu ¢ TBC;

BU31 - BeprukansHoe nepemenienue 3axpara TBC ¢ TBC ot ruesna no
nosnoxkenus: xsocroBuka TBC Ha 200 MM BbIlIE YPOBHS T'OJOBOK YCTaHOBJIEH-
Heix TBC;

bU32 - BepTukansHoe nepemenienne 3axpata TBC ¢ TBC oT nonoxenus
xBocToBUka TBC Ha 200 MM BbIlIE YPOBHS TOJ0BOK ycTaHOBiIeHHBIX TBC mo
TPaHCIOPTHOT'O MOJIOKEHUS;

bU33 - BeprukansHoe nepememenue 3axsara TBC ¢ TBC u3 tpancnopt-
HOT'O TIOJIOKEHUSA 10 YPOBHS, COOTBETCTBYIOLIETO MOJI0KEHNIO XBOCTOBUKA TBC
Ha 200 MM BbIllI€ YPOBHS r'OJIOBOK yCTaHOBIEHHBIX TBC;

bM34 - BeprukanbHoe nepemenienne 3axsara TBC ¢ TBC ot ypoBHs, co-
OTBETCTBYIOLIErO MOJIOkEeHNIO XBocToBUKa TBC Ha 200 MM BbIIIE yPOBHS IoO-
710BOK ycTtaHoBIIeHHbIX TBC 10 ruesna;

BbU35 - moBopot ukcaropa 3axpata TBC nipu pacuernnenuu ¢ TBC;

bU136 - BeprukansHoe nepememienue 3axpata TBC 6e3 TBC ot ypoBHs
nocanku 3axBata TBC na TBC go ypoBHst 200 MM BbIlIE€ TOJOBOK yCTaHOBJIEH-
HeiX TBC;

BbU37 - BeprukanbHoe nepemenienue 3axBata TBC 6e3 TBC ot ypoBHs
Ha 200 MM BbIIIE TOJIOBOK YCTaHOBIIEHHbIX TBC 10 TpaHCHOPTHOTO MONOXKeE-
HUSL.

bazoBble nHTEpBaANIBI TEXHONOTMYECKOTO npouecca TII8:

BU38 - yctaHOBKa Ha BUJIKY KpaHa TPABEPCHI;

BU139 - nepemenienue kpana ¢ tpaBepcoit 6e3 TYK Ha xoopauHaThl U3-
BJICUCHUS KOHTeWHepa u3 Y1

b140 - BeprukanbHoe nepemernienue TpaBepchl 0e3 TYK oT ypoBHs
TPAHCIIOPTHOTO TOJIOKEHUS A0 YPOBHS clLieTuieHus TpaBepchl ¢ TYK;
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bH41 - cuennenune tpasepesl ¢ TYK B VI

bU42 - BeprukanbHOE niepemenienne TpaBepchl ¢ TYK oT ypoBHS cuen-
nenus tpaBepcesl ¢ TYK 10 ypoBHS Havanma yCTaHOBKM Ha CTYNEHbKY bB;

bU43 - nepemenienue kpana ¢ TYK Ha KoopauHaThl yCTaHOBKM Ha CTY-
neHbky bB;

bl44 - BepTukanbHOe niepemenieHue TpaBepchl ¢ TYK oT ypoBHs Havana
ycraHoBKM TYK Ha MpoMeKyTOUHYIO IUIOIIAJIKY 10 YPOBHs ycTaHOBKM TYK Ha
cryneHbKy bB;

bU45 - ycranoBka kpbiiiku B TYK;

b146 - BeprukanbHOe nepemenieHue TpaBepchl ¢ TYK oT ypoBHS ycra-
HOBKHM TYK Ha crynensky bB 10 ypoBHS TpaHCIIOPTHOT'O MOJIOKEHUS,

bU47 - nepemewienue kpana ¢ TYK Ha KOOpAMHATHI MOMKH;

bHN48 - BepTukanbHOE nepeMenieHne tpasepcsl ¢ TYK oT ypoBHS TpaHc-
IIOPTHOT'O TOJIOKEHHUS 10 YpOBHS ycTaHOBKH TYK B MOIIKY.

ba3oBble MHTEpBAIIBI TEXHOJIOTHYECKOTo npouecca TT19:

bl49 - BeptukansHOoe nepemenieHue Tpasepebl ¢ TYK ot ypoBHs ycra-
HOBKHM TYK B Moiike 10 ypOBHS TPAaHCIIOPTHOTO TOJIOKEHUS,

bS50 - nepemenienne mocta ¢ TYK Ha xoopaunarsl yctaHoBku TYK B
BaroH;

BU51 - BeprukansHoe nepemenieHue tpasepchbl ¢ TYK oT ypoBHS TpaHc-
IIOPTHOI'O MOJIOKEHUS 10 ypOoBHA ycTaHOBKM TYK B Barow;

BU52 - pacuennenue tpaBepesl ¢ TYK B Barone;

BUS53 - BepTukansHoe nepemenieHue Tpasepcehl 6e3 TYK oT ypoBHs pac-
uerieHus Tpasepesl ¢ TYK B Barone 10 ypoBHs TpPAaHCIIOPTHOTO TOJIOKEHNS;

bI54 - cusATHE C BUWIKM KpaHa TPABEPCHI.

0a30BbIE€ MHTEPBAJIBI TeXHONOrn4Yeckoro npouecca TII10:

BUS5S - BeprukanbHoe nepemenienne YCT 6e3 TBC;

BU56 - ropuzonransroe nepemenienue YCT 6e3 TBC.

bazoBble nHTEpBaNBI TEXHONOrMYeCKoro npouecca TII11:

BU57 - Beprukansuoe nepemenienue TYK 6e3 TBC;

BU58 - ropusontanpHoe nepemenienue TYK 6e3 TBC.

6. OyHKIMH, BBIITOJHSAEMBIE CJI0KHBIM TEXHOJIOTHUYECKAM KOMITJIEKCOM.

CoXKHBIM TEXHOJIOTMYSCKUA KOMILJICKC BBITIOIHSCT ClIeayIomue Tpedye-
Mbl€ QYHKITUU:

dbynknus 1 — ocymectienne komruiekca onepanuii ¢ TTO B cooTBeTCT-
BUM  C YCTAHOBJIEHHBIMM HOMEHKJIATypou TTO M mopsaKkoM OCyIIECTBICHHUS
neperpys3ku (mepectaHoBKH, BbIrpy3kH, 3arpy3ku) TBC. Homenkmarypa TTO
YCTaHABJIMBAETCS MHIWBUIYAIbHO JUIS KaXKJ0UM Neperpy3Ku (IepecTaHOBKH, BbI-
rpy3ku, 3arpy3kn) TBC, BciaeacTBuE 4ero KOJIMYECTBO M MOPSAJOK CIEIOBAHMS
TexHosnornyeckux mnponecco TII1-TII11, BbIMOTHAEMBIX KOMIUIEKCOM HpPH
OCYUIECTBICHUU QYyHKUUHU 1, TaKkKe SBISETCS MHAUBUAY AJIbHBIM;

GyHKUIMS 2 — NpeJoTBpallleHHe HapyLIEHUH MpU MPOBEICHUH KOMILJIEKCA
oneparuii ¢ TTO TpeGoBaHMI HOPMATUBHOM M TEXHOJOTHYECKOM JOKYMEHTa-
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MU, CBSI3aHHBIX C oOecredeHrneM Oe30MacHOCTH MPHU OOpallleHUH C SIACPHBIM
TorIuBOM. [IoCKOJNIBKY, KaKk OTMEUEHO BbIlie, HOMeHKIarypa TTO ycranaBiu-
BaeTCAd MHAMBUAYAJIBHO UISl KaXKIOW Neperpy3Kku (MepecTaHOBKH, BBITPY3KH, 3a-
rpy3ku) TBC, Koqu4ecTBO U MOPANIOK CJIEIOBAHUS TEXHOJOTUYECKUX MPOIEC-
coB TII1-TII11, BEIOJHIEMBIX KOMIUIEKCOM TIPU OCYIICCTBICHUU (PYyHKIMHU 2,
TaKKe SIBJIIETCS NHAUBHUYaJIbHbBIM.

7. Kputepun oTKa3a CJI0KHOIO TEXHOJIOTHYECKOT0 KOMILUIECKCA.

Kpurepruem oTkaza CII0AKHOTO TEXHOJOTMUYECKOTO KOMILJIEKCA Ha BBIMNOJI-
HeHue ¢yHkuuu 1 sBisieTcs orka3 kpana win MII wnm wHOM oTKa3 (ommOka
NepcoHana), MPUBOJAIIMNA K HEBBINOJHEHUIO JIIOOOTO M3 TEXHOJOTHYECKUX
npoueccoB TIII-TII11, momnmexammx BBINOJHEHUIO CIIOXKHBIM TEXHOJOTHYE-
CKMM KOMILIEKCOM.

Kpureprem oTkaza CIOKHOIO TEXHOJOTMYECKOIO KOMILIEKCA HA BBINOJI-
HeHue (QYHKIMU 2 SBISIETCS HACTYIIEHHUE JIF000T0 U3 COOBITUI HapyLIEeHUs Tpe-
OOBaHUII HOPMATUBHOW M TEXHOJIOTMYECKON JOKYMEHTAIMH, CBA3aHHBIX C 0Oec-
neyeHnueM 0e30MacCHOCTH MpHU OOpAILlEHUH C AIEPHBIM TOIUIMBOM, MPEICTaBICH-

HBIX B Ta6ﬂ. Ne 1 HACTOAIICTO IIPUITOKCHUSI.
Ta6muma Ne 1
CoObITHS, IPU HACTYIUICHUH KOTOPBIX CIIOKHBIN TEXHOJOTHICCKUI KOMIUIEKC OTKA3bIBACT Ha
BBINOJIHEHHE QYHKIMH 2

CoObbiTHE XapakTepucTuka coOObITHS OcHoBaHue 11 BbIOOpa
CoOsbiTus, cBsa3anubie ¢ YCT
Topuesoii yia Topuesoii yaap, KOTOPbIid [Tynkr 2.4.4 TlpaBun Ge3omacHOCTH
p yAap MOJKET BbI3BaTh MOBPEXKACHUSA | IPU XPAaHEHUH M TPaAHCIOPTUPOBA-
yexJjia co CBEXXKHUM
WM U3MEHEHHE T€OMETPUH HUU SJEPHOrO TOIUIMBA Ha 00BEKTaX
TOIUTMBOM

TBC u tB3710B

HUCIOJIb30BaHMUS aTOMHOM OHCPTUU

bokoBoii yaap uexia
CO CBEKUM TOIUIH-
BOM

boxoBoii yaap, KOTOpbIid MO-
KET BbI3BATH MOBPEKICHUS
WIN U3MEHEHHE TeOMETPHUH
TBC u TB2710B

[Tynkr 2.4.4 IlpaBun Ge3omacHOCTH
[IpU XpPaHEHWH U TPaHCIOPTUPOBA-
HUH SJIEPHOTO TOILTMBA Ha O0BEKTAaX
HUCIOJIL30BAaHUSI aTOMHOU OHCPTUU

Co0OrIiThs, cBsa3auabie ¢ TBC

N36bITOUHBIE MEXa-
HUYECKHE Harpy3Ku
Ha TBC npu nepe-
rpy3Ke

[IpeBblieHUE KPYTAIIETO MO-
MEHTa

HpeBBIH_IeHI/Ie YCUIIUA CXKATHUA

[IpeBbITICHUE YCUITUS U3BIIC-
yeaust TBC

[Tynkrel 2.4.4, 4.6.1 IIpaBun 6e30-
HAaCHOCTH NPY XPAaHEHHH U TPAHC-
[IOPTUPOBAHUHU SACPHOIO TOIUIMBA HA
00BEKTaX MCIOIB30BaHHS AaTOMHOI
SHEPruu

Vcewnme nzrnda
TBC

Bos3aukHOBEHTE YCUIIUA U3T'U-

Oa

[TynkTet 2.4.4, 4.6.1 [IpaBun 6e30-
MACHOCTH TIPH XPaHEHUHU U TPAHC-
NOPTUPOBAHUY SIIEPHOTO TOIIUBA HA
00BEKTaX MCIIOIB30BAHHUS ATOMHOU
SHEpPruu
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CoOpiTHE XapakTepucTruKa COOBITH OcHoBaHue 17151 BEIOOpa
Coynapenue mranru neperpy- | [lynkrer 2.4.4, 4.6.1 n 4.6.6 IlpaBun

3049HOM MAaIlIMHBI, TPAHCIIOP- 0€30I1aCHOCTH IIPU XPaHEHUU U
Bbokosoit ynap TBC | tupyromieit TBC, ¢ KOHCTpyK- | TpaHCIOPTHPOBAHUM $IEPHOTO TOII-

uusiMu peaktopa uiu bB He
JIOTY CKaeTCst

JMBa Ha 00BEKTaxX UCIOIb30BAHUS
aTOMHOW DHEPrUuu

IHonsem TBC BeIIiIe
JIOTTy CTUMOTO YPOB-
Hs

[Togsem TBC B nporecce
TTO BbIIIIE MAKCUMAJILHO JI0-
IIyCTUMOI'O YPOBHS

[Tynktet 4.6.3, 4.6.8 TIpaBun 6e30-
[TIACHOCTH IIPU XPAHEHUU U TPaHC-
MOPTHPOBAHUU SIIEPHOTO TOTLTUBA HA
06’beKTaX HCIIOJIL30BaHUSI aTOMHOU
SHEPrHH

CoOrpiTus, cBsa3annbie ¢ TYK

Topueso# ynap, KOTOpbIA

[Tynkt 2.4.4 TlpaBun 6e30mMacHOCTH

Topuesoii ynap MOXET BBI3BATH ITOBPEKACHUS | IPU XPAHEHUM M TPAHCIOPTUPOBA-
TYK c OTBC WJIM U3MEHEHUE T€OMETPUU HUU SAEPHOTO TOIUIMBA Ha 00BEKTax
TBC u TB2710B. HCIIOJIb30BAaHUsI ATOMHOM YHEPTUU
boxosoii ynap, KOTOpbIid MO- [Tynxkt. 2.4.4 [lpaBun 6e30macHOCTH
bokoBoi ynap TYK | ket BbI3BaTh NOBPEXKIACHUS IIpU XpPaHEHUM U TPAHCIOPTHUPOBA-
c OTBC WJIM U3MEHEHHUE ITeOMETPUHI HUM SJIEPHOTO TOIJIMBA HAa 00BEKTax

TBC u TB3710B.

WCIIOJIb30BAaHUsI ATOMHOM YHEPTUU

8. AHanu3 nociuenctsuii Hapymenui TII.

st kaxkmoro 0a3o0BOTO MHTEpBasia, MEPEUMCICHHOTO B pasjiene S5 Ha-
CTOSIIIIETO MPUIIOKEHUSI, OTIPE/ICJICHbl XapaKTepHble Ui Hero HapymeHus TI1, a
TaKX€ OIPEJICIICHBI OCJIEACTBHUS HAPYLICHHUS.

PesynbraTel onpenenenns nocneactsui Hapymennii TII nmpencraBiens! B
Taba. Ne 2 HACTOSIIETO MPHIIOKEHUS (B CBSA3H C OOJBIINM 00BEMOM TaOJIUIIBI
MPEJICTaBIICH €€ (parMEeHT — Pe3yJbTaThl aHAIW3a IMOCJICACTBUI HAPYIICHHUA
TexHojoruueckoro nmpouecca TII4 nHa ©6azoBom wuHTepBasie bU32 s

byHKUIMH 2).
Taoauma Ne 2
Pe3yabTaTsl onpeaesieHus MocjaeACTBUA HAPYLIEeHMH TeXHOJI0ru4eckoro npouecca TII 4
(¢pparmenT)
Hpenycmorpen- Hocaencreust npu
. Hapymenus HbIE
Bbazosbiii un- | Cucrema, HepadoTocnocoo-
TeXHOJIOTUYECKOIo | 3alUThI U 0.10-
TepBaJl nepcoHan HOCTH 3aIIUT U
npouecca KHPOBKHU
0JI0KMPOBOK
(npumeyanmue 2)
bM32 Bepru- Mamna me- F012 Otxka3 cuno-
KaJbHOE TIepe- eIDY304 Bo# nienu mpuBoaa | L0O7(2), LO7(3), |DO1
MeEIIEHUE 3a- p IE);;I nepememnenus 3a- |L56(3), L82(2) |Ilamenue TBC
xBata TBC ¢ xBata TBC
TBC ot noso- 3amuthl (0JI0KH-
JKEHHS XBO- FO18 O6psIB Tpoca Ofm) oo | Dol
croBuka. TBC 3axBata TBC p peiy [Manenue TBC
CMOTPEHO
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IIpeanycmorpen-

Hocaencreust npu

. Hapymenus HbIe
ba3oBblii un- | Cucrema, HepadoToCnoco0-
TEXHOJIOTUYEeCKOro | 3allUThI U 0.J10-
TepBaJl nepcoHasa HOCTH 3alIUT U
npouecca KHPOBKH
0JIOKHPOBOK
(mpumeyanmue 2)
Ha 200 mm
Hanoxenue Top-
BbIIIIE YPOBHS
yp FOO1 ITepepsiB B MO030B mipuBoga | DO1

TOJIOBOK yCTa-
HOBJIEHHBIX
TBC no
TPaHCIIOPTHO-
'O MOJIOKEHHUS

sHeprocHabxkennu |3axBata TBC npu |[Tanenune TBC
CHSITUM NMUTAHUS

F030 Jloxxnoe

BiroueHue npuso- |L03(2), L03(3), |DO05

Jla MOCTa LO01(4), LOL(S) Bbokogoit ynap TBC

(npumeuanue 1)

O

R — L02(4), L02(5) |boxosoii ynap TBC
Koncrpyxkuus

F070 Jlowsroe 3axBata TBC He

BIGTIOACHUC HPUBO= 1\ b g o DOl

718 TIEPEMELIEHHA KpbIThCs pukca- |[lagenne TBC

¢ukcaTtopa B CTO-
POHY pacUeIUIeHHS

TOPY NIpY HaJU-
g TBC

[Ipumeuanne 1. Pe3ynpTarel onpeneneHus NPUYMH BO3HUKHOBEHHMS Ha-
pymenus TIT mpuBenenst B Tabn. No 3 HAaCTOAIIETO MPUITOKEHUS.
[Tpumeuanne 2. HaumeHnoBaHue 3amuT U OJIOKUPOBOK:
L01(4) - cHuxkeHHe CKOPOCTH MOCTa J0 3aJJaHHOT0 3HAYEHHS MPU HaJU-
YU CUTHAJA OT YJIbTPa3BYKOBBIX JATYMKOB MPUOIUKEHUS K MPEMATCTBUIO;
LO1(5) - oTkiroueHHe MUTAHUS MOCTA MPU HAJIMYMM CUTHAJA JaTuyHhKa
«CTOJIKHOBEHUE C MPETSATCTBUEMY;
L02(4) - cHuXeHHE CKOPOCTH TEJIEXKKHU JI0 3aJIaHHOTO 3HAYEHUS MPU Ha-
JIUYUU CUTHAJIA OT YJIbTPa3BYKOBBIX JATYMKOB NMPUOTUKEHUS K TIPENSTCTBUIO;
L02(5) - oTkir0YeHrEe MUTAHUS TEICKKHU MPU HAIMYUKM CUTHAJIA JIaTuyuKa
«CTOJIKHOBEHUE C MPEMSATCTBUEMY;
LO7(2) - orkirodeHWe MUTAHUS DJIEKTPOJBUTATENIEH BCEX MEXaHHU3MOB

MII npu HecaHKIIMOHUPOBAHHOM nepeMelieHuu 3axpara TBC;

L07(3) - oTkiroyeHUE MUTAHUS AJIEKTPOJBUTATENICH BCEX MEXAaHHU3MOB

MII npu HeCaHKIIMOHUPOBAHHOM TiepeMeniennu 3axpara TBC;

L03(3) - ocTtaHOB mepemelieHuss MocTa npu HaxoxaeHuu PII Ha pac-
CTOSTHUM MEHBIIIE MHUHHUMAJIBHO JIOIMYCTHUMOTO 1O TPaHMIIBI 30HBI OOCITy>KHBa-

HMS,

L04(3) - octaHOB nepemenieHust TeJexkku npu HaxoxaeHuu PII ot rpa-
HUIIBI 30HBI OOCTY)KWBAaHHS HA PACCTOSITHUM MEHBIE MUHUMAJIBHO JOITYCTUMO-

ro;
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L03(2) - ocTanoB mepemenieHus mocTta npu HaxoxaeHuu PIII Ha pac-
CTOSIHUM MEHbIIE MUHUMAJIBHO JOMYCTUMOI'O JI0 TPaHHUIIBI 30HBI 00CITy>KHBa-
HUS;

L56(3) - ocranoB mepemenienus 3axpata TBC mpu ckopocTu OOJbIIESH,
4EeM 3TO YCTAHOBJIEHO TEXHOJIOTMYECKUMHU OTPAaHUYCHUSIMU;

L04(2) - ocraHOB nepeMelieHus TeneKku rnpu HaxoxaeHuun PIII Ha pac-
CTOSIHUM MEHbLIE MUHHMAJIbHO JOMYCTUMOIO IO I'PAaHULBI 30HBI 0OCTY>KHBa-
HUS;

L82(2) - octanoB 3axBata TBC mpu mpeBbIIEHUH CKOPOCTH MEpeMellle-
HUS.

9. Onpenenenne NpUYUH BO3HUKHOBEHMs Hapymenuit T11.

Jlns kaxxnoro Hapymenust TII, npencraBiaeHHoro B Tadi. Ne 2 Hacrosie-
IO MPUJIOKEHUS, ONPEEICHBI TPUYHHBI €0 BOSHUKHOBEHUS.

Pesynprarel onpeneneHus NOPUYUH BO3HUKHOBEHMS HapymeHud TII
npenacrasiieHbl B Ta0n. Ne 3 HacTosiiero npuiioxeHus (pparMeHT — pe3yJbTaThl
aHaJIN3a IPUYMH BO3HUKHOBEHUs HapyleHus TII «JlokHoe BKIIFOYEHHE MIPUBO-

J1a MOCTay).
Tab6muma Ne 3
Amnanu3 npuyrH Bo3HUKHOBeHUs1 Hapymiernid TI1 (pparmenT)

[IpenycmotpenHbie
OTKa3bl 3IEMEHTOB CUCTEM, OLTHOKHU
Hapymenue TexHonoru- 3alUThI U OJIOKUPOB-
IepcoHaNa, IpUBOJAIINE K Hapylle-

YeCcKOoro mnpolecca IO KU
(mpumeuanue 1)

IE 001 Omubxka onepaTopa, IpUBOAs-
11ast K BBOAY HECBOEBPEMEHHOI'O 3a/1a-
HUS Ha IepeMelleHle MocTa

P01(2), PO1(3),
FO30 Jloxnoe BrmoueHUE | [E 0] Orkas mymsTa ympasieHus, P02(2), P02(3), P03(2)

npusosia Mocta Ha bU 32 | yyponammit k- HecoeBpeMeHHOMY

BeprukanbHoe  MepeMe- | qopvupoBannio 3a1aHUS HA IEpeMe-
menue 3axsara 1TBC c¢ IIeHHEe MOCTA

TBC oT 1monoXeHus XBO-
croBuka TBC ma 200 mum | IE 301 Otkas moacucremsl ynpasie-

BBIIIE yYpOBHS TronoBok | HA, MPUBOISAIINI K HECBOEBPEMEHHO- PO1(3), PO2(3)
yeranosiennsx TBC 1o | MY dbopMHUpPOBaHUIO KOMaH]IbI Ha TIEpe-

TPAHCIOPTHOTO MoJoKe- | MCIICHUC MOCTA

HUsA IE 401 Otka3 nmpeoOpa3oBarteiis 4acTo-
Thl TpHUBOAA TMCPEMCHICHUA MOCTA,
OPUBOJSIIAA K  HECBOCBPEMEHHOMY
3aIyCKy NepEeMEIECHHUS] MOCTa

L01(2), LO1(3)

[Tpumeuanue 1. HaumeHnoBaHue 3a1uT U OJIOKUPOBOK:

PO1(2) - 3anper Ha mepemMemnieHue (OJIOKHPOBKA) MOCTA MPH TMEepeMeIile-
Huu 3axBarta TBC;

P0O1(3) - 3anper Ha mepeMenieHue (OJIOKHPOBKA) MOCTA MPH IMEepeMeliie-
uuu 3axBarta TBC;
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P02(2) - 3anpet Ha nepemMelenue (OJIOKUPOBKA) MOCTA MPU HAXOKACHUU
3axBaTta TBC He B TpaHCIIOPTHOM ITOJIOKEHUH;

P02(3) - 3anpet Ha nepeMelienre (OJIOKUPOBKA) MOCTA TIPU HAXOXKACHUU
3axBaTa TBC He B TpaHCHOPTHOM IOJIOKEHUH;

P03(2) - 3anpet Ha nepemMenieHue (OJIOKHPOBKA) MOCTA TIPH HAXOXKICHUU
TBII HEe B TpaHCIIOPTHOM MOJIOKEHNH;

PO1(3) - 3anper Ha mepemernieHue (OJIOKMPOBKA) MOCTa TPHU MepeMelie-
uuu 3axBarta TBC;

P02(3) - 3ampet Ha nepemenieHue (OJTOKMPOBKA) MOCTA MPU HAXOXKICHUU
3axBata TBC He B TpaHCHOPTHOM MOJ0KEHUHU;

LO01(2) - oTkitoueHHe mMUTaHUS BJEKTpojJBHUrareseil (OJOKUpPOBKA) BCeX
MexaHu3MoB MII nipu HECaHKIIMOHUPOBAHHOM MEPEMELLIEHUN MOCTA;

LO1(3) - oTkiroueHHe MUTAHHS SJEKTpOABUTATENeH (OJIOKHPOBKA) BCEX
MexaHu3mMoB MII nipy HECaHKIIMOHUPOBAHHOM NIEPEMEILICHUNA MOCTA.

10. IlocTpoeHue CTPYKTYpHO-JIOTHUUYECKOM MOJETU HaACKHOCTH ((PyHK-
[IMOHAJLHON 0€30MacHOCTH) CI0KHOI0 TEXHOJOrnueckoro komriekca TTO ¢
AJIEPHBIM TOIUIUBOM.

st pa3paboTKu CTPYKTYPHO-IOTUYECKOM MOJENN HaAeKHOCTU ((PYyHK-
MOHAJIBHON 0€30IMaCHOCTH) CIIOKHOTO TexHonorumyeckoro kommiekca TTO ¢
SIEPHBIM TOTUTMBOM BBIOpAH METO]I IEPEBHEB OTKA30B.

JlepeBbst 0TKa30B TeXHOJIOrHueckoro komiiekca TTO ¢ saepHbIM TOILIN-
BOM Ha BbINIOJIHEHHUE (YHKIMM 2 TPEICTaBlieHa Ha puc. 1-5 HACTOSIIETO MpH-
JIOXEHUS (B CBSI3U C OOJIBLION Pa3MEpPHOCTHIO MOJIEH MPUBEICH €€ (hparMeHT).

OTKa3 TexHonorn4ecKoro
komnnekca: bokoson yaap TBC

D05

OTKa3 TeXHONorM4eckoro
komnnekca Ha BU R26: bokosoii
yaap TBC

OTKa3 TeXHONorn4eckoro
komnnekca Ha BU R27: bokosoii
yaap TBC

OTKa3 TeXHOorM4yeckoro
komnnekca Ha BU R32: bokosoii
yaap TBC

OTKa3 TeXHONorM4eckoro
komnnekca Ha BU R33: bokosoii
yaap TBC

DO5R26

DO5R27

DO5R32

DO5R33

/\

/A

/\

/A

Puc. 1. [lepeBo 0Tka30B «OTKa3 CIOKHOTO TEXHOJOTMYECKOTO KOMILJIEKCA BCIIENICT-
Bre 60koBoro ynapa TBCy (yureHsl Bce 6a30BbIe HHTEPBAIIBI)
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OTKa3 TeXHOMNOrMMYeckoro

Komnnekca Ha b/ R32: Bokoson
yaap TBC

DO5R32

D05

Bokosoit ynap TBC Bcneactsum
NOXHOTO BKMIOYEHNS NpUBoaa
mocTa

@DO5R32-1

Bokosoit ynap TBC Bcneactaum
NOXHOTO BKIKOYEHMSI NPUBOAA
Tenexku

@D05R32-2

HapyLueHue TexHonornieckoro
npouecca Ha b/ R32: NloxHoe
BKIIOYeHWe NpuBoaa MocTa

FO030R32

/N

OTka3 3awwmT 1 6110KMPOBOK

HapylweHue TexHonornyeckoro
npouecca Ha b R32: NloxHoe
BKIIOYEHME NPUBOAA TENEXKN

@DO5R32-3

F040R32

A\

OTka3 3awWwmT 1 6110KNPOBOK

@DO5R32-4

OTkas 6nokupoeku: OcTaHoB
nepemeLy MocTa npu Haxoxg PLU
Ha paccT MeHee MUH 0N A0
rpaHuLibl 30HbI 06CAYX

OTkas 6nokupoeku: OcTaHoB
nepemeLy MocTa npu Haxoxg PLU
Ha paccT MeHee MUH ion 0
TPaHULLbl 30HbI 0GCYX

OTka3 6nokupoBku: CHUXEHUE CK
MOCTa /10 3a/1aH 3H NPy Hann4Yun
CUTHana oT ynbTp 3B AaT4YMKOB
npw6. k np.

OTka3 6nokupoeku: OTkNOYeHe
NUTaHUS MOCTa NPY HaNKYMN
curHana gatyuka "CTornkHoBeHue ¢
npensTcTBuem"

OTkas 6nokvpoBku: OcTaHoB
nepemeLy Tenexkn npu Haxox PLL
Ha paccT MeHee MUH fjon A0
TPaHULLbl 30HbI 06CNYX

OTkas 6nokupoBku: OcTaHoB
nepemeLL Tenexkn npu Haxox PLL
Ha paccT MeHee MUH fjon A0
TPaHWLLbI 30HbI 0GCNYX

OTka3 6110kMpoBku: CHUXEHME CK
TenexKku 10 3a/1aH 3H NpU Hanuuun
curHana ot yrbTp 38 AaTYMKOB
npu6 Kk np

OTka3 6nokupoeku: OTKNOYeHne
NUTaHWUs TENEXKM NpY Hanny
curHana gatymka "CTonkHoBeHne ¢
npensTcTBuem"

FL03(2)

FL03(3)

FLOI(4)

FLO1(5)

FL04(2)

FL04(3)

FL02(4)

FL02(5)

Puc. 2. JlepeBo 0Tka30B «OTKa3 CIOKHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO KOMILIEKca BeleacTBre OokoBoro ynapa TBC
Ha 6a3zoBoM uHTepBajie bU32» (pazpaboTano Ha OCHOBE JaHHBIX TAOIHIIBI Ne 2 HaCTOSIIETO IPUIIOKEHHS )




L6

Hapyluenvie TexHonoreckoro
npouecca Ha BIA R32: loxsoe
BKnioveHUe NpuEoAa MOCTa

WA\

FO030R32

DO5R32

Noxwoe BKNIOYEHMe MoCTa
acreacten orkasa MY wnn
lowmku onepatopa

@FO030R32-1

[
[Otkas MAY unm oumbka

@F030R32-2

[Moxoe skmioenme mocTa
lBCneacTeum oTkasa NCY

@F030R32-4

Okaa 3aUMT U 6HOKUPOBOK

[Okaa NICY, npueoAsILIMA K
lHecBOeBpeMeHHOMY
IhopMUpOBaHMIO KOMaHAB! Ha
InepemeLLeHe MocTa

@FO030R32-6

IE301R32

[MoxHoe exnioverve mocta
Bcnencteym oTkasa M4

@F030R32-5

(Oka3 3aLLMT 1 GMOKHPOBOK

Otkaa N4 npusoaa
MOCTa, pUBOASLIN K
HecaoeBpemeHHOMY 3anyCKy
nepemelLeHms MoCTa

[Otka3 saum u

@F030R32-7

1E401R32

@F030R32-8

OwwGka onepatopa, npuaoAsILas
« BBoRy

Orkas MAY, npHBOAALMT K

[OTkas saumTsr: 3anpet Ha

3anania Ha nepemeleHue MocTa

(bopmupoBaHMio 3apaHws Ha
nepeweletvie MocTa

mocTa npu
Inepewmewerun 3axsata TBC

Orkas sauwTe:: 3anper Ha
nepewmewserue mocTa npn
axowaenun saxeata TBC we 8

Oras sawwer: 3anper Ha
nepemewenvte mocTa npn
axoxaenm T e &

[OTkas sauwTer: 3anpet Ha
Inepewmewserue mocTa npu
Inepewmeuerun 3axsara TBC

Okas sauwTei: 3anper Ha
nepemewerue MocTa npn
axoxaenum 3axeata TBC e 8
TpaHCNOpTHOM nonoXeHMn

Oras sawmer: 3anper Ha
nepemewenvte mMocTa npn
nepemewenu saxeara TBC

[OTkas sawTer: 3anpet va
nepemewenvie MocTa npn
axoxaenn axeara TBC e B
ITpaHCrOpTHOM nonoXeHn

Orias Grokuposk: OTKIOYeHe
NUTaHNA 3NeKT ]

(Orkas Groknposky: OTKMioeHMe

Mex-wmoB M npi HecaHkL
nepemeus mocTa

cex

nuTanus anex BCex
mex-wos MM npy Hecamky,
nepemewy MocTa

IE001R32

IE201R32

FPOI(2)

FP02(2)

FP032)

FPO1(3)

FP02(3)

FPOI(3)

FP02(3)

FLOI(2)

FLOI(3)

Puc. 3. JlepeBo 0Tka30B «OTKa3 CIOKHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO KOMIUIEKCA BCIEACTBHE JIOKHOTO BKIIOYEHUS MTPUBOJIA MOCTa
Ha 06a3oBoM uHTepBaie bM32» (pa3paboTaHo Ha OCHOBE JAaHHBIX TAOIHIBI No 3 HACTOSIIIETO MPHIIOKCHIUS)




OTka3 3awmThl: 3anpeT Ha FO30R32

nepemelleHne mocTa npu FO30R33
HaxoxaeHuu 3axsata TBC He B FO054R27
TPaHCMOPTHOM MONIOXEHUN

FP02(2)
[ |
OrTkas [1ICY HeBepHoe npefocTaBnexne
MHdopmaumum o coctosiHun PLU B
ncy
FPSU @FP02(2)-2
[ |
HeBepHoe npegocTasnexne OTka3 TeH3oaaTunka npusoaa
nHbopmaLium o nonoxerun PLU B nepemelueHus 3TBC (MNCY)
ncy
@FP02(2)-3 F4BP1.1

OTkas aHkoaepa npueoaa 3axsata | (OTka3 gaTyuka "TpaHcnopTHoe
TBC (NCY) nonoxexve 3TBC c TBC"
F4BCl1 F4SQ6

Puc. 4. IepeBo oTka30B «OTKa3 3alUTHI: 3alpeT HA MEPEMENICHUE MOCTa
npu HaxoxaeHuu 3axBata TBC He B TpaHCTIOPTHOM MOJIOKEHUN» (TOCTPOEHO HAa OCHOBE
aHaju3a 3amuT U 0JI0kupoBOoK MIT)

OTkas 6nokvposku: OTknoYeHUe FO30R32
nUTaHUs aNeKTpoaBUraTenenn Bcex FO30R33
Mex-moB MIT npu HecaHkL
nepemeLy MocTa

FLO1(2)

Mutanue WY He MoXeT GbITb MNCY He Bo3gencTBYeT Ha

CHATO aBapuiiHbIA pacLenuTens

@FLOI(2)-1

@FLO1(2)-2

\ | \ \ |
OTkas koHTakTopa nuTaHust LWYM2 | |OTka3 pene aBapuitHoro OrTkas MCY OrTka3s aHkogepa mocTa (MCY) OTkas perne "aBapuitHbii OCTaHOB"
(NCca) pacuenutens (MC3)

(ncy)

FKM3(5) FK61(5) FPSU FIBCI FK48(2)

A A A O

Puc. 5. JlepeBo otka3oB «OT1ka3 010KupoBKU: OTKIIOUEHHE MTUTAHUS
JJIEKTpoABUraresnei Bcex Mmexann3MoB MII mpu HECaHKIIMOHUPOBAHHOM IIEPEMEIIEHUHN MOC-
Tay (IIOCTPOEHO Ha OCHOBE aHAJIM3a 3alUT U Os10KupoBok MII)
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10. ITapameTpbl HagEKHOCTH DJIEMEHTOB CIIOXKHOIO TEXHOJIOIMYECKOIO
KOMIUIEKCA.

Pe3ynbTarel onpeneneHus mokasaTesnedl HaJeKHOCTU AJIEMEHTOB TEXHO-
aoruueckoro kommuiekca TTO ¢ saepHBIM TOMJIMBOM IIPEACTABICHBI B

Taba. No 4 HACTOSIIEro MPUIIOKEHUS.
Ta6muma Ne 4
[TapameTpsl HaZEKHOCTH FIEMEHTOB TEXHOJIOTHYecKoro kommiekca TTO
C SIIGPHBIM TOTIMBOM ((pparmMeHT)

Tum snemenTa HMuTeHcuBHOCTH OTKa3a, 1/4- 10°¢

DIEeKTPOABUTATEIb 0.41
DRS132S6BESHR/FL/TF/EV7C/V/DH ’

Topmo3 BESB 0,41
Jatuuk nonoxxennst 3RG40 23-0GB00 0,33
Hatuuk monoxxenust 3SE5122-0CD02 0,33
Mortop-penykrop 0.41
KA37/TRS80S4BEIHR/TF/EV7C/DH ’

[Ipeobpa3oBarenb CHIOM3MEPUTETbHBIN 10,0
Motop-peaykrop KA107/T 0.41
DRS132MBESHR/TF/EV7C/DH ’

Topmo3 NFF630 4,88
Motop-penykrop KAF37/ 0.41
DR63L4BR/HR/TF/EH1C/H ’

Brikrouaresib HOBOPOTHBIN 1,00
Topmos NFF40 4,88
Motop-penykrop KA47 R37 0.41
DR63M4BR/HR/TF/EH1C ’

Topmos NFF4 0,57
Oukogep CEV 58M-00227 4,00
YapTpa3ByKOBOU JATYMK 3,80
Pene B coope LZS 0,13
Monaynb uarepdericasiii IM151 0,82
Monaynb BBOJIa TUCKPETHBIX CUTHAIOB 8DI 0,43
bnok ynpasnenus Topmozom BMK 2,78
biok ynpasnenust ropmozom GSSG 2,78
KonTakrop LC1D09 1,25
Monynb IUCKpPETHBIX BX010B SM321 3,74
Monyns peneinsiii PLC-RSC 0,03
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Twum snemenTa MHTEHCMBHOCTE OTKA3a, 1/9-10°®

Moynb TUCKPETHBIX BBIX010B SM 322 6,37
Moaysib BBOJIa aHAJIOTOBBIX cUTHAIOB 4Al 1,11
Pene LR-2 0,28
[IpeobpazoBatens MDX61B

Moaynbs BBOJIa AMCKPETHBIX curHanoB §DI 0,43
BrikirouaTesb KOHIEBOH 1,00
Monynb BbIBOA JUCKPETHBIX 8DO 0,29
Monyns BBoja curaanon 2Al [ 2/4 0,87

I1. Yder 3aBHCUMOCTEN CII0KHOTO TEXHOJIOTMYECKOTO KOMIUIEKCA. Y4eT
OOB.

[Tpu BBIMONHEHUHU aHAIHM3a YYUTHIBAIKUCH 3aBUCUMOCTH PabOTHI 3JIEMEH-
TOB M CUCTEM, COCTABJISIOIIUX CJIOKHBIA TEXHOJOTMYECKHI KOMIUIEKC OT CHC-
TEMBbI AJIEKTPOCHA0X)eHUsI cOOCTBEeHHBIX HY)1 AC.

[Ipu ananmu3e TexHosorndyeckoro komruekca TTO ¢ saepHbIM TOIUIMBOM
ObUIM ompeeNneHbl rpynmbl 31eMeHToB, nojasepxkeHHbx OOB. I'pynner OOB
(bOopMHUPOBATUCH JIs1 DJIEMEHTOB, OTBEYAIOIINX KpUTEpHUsM 1-3 B COOTBETCTBUU
c MyHKTOM 8 mpuinoxeHuss Ne 5 k HacTosmeMy PykoBoacTBy o 6€30macHOCTH,
a TaKKe OTBEUYAIOIIUM OJHOMY U3 CIEAYIOMIMNX TPeOOBAHMIA:

35ieMeHThl, Bxosmue B rpynny OOB, umeror o0miero u3roToBUTENs;

aneMeHThl, Bxogsmue B rpymnmy OOB, uMmeror o6y npouenypy Tex-
HUYECKOTr0 00CTYKUBAHUS U PEMOHTA;

aJIeMeHThl, Bxoasmue B rpymmny OOB, xapakTepHu3yroTcs OOIIHOCTBHIO
PaCITOJIOKEHMUS.

Omucanue TPy 2JIEMEHTOB ((hparMeHT OMHCaHWsI), TOABEP>KEHHBIX
OOB, npuseneHo B Ta0J1. Ne 5 HaCTOSIIEr0 NPUITIOKEHHSL.

Ta6auma Ne 5
I'pynnbl 371eMeHTOB TeXHO0ru4eckoro komiviekca TTO ¢ ssaepHbIM TONJIMBOM, MO~
BepaeHHBIX OOB (pparmenr)

MoaeJb ajasa

O0o3HaueHne U Ha- O0o3HaueHNEe U HANMEHOBaHME 3HayeHusn
onpeeleHust
HMEHOBaHUe IpyI- 3JIeMEHTOB, BXOASIINX B COCTAB napaMeTpoB
BEPOSTHOCTH
bl rpynmnsbl OOB Moj1eJIH
OO6opyaoBaHUE MAIIMHBI IEPETPY30THON
IBC Ounkozeps! | 1BC1  DOuxonmep mnpuBoga Mmocrta | Mogenb 0,1

MIPUBOJIa MOCTA (IICY) B-bakTopa

IBC2 Dukomep mpuBOJa MOCTa
(ITC3B)
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Mogaean pias

O0o3HaueHMe 1 Ha- O0o3HauyeHNe 1 HAUMEHOBaHUeE 3HaueHunst
onpeaeaeHus1
HMEHOBaHUe IPyI- 3J1eMEHTOB, BXOASAIIUX B COCTAB napaMeTposB
118 rpynmbl BEPOTTHOCTH MoO/1eJIN
00OB
2BC Oukozeps! | 2BC1 Duxonep npuBoga Tenexku | Mozenb 0,1
IPUBO/IA TEIEKKH (I1Icy) B-dakTopa
2BC2 DuHkomep NpUBOJA TEJIEKKH
(IIC3B)
4BC Oukonepsl | 4BC1 DOukomep mnpuBoaa 3axBata | Mopenb 0,1
npuBoaa  3axsata | TBC (IICVY) B-daxTopa
TBC 4BC2 Dukomep mnpuBOJa 3axBara
TBC (IIC3b)
4BP IlpeoGpa3oBa- | 4BP1.1 Konrpons ycunus Ha kanate | Mozenb 0,1
Tens  cwiousMmepu- | 3axBara TBC (kaHanm nmatdywka, moa- | [-daxrtopa
TEeNbHBI  JIByxKa- | KitouaeMbiii k [ICY)
HaTbHBIH. KOHTPOME | 4BP1.2 KoHTpons ycumius Ha KaHaTe
yCWInsl Ha KaHatTe | saxpata TBC (kaHan gaTtdmka, Moj-
saxpata TBC kirouaeMslii k IIC36)
3SQ(1,5) Harumxu | 3SQI1 Kpaiinee BepxHee monoxkeHue | Mogenb 0,1
npusoja nojpsiea 1 | (IICY) B-daxTopa
«Kpaiinee BepxHee | 3§Q5 KpaiiHee BepXHee MOJOKEHHE
MIOJIOKECHHE) (TIC3B)
CPU Kontpomnepsr | CPU_319-3 Moayns HITY TICY Mogenp 0,1
CPU_319-3 Moy LIITY T1C36 B-daxropa
1YB Topmoza npu- | 1T1 Bcerpoennsiii Topmo3 mnpuBoga | Mopenb 0,01
BOJIa MOCTa MOCTa B-daxTopa
1YB1 Baemnuii TopMo3 npuBoia
MocTa
2YB Topmo3za npu- | 2T1 Bcerpoenssiii Topmo3 npuBoaa | Monenb 0,01
BOJIa TEJICKKH TEJCKKH B-bakTopa
2YB1 Baxemnuii TOpMO3 mpHBOJA
TEJIEeKKU
4YB Topmosa npu- | 4T1 Bcerpoennsiii TopMo3 npuBoja | Moxenb 0,01
Boza 3axBara TBC 3axBata TBC B-dakxTopa
4YB1 Baxemnwuii TOpMO3 mpHBOJA
3axBata TBC
K4 K5 Pene IIVII | K4 Pene paspemenus awxkeHus te- | Monenb 0,1
paspelieHns  JIBU- | JIGKKH OT ImKada yrnpaBIeHHUS B-tbakTopa

KEHUA TCICKKHU

K5 Pene paspemienust 1BUXKEHUS Te-
JIEKKHU OT MOJCUCTEMBI 3alUT U OJI0-
KHPOBOK
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Mogaean pias

O0o3HaueHMe 1 Ha- O6o3HaueHne U HANMEHOBaHME 3HayeHus
omnpeaeJeHUs
HMeHOBaHUe rpyn- 3J1eMEeHTOB, BXOJSIIIINX B COCTAB napamMeTpoB
118 rpynmnbl BeposTHOCTH MoO/1eJIN
Py 0O0B
K12 K13 Pene | K12 Pene paspewenus nsuxenus 3a- | Mozenb 0,1
IIYIT pa3pemenns | xBara TBC ot mkada ynpasieHus B-akTopa
ABUKCHMA  3aXBaTa | K3 Peje pa3pericHus JABYKCHUS 3a-
TBC xBata TBC oT moacucTeMbl 3allIUT U
OJIOKUPOBOK
KM11 KM12 Kon- | KMI11 Konraktop  BKItoueHus | Mogenb 0,1
TaKTOPBI BKITIOYEC- BHEITHETO TOPMO3a 3JIeKTpoaBUTaTe- | P-hakropa

HHSI BHEIITHETO U
BCTPOEHHOTO TOP-
MO30B 3JICKTPO/IBH-
rarens 3axsara TBC

i1 3axBata TBC

KM12  KoHTaktop  BKJIIOYEHUS
BCTPOEHHOIO TOPMO3a 3JIEKTPOJBU-
rarens 3axsata TBC

12. Yder BausgHUs NepcoHania.
[lepedyenb BO3MOKHBIX OHIMOOK IepcoHasia ObLT CPOPMUPOBAH MO pe-
3yJbTaTaM aHAJIN3a IPUYMH BO3HUKHOBEHMs HapymeHud TII u ycnoBuid oTkasza
3amuT U OJIOKUPOBOK.
[Ipyu BhINOJIHEHMM aHAIW3a IPUYUH BO3HUKHOBEHMs HapyumeHud TII u
yCJIOBUM OTKa3a 3allUT U OJOKUPOBOK ObUIM YUYTEHBI JIEUCTBUSI, BHIMOIHSIEMBIC
MIEPCOHAJIOM MPU YIPABICHUH, TEXHUYECKOM OOCITYKUBAHUM U TECTUPOBAHUU
000py10BaHUS TEXHOJOTMYECKOI0 KOMILIEKCA.
OO6muii mepedeHp OMMOOK MEpCOoHANa MPU YIpaBIeHUU ObUT pa3OuT Ha
CJIeIIOLIUE TPYIIIbIL:

1) ansa MII:

OLIKOKH MPHU YNPABIEHUN MOCTOM;
OIIMOKH NP yHPABICHUH TEIEKKOM;
OLIMOKY MpHU yNpaBICHUH MEXaHU3MOM I0/IPbIBA;
ownOKy npu ynpasieHuu 3axsarom TBC;
omnOKy npu ynpasieHuH puxkcaropom 3axsata TBC;
OMMOKH MPH yrpaBieHnu moBoporom PIII;
OLIMOKY MpH yNPaBICHUH 3aXBATOM KJIacTepa;
2) nJid NOJSIPHOTO KpaHa:

OIIMOKH MPHU yNPABIEHUN MOCTOM,;

OIIMOKH MPU yNPABJICHUH [JIABHOM TEJIEKKOM;
OLIMOKH MPHU yNPABIEHUH BCIIOMOI'aTeJIbHON TEJIEKKOM;

OLIMOKHM MpH ynpaBiieHnu Mexanu3MoM noabema 370 (200) 1.;
OIIMOKH MPH yNpaBlieHUU MexaHu3MoM noabema 160 (140) 1.;

OIIMOKH MPHU yNPaBICHUHA MEXaHU3MOM noabema 2x70 T.;
OIIKUOKH MPHU YHPABICHUH TAJISIMHU.
Omunbky nepcoHana Npu TEXHUYECKOM OOCITYKUBAaHUM U ONMPOOOBAHMSIX
ObUIM Pa30UTHI HA CIEAYIOLINE TPYIIIBL:
OLIMOKY NpY BBOJIE YCTaBOK cpadaThIBaHUs 3alUT U OJIOKUPOBOK;
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OIIMOKH MPHU KATMOPOBKE U3MEPUTEIBHBIX KAHAJIOB;

OIIMOKH MPHU HACTPOUKE LIUKIOTPaMM CKOPOCTEN U HArpy30K;
OIIKMOKK TPHU MOJATOTOBKE M 3arpy3Ke MpOrpamMMmbl MEPerpy3Ku (TOJIBKO

st MIT);

OLIMOKHU MPU MOJATOTOBKE U 3arpy3ke Kaprorpamm peakropa u bB (Tonbko

st MIT).

B Tabn. Ne 6 Hacrosiero mpuioKeHWs MPUBEIEH (parMeHT MepedHs
OmMOOK TIepCOHaNla C HA3HAYCHHBIMH B pe3yjbTaTe€ CKPUHUHTOBOTO W

(pu HEOOXOAMMOCTH) AETAIBHOTO aHATIN3a BEPOSTHOCTSIMHU.

[To pe3ynbraram aHaiM3a 3aBUCUMOCTEH MEXIy OLIMOKaMH TepcoHasa
3HAUYMMbIE 3aBHCUMOCTH MEXKJY BEPOSITHOCTSIMU OIIMOOK TIepcoHana He

xBata TBC B HeomycTHUMOi 30HE (TOJIBKO JJIsI TTOJTyaBTOMATHYECKOTO
pexxumMa)

YCTaHOBJICHBI.
Taoauma Ne 6
Omudxu nepconana (pparmMeHr)
BeposiTHOCTH
HanmeHnoBaHue olIMOKH NepcoHaIa OIIUOKH
NepcoHana
Omunbku NpH yHpaBiIeHUU MALIMHOMN Meperpy304Hon
OmuOKM pH yIIpaBJI€HUH MOCTOM
Omumbxka onepaTopa, IpUBOAAIIAsl K BBOAY HECBOEBPEMEHHOI'O 3aaHuUs 3-107
Ha IepeMelIeHHe MOCTa
Omubka oneparopa, NPUBOJAIIAS K BBOAY OIIMOOYHBIX KOOPAUHAT OC- 3107
TaHOBAa MOCTA B JIOIYCTUMOM 30HE (TOJBKO IS MOJYyaBTOMAaTHYECKOTO
pexxnMa)
Ommbxka oreparopa, MPUBOJIAIIAS K BBOY KOOPJHMHAT OCTAHOBA MOCTa 3-107
B HEJIONMYCTUMOM 30H€ (TOJIBKO ISl HOJTYaBTOMAaTHUECKOTO PeKUMa)
OmmbOKy TIpH yIIpaBICHUHN TEICKKOM
Omubxka onepaTopa, IpUBOAAIIAsl K BBOAY HECBOEBPEMEHHOI'O 3aaHuUs 3-107
Ha IEpEMENICHHUE TENEKKH
Ommbka onepaTopa, MPUBOAAIIAS K BBOAY OINTHOOYHBIX KOOPAMHAT OC- 3107
TAHOBA TENEXXKH B JIOMYCTUMOW 30HE (TOJNBKO JJIS MOJyaBTOMaTHYe-
CKOT'0 peKHMa)
Ommbka omeparopa, MPUBOIAIIAS K BBOJY KOOPAMHAT OCTaHOBA Te- 3-107
JIEKKHA B HEJOIYCTUMOH 30HE (TOJNBKO AJIs OJIyaBTOMAaTHYECKOro pe-
JKUMa)
Omunbxu npu ynpasieHuu 3axsatoM TBC
Omubxka onepaTopa, IpUBOAALIAs K BBOAY HECBOEBPEMEHHOI'O 3aaHuUs 3-107
Ha nepemenienue 3axsara TBC BBepx
Omubxka onepaTopa, IpUBOAALIAs K BBOAY HECBOEBPEMEHHOI'O 3aaHuUs 3-107
Ha niepemenienue 3axsara TBC BHU3
Ommbka omneparopa, MPUBOJAIIAs K BBOLY KOOPJMHAT OCTAHOBA 3a- 3107

OmmOKY TTpH BBOJIE YCTABOK CpaldaThIBAHUS 3aIIUT U OJIOKHPOBOK

Ommbka mpu BBeleHUHU Mapamerpa «MaKCHUMalbHO JOMYCTUMOE YCH-
Jue Ha JByX KaHatax 3axBata TBC»

1-107
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Ommbxka npu BBeIeHUM MapaMmerpa «MakcUMaabHO JOMyCTUMas CKO-
poctb 3axBaTa TBC»

1-107

Omunbku npu KaTuOpOBKe KaHATIOB KOHTPOJIS

3
Omnbxka npu KanuOpoBKe KaHala KOHTPOJIS yCUIIMsI Ha KaHaTe 3aXBara 2-10
TBC

3
Omnbxka npu KanuOpoBKe KaHala KOHTPOJIS yCUIIMsI Ha KaHaTe 3aXxBara 2-10
KJacrepa

3
Ommbka npu KamuOpOBKe KaHaJIa KOHTPOJIS MTOJIOKESHHSI MOCTa 2-10

13. Pe3ynbpraThl aHanmm3a HaACKHOCTH ((PYyHKIIMOHATHHOW 0€30MaCHOCTH)
CJIO’KHOTO TeXHOJornueckoro kommiekca TTO ¢ sa1epHbIM TOIIUBOM.
Ha ocHoBe pa3paGoTaHHON JOTMKO-BEPOSTHOCTHON MOJIEIU CIIOKHOTO
TexHosiornyeckoro komruiekca TTO ¢ siaepHbIM TOIJIMBOM Ha BBIMOJHEHHE
TpeOdyemMoil ObUTH cPOpMHUPOBaHB MUHUMAJIbHBIE CEYEHHUS OTKA30B, MPEICTAB-
JeHHble B Ta0s. Ne 7 HACTOSIIETO MPUITOKEHHUS.

Taoauma Ne 7

MunuMaJbLHBIE CeYeHHS 0TKA30B CJ0KHOI0 TeXHoJornueckoro kommiaekca TTO ¢

SIIEPHBIM TOIIMBOM ((pparMeHT AJis1 GyHKUMHU 2, pe3yJbTaThl 1 pyHknun 1 npea-
CTABJISIOTCSI AHAJIOTHYHO)

OTKka3 jJjieMeH-

BeposiTHOCTE | Byepay, | T2 SHETEMEL OTKa3 3a1IHuT U 0JJOKHPOBOK
No | peanmzammu B omuOKa mepco-
roxa Y% HaJIa
coobiTHE 1 co0bITHE 2 | coObITHE 3 | coObITHE 4
OTKa3 cI0KHOT0 TEXHOJIOrn4ecKoro komiuiekca: bokosoii ynap TBC
1 3,60:10” 49,67 HE916R26 - - -
2 3,60:10” 49,67 HE915R26 - - -
3 1,08:10° 0,15 HE023R26 FUZ1(4.1) | KM-ALL -
4 1,08:10° 0,15 HE022R26 FUZ1(4.2) | KM-ALL -
5 5,40-10"° 0,07 HE003R26 FUZ1(4.2) | KM-ALL -
6 5,40-10"° 0,07 HEO006R26 FUZ1(4.1) | KM-ALL -
7 1,24-10™"° 0,02 HE022R26 FPSZB | FUZ1(4.2) | FKM3(5)
8 1,24-10™"° 0,02 HE023R26 FPSZB | FUZI(4.1) | FKM2(5)
9 1,12:10™"° 0,02 HE022R26 FUZ1(4.2) | K5-ALL -
10 1,12-10™"° 0,02 HE023R26 FUZ1(4.1) | K5-ALL -
11 6,19-10" 0,01 HE003R26 FPSZB | FUZI1(4.2) | FKM3(5)
12 6,19-10" 0,01 HEO006R26 FPSZB | FUZ1(4.1) | FKM2(5)
13 5,62:10" 0,01 HEO06R26 FUZ1(4.1) | K5-ALL -
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OTKka3 jJjieMeH-

BeposiTHOCTE | Byepay, | T2 SHETEMEL OTKa3 3aIHuT U 0JJOKHPOBOK
No | peanmzammu B omuOKa mepco-
roxa % HaJIa

cooniTHE 1 coObITHE 2 | coObITHE 3 | coObITHE 4
14 5,62:10"" 0,01 HEO003R26 FUZ1(4.2) | K5-ALL -
15 327-10™" 0,00 HE022R26 FPSZB | FUZI(4.2) | F2SQ7
16 3.27-10™" 0,00 HE023R26 FPSZB | FUZI(4.1) | F2SQ8
17 1,88-10" 0,00 HE022R26 CPU-ALL | F2BQl FKM3(5)
18 1,88:10™" 0,00 HE023R26 CPU-ALL | F2BQ2 FKM2(5)
19 1,88-10"" 0,00 HE023R26 FPSU F2BQ2 | KM-ALL
20 1,88:107"" 0,00 HE022R26 FPSU F2BQ1 KM-ALL
21 1,63-107" 0,00 HEO003R26 FPSZB | FUZ1(4.2) | F2SQ7
22 1,63-107" 0,00 HEO06R26 FPSZB | FUZI(4.1) | F2SQ8
23 1,38:10™" 0,00 HE023R26 CPU-ALL | FUZI(4.1) | FKM2(5)
24 1,38-10" 0,00 HE022R26 CPU-ALL | FUZ1(4.2) | FKM3(5)
25 1,29-10"" 0,00 HE023R26 FPSZB | FUZ1(4.1) | FK27(5)
26 1,29-10" 0,00 HE022R26 FPSZB | FUZ1(4.2) | FK27(5)
27 1,07-10" 0,00 HE306R26 FUZ1(4.1) | KM-ALL -
28 1,07-10™" 0,00 HE302R26 FUZ1(4.2) | KM-ALL -
29 9,39-10" 0,00 HE004R33 CPU-ALL | F2BQ2 FKM2(5)
30 9,39-10™' 0,00 HEO001R33 CPU-ALL | F2BQl FKM3(5)
31 9,39-10" 0,00 HE003R26 F2BQI VAR KM-ALL
32 9,39-10™"2 0,00 HE001R32 F2BQ1 VAR FKM3(5)
33 9,39-10™"2 0,00 HEO003R26 NEM CPU-ALL | FKM2(5)
34 9,39-10" 0,00 HE004R27 CPU-ALL | F2BQ2 OVA(5)
35 9,39-10' 0,00 HEO06R26 FPSU F2BQ2 | KM-ALL
36 9,39-10" 0,00 HEO004R32 CPU-ALL | F2BQ2 FKM2(5)
37 9,39-107' 0,00 HEO06R26 CPU-ALL | F2BQ2 FKM2(5)
38 9,39-10™'2 0,00 HE005R27 CPU-ALL | F2BQl FKM3(5)
39 7,87:107"2 0,00 HE023R26 FUZ1(4.1) | FKM2(5) | FKM9(5)
40 7,87-10" 0,00 HE023R26 FUZ1(4.1) | FKM2(5) | FKM10(5)
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Pe3ynpTaThl KOJIMYECTBEHHOI'O aHAM3a HaAECKHOCTH ((YyHKUHOHAIBHOU
0e30MacHOCTH) TeXHOJornyeckoro kommiekca TTO ¢ sSaepHbIM TOIUIMBOM Ha
BBINIOJIHEHUE TpeOyemol (yHKIMM 2 mpuBeneHbl B Tabn. No 8 HacTosiero
IPUITTIOKEHUSI.

Taoanuma Ne 8

Pe3yabTaThl aHaM3a HaIeKHOCTH ((PYHKIIHMOHAIBLHON 0€301aCHOCTH) TEXHOJIOTHYECKO-
ro kommiexkca TTO ¢ ssiepHbIM TOININBOM HA BBINOJIHEHHE TPpeOyeMoil pyHKI UM 2

BeposiTHOCTH 0TKa3a B TeYeHHE
roaga

OTKAa3 CJI03KHOT0 TEXHOJIOIHYeCKOTr0 KOMILIeKCa

OTKa3bl CII0KHOTO TEXHOJIOTHUECKOr0 KOMILIeKca, cBs3anHbie ¢ UCT

Manenne YCT 7,49-10°
Topuesoit ynap UCT 5,75-10°
bokosoit ynap UCT 4,67-107
OTKa3bl CII0)KHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO KOMIUIEKca, cBsizanHble ¢ TBC
ITanenne TBC 5,40- 10
Cxatue TBC 2,38:10”
VYeunue uzrnda TBC 5,29:107
BokoBoii yaap TBC 3,62:10°
Henonyctumoe BepxHee nonoxenue TBC 1,36:107"2
Pactsoxenne TBC 4,16 107
CkpyuuBanue TBC 1,36:10”
OTKa3bl CII0)KHOTO TEXHOJIOTHYECKOT0 KOMILIEKca, cBsi3aHHble ¢ TYK
[Tagenne TYK ¢ OTBC 22510
Topuesoii ynap TYK ¢ OTBC 6,34-10°
boxkosoit ynap TYK ¢ OTBC 2,49-107

OTKa3 CII0KHOI0 TEXHOJIOTHYECKOT0 KOMILJIEKCA 10 JIF0O0H IMPUYINHC

CYMMapHaH BEPOATHOCTH OTKa3a CJIOXKHOTO TECXHOJIO-

7,67-107
THYECKOT0 KOMIICKCA Ha BHIMOJIHEHHE QYHKIHH 2

14. BeiBOoABI M PEKOMEHAAIMY IO PE3yJIbTaTaM aHaJIN3a HAJACKHOCTH.

JInst CHOKHOTO TEXHOJOTMYECKOIO KOMIUIEKCA HE YCTAHOBJIEHBI HOpMa-
THBHBIE HOPMHUPYEMBIE NOKA3aTEIN HAJECKHOCTH, B CBA3U C YEM CPaBHEHUE C
HVMH pe3yJIbTATOB aHAIN3a HAJIEKHOCTH HE OCYLIECTBIIAETCS.

JIns CIIOKHOTO TEXHOJOTMYECKOIO0 KOMIUIEKCA YCTAHOBJIEHBI ITPOEKTHBIE
TpeOOBAHMS K MOKA3aTeNsIM HAJIEKHOCTH (MPEACTaBICHbl B TEXHUYECKOM 3a]1a-
HUM). BBINOTHEHHBIN aHaAIW3 NOKa3bIBA€T COOTBETCTBUE CIIOXKHOTO TEXHOJOTH-
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YECKOI0 KOMIUIEKCa TPEOOBAHMIM K MOKa3aTeNsIM HaJeKHOCTU KaK MPH BBIMOJI-
HEHUM PYHKIMH |, TaK ¥ IPU BHIMOJHEHUN QYHKIUH 2.

[Io pe3ynpraram aHanmsa CIeayeT PpEKOMEHAOBATh PACCMOTPEHHE JOMOJI-
HeHuss MII GmokupoBKaMM, 3alIUIIAIOIIMMHU OT peaU3alui JOMUHUPYIOUIUX
MUHUMAJIbHBIX CEUYEeHUU (MPUBOIAUTCS CIUCOK OJOKHUPOBOK, PEKOMEHIYEMBIX
JOTIOJTHUTENIBHO K pealii3alim), a TAaKkKe JOMOTHUTENIbHbIE MEPhI MO0 CHUKEHUIO
BEPOSITHOCTU OIIMOOK MEepCOoHaNa, BXOAAIINX B JOMUHUPYIOIINE MUHUMAJIbHBIC
cedyeHus (MPUBOAUTCS TIEPEUCHDb OIMOOK MEePCOHANIa U PEKOMEHAYEMbBIX Mep IO
CHIKEHHUIO MX BEPOSITHOCTEW, K KOTOPBIM MOTYT OTHOCUTHCS, HAllpUMEP, KOp-
PEKTUPOBKA 3KCILTyaTallMOHHON TOKYMEHTAIMHU, TOMOJIHEHUE MPOTPaMM MOATO-
TOBKH [I€PCOHAA).

15. Criucox nureparypel.

[IpuBOANTCA CIMCOK UCIIOJIBb30BAHHOM JTUTEPATYPHI.
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[MPUJIOXEHUE Ne 11
K PYKOBOJICTBY 110 0€30MaCHOCTH

MIPU UCIIOJIb30BAaHUU ATOMHOM SHEPTUU
«PexomeHnaIuu no nopsiAKy BbIOTHE-
HUS aHAJIM3a HAJEKHOCTU CUCTEM U dJie-
MEHTOB aTOMHBIX CTaHIUH, BAXKHBIX JJIs

0e30macHOCTH, U UX PYHKIUI», yTBEP-

)KJIeHHOMY npuka3zoM denepaibHOU
CITyOBI TT0 KOJIOTHUECKOMY,

TEXHOJIOTUYECKOMY U aTOMHOMY HaJ130py

ot 28 suBaps 2015 r. Ne 26

Pexomenganuu mo MNPUMEHCHHUIO BEPOATHOCTHBIX METOA0B MEXaAaHHUKHU
PAa3pymieHuda K OHCHKE HAACKHOCTH NACCUBHBIX 3JICMCHTOB

Omnpenenenne 3aKOHOB pacIpeseieHUs] U XapaKTe- Uctounuku:
PUCTHK CITy4aliHbIX TapaMeTPOB - Craructuyeckue

(x,,X,,...,X, ) - HE3aBUCHUMBIE CITyJaliHbIE TapaMETPBL: JAaHHbIE dKCIIEPUMEH-
I | toB n Ha6monenmi;

-Harpys3KH;
-IIPOYHOCTHh MaTEPUATIOB; - CripaBOYHBIC JJaH-
-OTKJIOHEHHE PeaIbHBIX YCIOBUH paOOTHI dJIe- HBIE.

Bri6op kputepueB oTkasza
VYpaBHEHHE I'PaHUIIBI 00JIACTH JIOMTYCTHMBIX COCTOSIHUH
KOHCTPYKIIMHU TPEACTABISICTCS B BUJIE:

g(xl,xz,...,xn)=0,

rue g(xl,xz,...,xn) — (pyHK1IMSA pabOTOCTIOCOOHOCTH.

Iy

Brruucnenue BEPOATHOCTHU OTKa3a

P, {g(x,, %y, x, )< 0} = '[...'[f(xl,xz,...,xn )dx,dx,...dx,
Q

n

rae (), — o0i1acTh OTKa30BbIX COCTOSHUM B 771 —MEPHOM IIPOCTPAHCTBE BCEX CIyvaii-

HBIX BEJIMYUH (X,,X,,...,X, ), TPaHHLIAa KOTOPOH onpexessercs ycuosueMm g =0;

f(x;,%,,...,X,) — COBMECTHasl IUIOTHOCTb BEPOSITHOCTH BCEX CIIy4ailHBIX BEJINYHH.

Puc. 1. Cxema onpeneneHus BEpOSITHOCTH OTKa3a MMaCCUBHOIO 3JIEMEHTA
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Ecnu Bce pacueTHble BEIMYMHBI MOYKHO PA3LEIUTh HA JBE IPYIIIbL, TI€
IepBasi BKIIOYAET XapPAaKTEPUCTUKH, OTHOCSIIMECS K CBOMCTBAM CAMOM KOHCT-
PYKLHH, a BTOpasi XapaKTEPU3yeT BHELIHNE BO3JIEHUCTBUS, TO B MPUIOKEHUU K

3aadaM pacdcTa Ha IMPOYHOCTb YCJIOBHUC OTKa3a MATCMATUYCCKU 6y,Z[eT BbIpa-
KaTbCA HCPABCHCTBOM:

g(xl,xz,...,xn)z R(xl,xz,...,xm)—Q(xm+l,xm+2,...,xn)< 0
nJIn

g=R-0<0, (D)

rIe:

g — QyHKIHs pabOTOCTIOCOOHOCTH WIIH PE3EPB MPOUYHOCTH;

R — Hecymasi CiocOOHOCTbh, BBIpAKEHHAs B TEX YK€ €IUHUIIAX UTO U
Harpy304Hblid 3pdekT Q;

Q — Harpy304HbIi dhPeKT.

[Tpu moObIX 3aKkoHax pacnpeneneHus R u Q maremaTuueckoe OxuaaHUE
Y CTaHJAPTHOE OTKJIOHEHUE PE3EpBa MPOYHOCTU COOTBETCTBEHHO PABHBI:

2 2
m =m, —m S, =4/S, +S
R @)

rae My U S —MareMaTUYeCKoe 0XKUJaHUE U CTaHIapT pacipeaesieHus
HeCyIIel CrIoCOOHOCTH;

M, n Sp — MaTEMaTHYECKOE 0KUIAHUE U CTAHAAPT PacIpeeNeHus Ha-

rpy304HOro 3¢ dexra.

JIJ1st HOpMaNbHOTO paclpeesieHUs CIIy4allHbIX BEJIMYMH BEPOSATHOCTH OT-
kaza Py onpenensiercs no ¢popmyse:

P, -1-0(p). G)
rae:
d)(,b’) — Ta0yIMpoBaHHBIN HHTErpal ["aycca,

m, myp—m,

, — XapakTepucTuka 0e30MacHOCTH (UMCIIO CTaHaap-
0

TOB S, , YKJIaIbIBAIOIIUXCS B HHTEPBAJIE OT § = 0 o g= m,).

2
Se Sp+s

Bripaxkenue ans omnpenernieHus XapaKTePUCTUKH O€30MacHOCTH MOYXKHO
3anucaTh B BUJE:
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B = , (4)

n= ; — ko3 unmeHT 6e301MacHOCTH;
0

Vi — K03 UIMEHT BapyallMKi HECYIIEH CTIOCOOHOCTH;

Vo — k03(p(pUIMEHT BapHalul Harpy304Horo 3 dexra.

Jlnia ompeneneHus MOMEHTOB (MaTeMaTHYEeCKOTO OKHIIAHUS U CTaHAapT-
HOTO OTKJIOHEHHS) HECyIled CIOCOOHOCTHM M Harpy3o4Horo 3d@exra MoOxKeT
OBITh UCIIOJIB30BAH CIEAYIOINNA MOAX0. B HOpMax pacuera Ha MPOYHOCTH MPH-
BEJICHHl HOPMATHBHBIE 3HAUCHHS XapaKTEPUCTHK MPOYHOCTH MaTepuaioB R, ,
oTnpe/elIeHHbIE IKCIIEPUMEHTAIBHBIM MTyTEM M3 MPEIINOJIOKEHUS HOPMAIbHOTO
3aKOHa PACMpEENICHHUs] C JOBEPUTEIBHON BEPOATHOCTHIO mpeBbiieHust 0,95.
[Tonaras, 4To pacueTHble 3HAYEHUSI XAPAKTEPUCTUK MPOYHOCTU MaTepuanioB R
UMEIOT JOBEPUTEIbHYIO BEPOSATHOCTH IpeBbiieHus 0,99865, maremaruueckoe
OKUJIaHUE U CTaHIapPT MOTYT ObITh ONPEIEICHBI U3 CUCTEMBI:

R =m, -1,64-s,

R=m,-3-s, >

)

Torna

R —R 1-1/
m,=R +164-—"—=R - 1+1,64-——Tn |
6 1,36

2

R —R 1-1/
e S S A

136 "\ 136 )

rae Y, = % - K03 DUITMEHT HAJIEKHOCTH (3amaca) Mo MaTepuay.

AHaJOTUYHBIN TOIXO0/T MOXKET OBITh MCIIONB30BaH JIJIsl OTPECICHUS Ma-
TEMATUYECKOT'0 OXKUJAHUS U CTAaHAAPTHOIO OTKJIOHEHUS PsAlla CTAaTUUECKUX Ha-
I'PY30K.

Jpyroit mpuOJIMKEHHBIM METOM - METOJ HaJSKHOCTH MEPBOTO MOPsAKa
(FORM) ocHoBaH Ha paznoxeHun QpyHKIUU padoTocnocoOHOoCTH B psa Teimno-
pa B OKPECTHOCTH MaTeMaTHYECKOr0 OKMJIAHUS CIyYalHBIX BEJIMUYUH U COXpa-
HEHUU TOJILKO JTMHEHHBIX WICHOB pasiokeHus. /[ HenmuHeHon GyHKIMH pa-
00TOCIIOCOOHOCTH g=g(X;, X2,..., X,) pa3noxeHue B psj Teinopa npuMeT BUA:
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. v 8 _
g~g(mxl,mxz,...,mx")+._1 xj(mxl,mxz,...,mxn)(xi mxl_)+W, (6)

rae w — HEJIMHECHHBIC YJICHBI Pa3JI0KCHUA.

PaznoxeHne npou3BOAUTCS B OKPECTHOCTU LIEHTPA paCHpECICHUs, IPU
ATOM HEJIIMHEHHBIMU YJI€HAMHU MOXHO TpeHeOpeub. CBs3aHO 3TO C T€M, YTO IPHU
HE3HAUUTEJIBHOM YJAJICHUHW OT IEHTPAa paclpeeSieHUs BKJIAJ HETWHEHHBIX
YJICHOB HECYIICCTBCHHBIN, a MPU 3HAYUTEILHOM YIAJICHUU 3HAYCHUS (PYHKIIUH
pacrpeneneHus ObICTpo 3aTyXaroT. Torjaa ucxoaHyw (QyHKIHIO paboTOCIOCo0-
HOCTHU MOKHO 3aMCHMTD JIMHEHHOM 3aBUCUMOCTBIO:
g

g=glm e, )+ 3 ) (x,=m, ) )
i=1 i

UucnoBbie XapaKTepUCTUKU IJIs JIMHEHHON (PyHKUIMH pabOTOCIOCOOHO-
CTH OyAyT ONpPENENsAThCA MO0 opMyaam:

2

m, :g(mxl,mxz,...,mxn)’ S, :; %(mxl,mxz,...,mx”) S; . (8)

[Tocne HaxoOXAEHUS YHCIOBBIX XapaKTEPUCTUK BBIYUCISAETCA BEPOST-
HOCTh OTKa3a 1o Gopmyiie (3) HaCTOSIIETO MPHIIOKECHHUS.

B HEKOTOpBIX NMpakTUYECKUX 3aJadax AUANa30H U3MEHEHUU CIy4YaWHbIX
apryMEHTOB HE HACTOJIBKO MaJl, 4TOOBI B €ro npeaenax (GyHKIUS MOTa OBbITh C
JIOCTATOYHOW TOYHOCTBIO JIMHEapU30BaHa. B 3TuX ciyyasix A MpOBEpKHU MpH-
MEHHMOCTH METOJIa U JJIsI YTOUHEHUS! MOJIYYEHHBIX PEe3yJIbTaTOB MOXKET OBITh
NPUMEHEH METOJI, OCHOBAHHBIM HAa COXPAHEHUU B PA3JIONKEHUU (PYHKIUH HE
TOJIbKO JTUHEWHBIX WICHOB, HO U HEKOTOPBIX MOCIECAYIONINX YJIEHOB OOJiee BhI-
COKHUX TOPSIAKOB U OIEHKE MOTPEIIHOCTEN, CBA3AHHBIX C STUMHU UJICHAMH.

Haubonee yHuBepCcanbHBIMU SBIISIFOTCS METOJIbI CTATUCTUYECKOTO MO/Ie-
JUPOBaHMSI, KOTOPbIE MO3BOJIIET MOACIUPOBATH JIFOOON Tpoliecc, Ha MPOTeKa-
HUE KOTOPOTO BIUAIOT ciiydaitHble (hakTopbl. OCHOBHAs UAEsl METOJIOB — CBSI3b
MEXKy BEPOSTHOCTHBIMU XapaKTEPUCTUKAMHU PA3JIMYHBIX CIy4YalHBIX MpPOIIEC-
COB M BEJIMYMHAMU, SIBIISIFOUIMMHUCS PELICHUSIMU 33/1ad MaTeMaTH4eCKOro aHa-
au3a (Hampumep, 3HAYCHUSIMU WHTETPajioB, pPEHICHUSIMU IuddepeHInanbHbIX
ypaBHEHHI). BMeCTO BBIUMCIICHUS PSAJa CI0KHBIX AHAIMTUYECKUX BBIPAKECHUI
MOYHO 3KCIIEPUMEHTAIBHO OIPEICIUTh 3HAYEHUE COOTBETCTBYIOIIUX BEPOST-
HOCTEH WM MaTeMaTHYeCcKuX oxkujaanuil. HeoOxoammMo oTMETUTh OCOOCHHOCTD
METOJIOB, COCTOSAIILYIO B TOM, YTO OLICHKA MOTPEIIHOCTH BBIYUCIEHUN HOCHUT Be-
POSITHOCTHBIN XapakTep. B 3ToM mMeToze Henb3s yTBepkKAaTh, UTO OLIMOKA IMpe-
BBICUT KaKoe-IMOO 3HAYEHHE, a MOXHO TOJIBKO YKa3aTh IPaHUIIbI, 32 KOTOPHIC
omnOKa He BBIUJIET C BEPOSATHOCTHIO OJIM3KOM K €IUHUIIE.
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I[MPUJIOXEHUE Ne 12

K PYKOBOJICTBY IO 0€30MacCHOCTH
IPU UCTIOJIb30BAHUH AaTOMHOM 3HEPTUU
«PexkoMeHanuu 1o nopsiAKy BHIITOTHE-

HUS aHAJIN3a HAJIE)KHOCTU CUCTEM U
AJIEMEHTOB aTOMHBIX CTAHIIMM, BaXKHbIX
JUTst 0€30MAaCHOCTH, ¥ MX (DYHKITHI, yT-
BEP)KJICHHOMY ITpUKa3zoM DenepaibHON
CITyOBI TIO KOJIOTHYECKOMY,
TEXHOJOTMYECKOMY U ATOMHOMY

HaJ30py
oT 28 suBaps 2015 r. Ne 26

I[OHOJ]HI/ITeJILHaH I/IH(l)OpMaIII/IH IO BBINMOJTHCHHUI0O AaHAJIHN3Aa HAJCKHOCTH
nporpaMmmMHoOro o0ecrneyeHuUs!

1. K unciay ocHOBHBIX (haKTOpOB, BIMSIOIMX HA HaJexHOCThb 110, oTHO-
cATCS:

B3auMoyericteue [10 ¢ BHemHed cpemoi (IIPOrpaMMHO-TEXHUYECKHUE
CPEICTBA, TPAHCIISITOPBI, ONEPALMOHHAS CHCTEMA);

B3aUMOJEMCTBHE C YETOBEKOM (pa3pabOTUMKOM WIIH MOJIb30BATEIEM);

opranmzanus [10 (mpoexkTupoBaHUE, MOCTAaHOBKA 3a7aud M CIOCOOBI MX
JOCTHKEHMSI U pealln3allii) U KaueCTBO €ro pa3paboTKU. ITOT (PaKTOp OKa3bl-
BaeT HanOoOIbIIIee BIUSHNE Ha HaJeKHOCTE [10;

TECTUPOBAHMUE.

2. llpuunnamu otka3oB 11O MoryT SBISATBCS OIIMOKKA B ONpENEICHUU
Texanueckux crneuupuxanmii g [10, ommOku B mporpamme, OMMOKH B BbI-
YHICIICHUH, JIOTHYECKUE OUTUOKH, OIIMOKH BBOJIa/BBIBO/IA, OITUOKH KOMIIHIISALIUY,
OIIKMOKH MOJIb30BaTeNeH, 1ePEeKThI 3arpy>KeHHOro B namsTh MoayJis 110, BbI3bI-
BaeMble (PU3MYECKUMH MPUYMHAMU, HEKOppEKTHOEe ucnoibs3oBanue [10, kon-
(GIMKT C OnepalOHHON CUCTEMOM U ApYyTHeE.

Owmnbku B I10. IIpu co3panuu 11O nanexko He Bcerga ynaercss oOHapy-
KUTb M YCTPAHUTh BCe OLIMOKM Ha ctaguu otiaaku. [loaromy I10, HecmoTps
Ha BBINOJIHSIEMbIE TPOLEAYPhl 00ECTIEUEeHUS] KaUeCTBA, MOXKET OTKA3bIBATh, €CIIU
IIPU DKCIUTyaTallU¥ BO3HUKAIOT COYETAHMS BXOAHBIX JAHHBIX WIH PEKHUMOB, HE
IPEAYCMOTPEHHBIX IIpU oOTianake. Hampumep, cHHTakcudeckas HECOBMECTH-
MOCTb MOXET OBITh BbI3BaHa HECOOTBETCTBHUSMH B CHOCO0ax 3aJlaHUsl JTaHHBIX
Ha ypOBHE S3bIKa IPOTPaMMHPOBAHUS;

K ommOkam BbIUKCICHHMI OTHOCSTCS, HANPUMEP, HEMPaBUIbHBIC KOIH-
poBKH (GopM, OIMOKK B 3HAKaX (apuPMETHUECKUX), HEMPEPhIBHOE MPeoOpas3o-
BaHue. B pesynprare ommbok BeIuMCIeHU# nosBisercs otka3 [1O B Bume He-
BEPHO PAaCCYMTAHHOI'O PE3YJIbTATA.
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K normyeckum onmmbkaM OTHOCUTCS, HapUMEP, HEMPaBUJIbHAS TIepeaya
ympaBieHus, omuOku npu (HOPMUPOBAHUM YCJIOBUSI TMoOMCKa. Jlormdyeckue
OIIMOKH MPUBOJAT K UCKAXKEHUIO aIrOpUTMa 00padboTku AaHHBIX. K HUM Taxxke
OTHOCHUTCS CEMAHTHYECKas HECOBMECTUMOCTb MoayJjel wucnonbzyemoro I10,
KOTOpasi BO3HUKAET, KOT/1a UACHTUYHbIE, CHHTAKCHYECKH KOPPEKTHBIE CUMBOJIBI
UCIIOJIb3YIOTCS JJ11 0003HAUCHMSI PA3JIMYHBIX TOHSATUH.

K ommbkam BBOAa-BBIBOJIa OTHOCSTCS, HAIPUMEP, HEJOMYCTUMBIE (op-
MaThl JTAHHBIX, HEMPABUJIBHOE yKa3aHUE pa3MEIICHHUS Ha dKpaHe Wiu Oymare,
HEBEPHOE 3aJlaHuE Yucia pa3psaoB.

OmuOKu KOMIUJISIIUN MOTYT OBITh BBI3BaHbI Je(hEKTOM KOMITHIIATOPA.

K ommbkam nonb3oBaTeneit OTHOCITCS, HAPUMEpP, HEMPABUILHOE MTOHU-
MaHHE€ BBIBOJAUMBIX YKa3aHHM, BBOJ HEJOMYCTUMBIX TJAHHbBIX.

JledekTsl 3arpykeHHoro B mamsth moayis [1O, Bwe3bIBacMbIe (usznye-
CKUMU MPUYMHAMHU, MOTYT OBITH CBSI3aHbI, HAIIpUMEP, CO cOOsIMU B paboTe siue-
€K MMaMsTH, UCKa)KEHUEM UH(POpPMAIIMU B KaHaJlaX CBS3U.

HexoppektHoe ucnons3oBanue [10 Moxer mpou3oiTH, €ciiv paHee pas-
paborannoe I1O nmpumensercs, Hanmpumep, Mocie MOAUMUKAIUU TEXHUYECKUX
CPEACTB.

KoH}uKT ¢ onepanimoHHONW CUCTEMO MOKET BO3HUKHYTh U3-3a OTpaHU-
YeHUH mapayjieIbHONW padOThI M JOCTyNAa K BHEIIIHUM PECypcaM WA HapyIICHUS
TpeOOBaHMII K CHHXPOHU3AIMH, OMPEASIIEMbIX BO3MOKHOCTSIMH aIllapaTHOM
4acTH CUCTEMBI U TOJIb30BATEIHCKOTO UHTEp(eiica. Tak Kak ynpasisieMbie Mpo-
neccbl Ha AC UMMEIOT CIIOXKHYIO MHOTOYpPOBHEBYIO mpupony, To IO cucrem
yIOpaBJEHUS SIBJISIETCS MHOT03a/JlauHbIM, KOTJla HEOOXOJIHUMO OJIHOBPEMEHHO
peanu30BaTh CIOKHBIC AITOPUTMBI YIIPABJICHHS PA3TUIHBIMUA OOBEKTAMH, YCTa-
HOBJICHHbIMA Ha AC. Ilpu OIHOBPEMEHHOM BBINOJHEHUH HECKOJBKHX 3a7ad
HEO0OXOIMMO pa3ACIUTh PECYPChl BHIYUCIUTEILHON CUCTEMBI B 3aBUCUMOCTU OT
UX MPUOPUTETA U PA3JIMUHBIX COOBITHUM, CBI3AHHBIX C KOHKPETHBIMU 3a/1a4aMH.
DTO ¥ MOXKET OBITh MPUUMHON KOH(DIIUKTA.

3. Mouenu Hanexuaoctu [10.

Mopenu Hanexnoctu [1O mpuHATO pa3fensaTh HA aHATUTHUYECKUE U DM-
MAPUYECKUE.

Ananutnueckue Mojenu HaaexkHocTu [1O marT BO3MOXHOCTH paccyu-
ThIBaTh KOJIMYECTBEHHbIC [MOKA3aTENIM HAJIKHOCTHU, OCHOBBIBASICh HA JJAHHBIX O
MOBEJICHUHM MPOrpaMMbl B MPOILECCE TECTUPOBAHUS. AHATUTUUYECKUE MOMEIH
MpEeACTaBICHbI ABYMS TPYIIaMU: JUHAMUYECKUE MOJICNIU U CTaTUYECKUE MOJIe-
mu. B aunamuueckux mojensix nosenenue 1O (mosiBieHue oTka3oB) paccmar-
puBaeTCs BO BpeMEHHU. B cTaThuueckux MOJEINsIX MOSBJICHUE OTKAa30B HE CBSI3bI-
BAlOT CO BPEMEHEM, a YUYUTHIBAIOT TOJIHKO 3aBUCUMOCThH KOJIMYECTBA OMTUOOK OT
YHUCJIa TECTOBBIX MPOTrOHOB (110 00J1aCTH OMIKUOOK) WIIA 3aBUCUMOCTh KOJIMYECTBA
OIMOOK OT XapaKTePUCTUKU BXOJHBIX JIaHHBIX (M0 oOnactu AaHHbIX). K nuna-
MHUYECKUM MOJEJISIM OTHOCATCS, B YaCTHOCTH, MOJeNb HanexHoctu [llymana
[10, 11, 12], monenu pocta HagexHoctu 110 unu SGRM-monenu [13]. K cra-
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THYECKHUM MOJICJISIM OTHOCSITCS, B YaCTHOCTH, MOJEIb HajiexkHoCcTH Musica [ 10,
14], monens HanexHoctu Jlumosa [9, 10, 15], Moaens mocaen0BaTeILHOCTH UC-
nbeitanuid bepaymu [10, 11, 16].

OG6e rpymnmbl aHAIUTHYECKUX MOJCICH SBISIOTCSA OAKCTPAoOJsIUei
mpolecca TECTUPOBAHUSI HA YCIOBHS peanbHOU skcruryaranuu 110. Moapenu
MOTYT OBITh aJleKBAaTHBI, TOJIBKO €CIIM YCJIOBHS TECTUPOBAHUS U PaOOTHI
CpaBHUMBI, TaK Kak HaJeXKHOCTh IIO MOXKET MOCTAaTOYHO CHJIBHO MEHSTHCS B
3aBUCUMOCTH OT 3TUX YCJIOBUH.

Monenu pocta HagexHocTu [1O (Haubosiee momysspHbie) 6a3UpPyIOTCS Ha
pesyibrarax TectupoBanus Bepcuit [IO0 B mpomecce ero ornagku  (c
UCIIPABJICHUEM BBISBIEHHBIX OIIMOOK) BIUIOTH O OKOHYATEIHHOW MPOBEPKH
ITO. Tlocne BeisgBiacHUA OoTKa3za [IO OOBIYHO KOPPEKTHUPYETCS, M MOITOMY €ro
HAJC)KHOCTh MEHseTCs. BhIsiBIeHHBIN TpeH1 u3MeHeHUs (0OOBIYHO MOBBIIICHHMS)
HAJICKHOCTU DKCTPANOJIUPYETCS IS MPEeICKa3aHusi TEKYIIEro YpPOBHS
HAJCKHOCTU M €Tr0 U3MEHEHUs B OyaymieM (HapaOOTKH 70 CIEAYIOMIEro 0TKa3a
U BpeMeHH, Tpedyemoro s BbIsBIeHUs Bcex omuOok B I10). Monxenu pocta
HagexHocTh [IO ocHOBaHbI Ha JBYX OCHOBHBIX IPEIINOIOKEHUSAX: OTKAa3bl
(bUKCHPYIOTCS B XPOHOJOTUYECKOM TOPSAJIKE, U BCE OIIMOKH, OOHAPYKEHHbBIC B
I1O, ucnpapstorcs. [Ipu MCMOIB30BaHUM 3THX MOJIeiel 0OBIYHO HE YUUTHIBA-
€TCSl TSDKECTh BBISIBIICHHOro oTka3a I10, To ecTh HEe pa3inyaroTcs pealibHbIE
OTKa3bl U HeOoNbIue NedeKThl. ITH MOJEIH JOCTaTOYHO CYOBEKTHBHBI, a
ONPENEISAEMbIE TPEHABl HAJICKHOCTU 3aBUCAT OT M3MEHEHUHW B MIPOLECCE
OTJIaIKu (HarpuMep, BO3MOXHO HM3MEHEHHE COCTaBa TPYIIbI CHELIHUAIUCTOB,
yuyacTBytommx B omiaake 110, wim wunrerpupoBanne B [IO HOBBIX
(YHKIIMOHANIBHBIX BO3MOXKHOCTEH). MOMEHT BBISIBICHHS TOCIEIHETO0 OTKa3a
ITO Takxke oka3bIBaeT JAOCTATOYHO OOJBIIOE BIMSHUE Ha XapakTep TpeHaa. B
MOJEJSIX MOXET MPUHUMAThCA KaK JOMYIEHHE, YTO KPUBAsl MOBBIIICHUS Ha-
JEAKHOCTU CTPEMUTCSI K YPOBHIO a0COJIIOTHOM HAJIeKHOCTU, TaK U JOMYIICHUE,
YTO BCeraa OyJIeT 0CTaBaThCsl HEKOE OCTATOYHOE KOJIMYECTBO OTKA30B, KOTOPOE
BBI3BIBACTCS JOTOJTHUTEIHHBIMA OIMMOKAMHU, BHOCHUMBIMH TPU HUCIPABICHHUU
paHee BbISIBJIEHHBIX 0TKa30B [10.

Omnupudeckue wmonaenu HaaexkHoct [I0 0GasupyroTcss Ha aHanuze
CTPYKTYpHBIX ocoOeHHocTedl I1O. OHM paccMaTpuBarOT  3aBHCHUMOCTD
IoKasareneyd HaAEKHOCTU OT 4YHCIA MEXMOIYIbHBIX CBS3€M, KOJIMYECTBA
IUKJIOB B MOIYJISAX U T.A. HacTo 3MIHUPUYECKHE MOJEIN HE AT KOHEYHBIX
pEe3yJbTaTOB IOKAa3aTeJIe HAAEKHOCTH, OJJHAKO UCIOJb30BAHUE ITUX MOJEIECU
MO3BOJISIET  BBISIBIIATH  B3aUMOCBS3b MExAy cloxHocTeio IO wm  ero
HAJI)KHOCTBIO. DTH MOJEIM MOKHO HMCIOJIb30BaTh Ha JTAlle MPOCKTUPOBAHUS
[1O, xorna ocymuiecTBisieTcs pa30MBKa HA MOYJIU U U3BECTHA €r0 CTPYKTYypa.
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«РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОРЯДКУ ВЫПОЛНЕНИЯ АНАЛИЗА НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ И ЭЛЕМЕНТОВ АТОМНЫХ СТАНЦИЙ, ВАЖНЫХ ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ, И ИХ ФУНКЦИЙ»

(РБ-100-15)


Введено в действие


с 28 января 2015 г. 


Москва  2015

РУКОВОДСТВО ПО БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ «РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОРЯДКУ                                ВЫПОЛНЕНИЯ АНАЛИЗА НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ И ЭЛЕМЕНТОВ АТОМНЫХ СТАНЦИЙ, ВАЖНЫХ ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ, И ИХ ФУНКЦИЙ» (РБ-100-15)


Федеральная служба по экологическому, технологическому и атомному надзору


Москва 2015


Настоящее Руководство по безопасности разработано 
в соответствии со статьей 6 Федерального закона от 21 ноября 1995 г.                       № 170-ФЗ «Об использовании атомной энергии» в целях содействия соблюдению требований федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций» (ОПБ-88/97), утвержденных постановлением Госатомнадзора России от 14 ноября 1997 г. № 9 , федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Требования к содержанию отчета по обоснованию безопасности АС с реактором типа ВВЭР» (НП-006-98), утвержденных постановлением Госатомнадзора России от 3 мая 1995 г. № 7, федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Требования к содержанию отчета по обоснованию безопасности атомных станций с реакторами на быстрых нейтронах» (НП-018-05), утвержденных постановлением Ростехнадзора от 2 декабря 2005 г. № 9.

Руководство по безопасности содержит рекомендации Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору по порядку выполнения и представления результатов анализа надежности систем и элементов, важных для безопасности, а также выполняемых ими функций.


Руководство по безопасности предназначено для использования проектными и конструкторскими организациями, а также эксплуатирующими организациями. 

Выпускается впервые.


I. Общие положения


1. Настоящее руководство по безопасности при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций» (РБ-100-15) (далее – Руководство по безопасности) разработано в соответствии со статьей 6 Федерального закона от 21 ноября 1995 г. № 170-ФЗ «Об использовании атомной энергии» в целях содействия соблюдению требований пункта 4.1.12 федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций» ОПБ-88/97 (НП‑001‑97), утвержденных постановлением Госатомнадзора России от 14 ноября 1997 г. № 9, в части выполнения анализа надежности, оценки показателей надежности и представления результатов анализа надежности для систем атомных станций нормальной эксплуатации, важных для безопасности, и их элементов, отнесенных к классам безопасности 1 и 2, а также систем и элементов безопасности атомных станций; пункта 1.8.1, а также подраздела 4 раздела «Общие требования» федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Требования к содержанию отчета по обоснованию безопасности АС с реактором типа ВВЭР» (НП-006-98) (ПНАЭ Г‑01‑036‑95), утвержденных постановлением Госатомнадзора России от 3 мая 1995 г. № 7, в части представления информации о надежности элементов систем, важных для безопасности; пункта 1.8.1 федеральных норм и правил в области использования атомной энергии «Требования к содержанию отчета по обоснованию безопасности атомных станций с реакторами на быстрых нейтронах» (НП-018-05), утвержденных постановлением Ростехнадзора от 2 декабря 2005 г. № 9 (зарегистрировано Минюстом России 26 января 2006 г., регистрационный № 7413), в части представления информации о надежности выполнения функций безопасности. 

2. Настоящее Руководство по безопасности содержит рекомендации Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору по целям, объему, порядку выполнения анализа надежности систем      и элементов, важных для безопасности, применению результатов оценок,                а также по содержанию и объему отчетной документации при выполнении указанного анализа.

3. Настоящее Руководство по безопасности предназначено для использования проектными и конструкторскими организациями, а также эксплуатирующими организациями.

4. Требования федеральных норм и правил в области использования атомной энергии могут быть выполнены с использованием других методик анализа надежности выполнения функций системами и элементами атомных станций, важными для безопасности, в том числе анализа надежности (функциональной безопасности) сложных технологических комплексов, чем те, которые содержатся в настоящем Руководстве по безопасности, при обоснованности выбранных способов (методов) для обеспечения безопасности.


5. Перечень сокращений, использованных в настоящем Руководстве по безопасности, приведен в приложении № 1 к настоящему Руководству по безопасности, термины и определения приведены в приложении № 2 к настоящему Руководству по безопасности, список источников, рекомендуемых для использования при выполнении анализа надежности в соответствии с рекомендациями настоящего Руководства по безопасности, приведен в приложении № 3 к настоящему Руководству по безопасности.


6. Анализ надежности систем и элементов, важных для безопасности, в том числе анализ надежности (функциональной безопасности) сложных технологических комплексов, выполняется для проектируемых, сооружаемых и эксплуатируемых блоков АС.

7. Анализ надежности выполняется в отношении:


систем нормальной эксплуатации, важных для безопасности;


систем безопасности;


элементов систем нормальной эксплуатации, относящихся к классам безопасности 1, 2;


специальных технических средств по управлению запроектными авариями;


иных систем и элементов АС, для которых установлены нормируемые показатели надежности;


функций, важных для безопасности (в том числе функций безопасности), если в выполнении функции, важной для безопасности, участвуют более одной системы (в том числе сложные технологические комплексы).

8. Представленные в настоящем Руководстве по безопасности рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем относятся также к анализу надежности выполнения функций безопасности и иных требуемых функций.


При условии разработки анализа надежности выполнения функций безопасности (иных требуемых функций), которые осуществляются за счет совместной работы нескольких систем (в том числе сложных технологических комплексов), допускается не выполнять анализ надежности отдельных систем из числа указанных (в том числе систем, входящих в сложные технологические комплексы) по выполнению соответствующих функций.


9. Качественный анализ надежности систем, важных для безопасности, выполняется в соответствии с положениями главы II настоящего Руководства по безопасности.


Анализ надежности (определение показателей надежности) элементов АС выполняется в соответствии с положениями главы III настоящего Руководства по безопасности.


Количественный анализ надежности систем, важных для безопасности, выполняется в соответствии с положениями главы IV настоящего Руководства по безопасности.


При количественном анализе надежности (функциональной безопасности) сложных технологических комплексов наряду с положениями главы IV учитываются также положения главы V настоящего Руководства по безопасности.


10. Результатом анализа надежности является определение (оценка) показателей надежности выполнения системами и элементами АС функций безопасности и иных требуемых функций. Рекомендуется в составе показателей надежности принимать показатели, характеризующие безотказность анализируемой системы (элемента).


11. При выполнении анализа надежности систем определяются все функции, важные для безопасности (в том числе функции безопасности), которые выполняет система при нормальной эксплуатации АС, а также при нарушении нормальной эксплуатации АС, включая аварии. Анализ надежности выполняется отдельно для каждой из установленных в соответствии с данным пунктом функций системы.


12. Анализ надежности системы выполняется отдельно для каждого из выявленных состояний нормальной эксплуатации, а также состояний с нарушением нормальной эксплуатации АС, при которых необходимо выполнение системой требуемой функции, если справедливо хотя бы одно из условий:


для рассматриваемого состояния АС критерий отказа на выполнение системой требуемой функции отличается от критерия отказа для других состояний;


для рассматриваемого состояния АС конфигурация системы (набор элементов системы, состояние которых влияет на выполнение системой требуемой функции) отличается от конфигурации системы в других состояниях;


в рассматриваемом состоянии АС различаются требования со стороны анализируемой системы к состоянию обеспечивающих или управляющих систем, работа которых необходима для выполнения системой требуемой функции;


для рассматриваемого состояния перечень отказов элементов системы, способных оказать влияние на выполнение системой требуемой функции, отличается от перечня таких отказов для других состояний.


13. Результаты анализа надежности систем (элементов), для которых установлены нормируемые показатели надежности, сравниваются с указанными показателями.


14. Результаты анализа надежности систем (элементов) рекомендуется использовать при выполнении анализов безопасности (в частности, вероятностного анализа безопасности), а также при разработке рекомендаций по повышению безопасности АС.


15. При анализе надежности систем (элементов) эксплуатируемых блоков АС учитываются реальное состояние систем (элементов) АС, действующие процедуры эксплуатации, технического обслуживания, испытаний и ремонта (при их наличии), а также опыт эксплуатации блока АС, для которого выполняется анализ надежности и опыт эксплуатации аналогичных блоков АС.

16. При анализе надежности системы учитывается надежность обеспечивающих систем и систем управления, от которых зависит выполнение анализируемой системой своих функций.


17. При анализе надежности системы учитываются возможные ошибки персонала, а также отказы по общим причинам (отказы общего вида).

II. Качественный анализ надежности системы


18. Качественный анализ надежности системы выполняется после сбора информации о системе и определения границ моделирования, осуществляемых в соответствии с приложением № 4 к настоящему Руководству по безопасности.


19. Качественный анализ надежности системы заключается в определении последствий отказов элементов и ошибок персонала и выполняется в следующей последовательности отдельно для каждой функции системы, учитываемой в соответствии с пунктом 11 настоящего Руководства по безопасности:


определение критериев отказа выполнения системой требуемых функций;


разработка упрощенной схемы системы;


определение последствий отказов и неготовности элементов, а также неправильных действий персонала;

графическое представление условий работоспособности системы (функций системы).


20. Упрощенная схема системы разрабатывается на основе полной схемы системы. В упрощенную схему включаются только те элементы, которые включены в границы моделирования системы в соответствии с приложением № 4 к настоящему Руководству по безопасности.


21. Определяются группы элементов системы, для которых возможно возникновение отказов по общим причинам (отказов общего вида).


При определении групп элементов системы, подверженных отказам по общим причинам (отказам общего вида) учитываются следующие причины, которые могут приводить к таким отказам:


общность конструкции элементов;


одинаковые условия использования элементов, включая режимы работы и условия окружающей среды;


одинаковые условия технического обслуживания и ремонта.


22. Определение последствий отказов элементов и ошибок персонала выполняется в следующей последовательности:


для каждого элемента системы составляется перечень возможных видов отказов данного элемента;


для каждого элемента, либо группы элементов, подверженных отказам по общим причинам, либо действия персонала оценивается тяжесть последствий отказа элемента, ошибки персонала, отказа группы элементов (например, отказ системы, отказ канала системы, снижение уровня резервирования);

выделяются отказы элементов и ошибки персонала, а также отказы групп элементов, подверженных отказам по общим причинам, которые приводят к отказу системы, с включением в перечень критичных отказов (ошибок).

III. Определение показателей надежности элементов

23. Для каждого элемента, включенного в границы моделирования системы в соответствии с рекомендуемым порядком, представленным в приложении № 4 к настоящему Руководству по безопасности, устанавливаются возможные виды отказов, способные сказаться на надежности выполнения анализируемой системой требуемых функций.

Учитываются следующие виды отказов:


отказ на требование (включая отказ на запуск, отказ на открытие, отказ на закрытие, отказ на изменение положения);


отказ при работе (включая отказ типа несанкционированного срабатывания).


24. Анализируется необходимость учета в модели надежности системы событий, связанных с неготовностью элементов системы, каналов системы, либо системы в целом из-за технического обслуживания, ремонта или испытаний.


25. Решение о необходимости учета в модели надежности системы конкретных видов отказов элементов системы, а также событий неготовности элементов системы, каналов системы, либо системы в целом из-за технического обслуживания, ремонта или испытаний принимается по результатам выполнения для системы анализа видов отказов и их последствий и представляется в виде таблицы, пример которой представлен в приложении  № 6 к настоящему Руководству по безопасности.


26. Для расчета показателей надежности элементов АС используются следующие типы исходных данных:


данные, полученные при эксплуатации анализируемой системы (элементов), либо анализируемой АС (специфические данные);


данные, полученные при эксплуатации аналогичных систем (элементов) АС (обобщенные данные).


27. Расчет показателей надежности элементов системы выполняется         с использованием специфических данных, а при их отсутствии –  с использованием обобщенных данных.


28. Для оценки показателей надежности элементов рекомендуется определять следующие характеристики элементов:


суммарная наработка (в часах) в режиме ожидания;


суммарная наработка (в часах) в режиме работы;


количество требований на срабатывание (например, требований на запуск, на открытие, на закрытие);

количество отказов за наработку в режиме ожидания;


количество отказов за наработку в режиме работы;

количество отказов на требование.


29. При оценке суммарной наработки элемента учитываются все периоды нахождения в режиме ожидания (готовности к выполнению требуемой функции) или в режиме работы (выполнения заданной функции) при нахождении блока АС в рассматриваемом состоянии.


При подсчете числа требований на срабатывание элемента учитываются все требования на срабатывание, возникающие при:


проверках работоспособности (для определения частоты проверки работоспособности конкретного оборудования используется соответствующая документация по проверкам работоспособности);


нормальной эксплуатации АС (автоматически защитами и блокировками или вручную оператором);


возникновении иных ситуаций, требующих срабатывания (запуска) элемента.

Требования на срабатывание (запуск) рекомендуется классифицировать в соответствии с видами отказов, определенных для элемента данного типа (например, требование на открытие, закрытие, запуск).


30. Для определения показателей надежности системы на выполнение требуемых функций (вероятности безотказного функционирования), как правило, необходимы следующие данные по надежности ее элементов:

интенсивность отказов элементов системы в режиме ожидания и в режиме работы; 


период между проверками работоспособности элементов системы; 


длительность выполнения проверки работоспособности;


вероятность отказов на требование элементов системы;


среднее время неготовности системы (элементов системы) из-за проведения технического обслуживания, ремонта либо испытаний;


допустимое время неготовности системы (элементов системы) при сохранении режима работы блока АС. 


31. Рекомендуемый порядок определения видов отказов и количественной оценки показателей надежности элементов АС представлен в приложении № 6 к настоящему Руководству по безопасности.


IV. Количественный анализ надёжности системы


32. Количественный анализ надёжности системы выполняется для каждой из требуемых функций системы, учитываемых в соответствии с пунктом 11 настоящего Руководства по безопасности.

33. Количественный анализ надёжности выполняется в следующей последовательности:


выполняется качественный анализ надёжности системы (в соответствии с рекомендуемым порядком, представленным в главе II настоящего Руководства по безопасности);


определяются показатели надёжности элементов системы (вероятности отказов элементов системы, в том числе вероятности неготовности из-за технического обслуживания, ремонтов и испытаний) в соответствии с порядком, представленным в главе III настоящего Руководства по безопасности;


выполняется учёт влияния персонала на надёжность выполнения системой требуемых функций (в соответствии с рекомендуемым порядком, представленным в приложении № 5 к настоящему Руководству по безопасности);


выполняется учёт ООВ (в соответствии с рекомендуемым порядком, представленным в приложении № 7 к настоящему Руководству по безопасности);

определяется вид графического представления структурно-логической модели системы, используемой для проведения количественного анализа надёжности системы (деревья отказов, схемы функциональной целостности, марковские схемы и др.);


разрабатываются структурно-логические модели системы (например, деревья отказов) для каждой из требуемых функций системы;


рассчитываются показатели надежности системы для каждой из требуемых функций;


выполняется оценка уровня надёжности системы (в том числе сопоставление с нормируемыми показателями надёжности, если такие установлены).


34. При проведении количественного анализа надежности системы рекомендуется также выполнить:


оценку неопределенности расчетов показателей надежности системы;


оценку значимости элементов системы и действий (ошибок) персонала;


оценку чувствительности результатов расчетов показателей надежности системы к исходным данным, использованным при их выполнении.


35. При анализе чувствительности к принятым допущениям и упрощениям рекомендуется:


рассматривать все принятые допущения и упрощения, влияющие на результаты анализа надежности систем;


приводить обоснования принятых допущений и упрощений с необходимыми ссылками;


оценивать влияние допущений и упрощений на результаты и выводы анализа надежности системы.


36. При разработке структурно-логической модели системы учитываются зависимости события отказа (безотказного функционирования) системы при выполнении требуемой функции (в соответствии с установленными критериями отказа системы) от возникновения следующих событий, оказывающих влияние на надёжность выполнения системой требуемой функции:

отказы (безотказное функционирование) элементов системы;


неготовность элементов системы (каналов системы, системы в целом) из-за технического обслуживания, ремонта или испытаний;


ошибки (безошибочные действия) персонала;


отказы (безотказное функционирование) обеспечивающих или управляющих систем;


ООВ;


исходное событие аварии и воздействия, возникающих при нарушениях нормальной эксплуатации, включая аварии (для функций, выполняемых при авариях), условия окружающей среды.


37. Состав отчета по анализу надежности систем АС представлен в приложении № 8 к настоящему Руководству по безопасности. Пример выполнения анализа надежности системы представлен в приложении № 9 к настоящему Руководству по безопасности.

V. Анализ надежности (функциональной безопасности)                                  сложного технологического комплекса

38. Анализ надежности (функциональной безопасности) сложного технологического комплекса выполняется в следующем порядке:


сбор и анализ проектной и эксплуатационной информации о сложном технологическом комплексе, включая определение границ моделирования сложного технологического комплекса и состава входящих в него систем (элементов);


установление функций, важных для безопасности, выполняемых сложным технологическим комплексом и определение критериев отказа по отношению к каждой из функций;


определение и описание технологического процесса (технологических процессов), выполняемых сложным технологическим комплексом, выделение базовых интервалов;

анализ зависимости технологического комплекса от обеспечивающих и управляющих систем;


учет влияния персонала на надежность (функциональную безопасность) комплекса;


учет ООВ;


определение показателей надежности элементов (систем), входящих в сложный технологический комплекс;


построение структурно-логической модели сложного технологического комплекса и определение показателей его надежности (функциональной безопасности) по выполнению им требуемых функций;


оценка результатов анализа.


39. Сбор и анализ проектной и эксплуатационной информации о сложном технологическом комплексе осуществляется для каждой из входящих в состав указанного комплекса систем в соответствии с рекомендуемым порядком, представленным в приложении № 4 к настоящему Руководству по безопасности.


Основными источниками исходных данных о сложном технологическом комплексе являются проектная и эксплуатационная документация, опыт эксплуатации и результаты испытаний.


Для находящихся в эксплуатации сложных технологических комплексов при сборе исходных данных кроме технической документации рекомендуется также проводить ознакомление с ТП, реализуемым данным комплексом. Ознакомление с ТП на АС преследует следующие основные цели:


проверку данных, содержащихся в технической документации;


определение возможности отказов по общей причине;


уточнение порядка действий персонала по управлению ТП, выявление возможности выполнения персоналом ошибочных действий, а также факторов, оказывающих влияние на надежность выполнения персоналом действий по месту расположения оборудования.


40. При определении и описании ТП, выполняемых сложным технологическим комплексом, на основании проектной и эксплуатационной документации выделяются все технологические операции, входящие в состав указанного ТП, устанавливаются последовательность их выполнения, начальная и конечная технологические операции. Для каждой выделенной технологической операции определяется состав элементов (систем) сложного технологического комплекса, участвующих в ее выполнении, а также необходимые действия персонала АС.

41. По результатам выделения технологических операций, входящих в ТП, осуществляемый сложным технологическим комплексом, выделяются базовые интервалы, то есть части ТП, характеризующиеся постоянством условий наступления отказа сложного технологического комплекса на выполнение требуемой функции.

42. При установлении критериев отказа для сложного технологического комплекса учитывается, что комплекс может выполнять несколько требуемых функций, в частности, функцию, связанную с функционированием по прямому назначению (функция первого типа), а также функцию, связанную с предотвращением нарушений требований нормативной и (или) конструкторской документации (функция второго типа). Соответственно, для каждой из требуемых функций назначаются различные критерии отказа и проводится отдельный анализ надежности. 

При выполнении требуемых функций второго типа из числа указанных выше сложный технологический комплекс считается отказавшим при нарушении установленных требований нормативной и (или) конструкторской документации даже в случае, если он сохраняет способность функционирования по прямому назначению (то есть сохраняет способность  выполнения функции первого типа из указанных выше требуемых функций).


Например, при анализе надежности технологического комплекса ТТО с ядерным топливом в качестве первой функции может рассматриваться способность осуществления процесса ТТО (критерий отказа на выполнение данной требуемой функции – непредусмотренное прекращение ТТО), а в качестве второй функции – недопущение нарушения требований нормативных документов или проектной (конструкторской) документации к выполнению ТТО (например, непревышение допустимой скорости перемещения, допустимого усилия при извлечении ТВС, ненарушение требований ядерной и радиационной безопасности).

Анализ надежности сложного технологического комплекса на выполнение требуемых функций, аналогичных второй из указанных выше функций, допускается называть анализом функциональной безопасности сложного технологического комплекса.

43. При определении последствий нарушений в функционировании отдельных систем (элементов) сложного технологического комплекса выполняется выявление возможных причинно-следственных связей, приводящих к отказу сложного технологического комплекса.

Определение последствий нарушений в работе сложного технологического комплекса рекомендуется выполнять по отдельности для каждого из выделенных базовых интервалов. 

При анализе сначала определяется перечень элементов и (или) действий персонала, задействованных в выполнении ТП на каждом конкретном базовом интервале. Затем определяются характерные для рассматриваемого базового интервала нарушения ТП и выполняется анализ их последствий.


Определение последствий нарушений в работе сложного технологического комплекса выполняется с учетом работы предусмотренных    в сложном технологическом комплексе защит и блокировок.


При определении последствий нарушений в работе сложного технологического комплекса учитывается, что выявляемые нарушения могут привести к отказу сложного технологического комплекса не на базовом интервале, к которому относится нарушение, а на каком-либо из последующих базовых интервалов.


Результаты определения последствий нарушений функционирования сложного технологического комплекса представляются в формате табл. № 1.

Таблица № 1

Образец представления результатов определения последствий нарушений функционирования сложного технологического комплекса 

		Базовый         интервал

		Перечень элементов      (систем),    действий персонала

		Перечень              нарушений     технологического  процесса

		Предусмотренные защиты и            блокировки

		Последствия нарушения (при неработоспособности защит и блокировок)



		

		

		

		

		





Примечание:


В столбец «Базовый интервал» заносится перечень базовых интервалов, выделенных при определении и описании ТП.


В столбце «Перечень элементов (систем), действий персонала» указываются элементы (системы) сложного технологического комплекса, используемые для выполнения технологических операций соответствующего базового интервала, а также указываются необходимые действия персонала.


В столбце «Перечень нарушений технологического процесса» указываются нарушения ТП, возникновение которых возможно на соответствующем базовом интервале.

В столбец «Предусмотренные защиты и блокировки» заносятся защиты и блокировки, препятствующие переходу нарушения ТП в отказ сложного технологического комплекса.


В столбец «Последствия нарушения (при неработоспособности защит и блокировок)» заносится информация о последствиях, к которым могут привести выявленные нарушения технологического комплекса при неработоспособности защит и блокировок.


44. Определение причин возникновения нарушений ТП выполняется с целью установления причинно-следственных связей отказов элементов систем и ошибок персонала с нарушениями ТП.

Определение причин возникновения нарушения ТП выполняется с учетом предусмотренных в сложном технологическом комплексе защит и блокировок.


Результат определения причин возникновения нарушений ТП представляется в формате табл. № 2.


Таблица № 2


Образец представления результатов определения причин возникновения нарушений ТП

		Нарушение             технологического процесса

		Отказы элементов (систем), ошибки персонала, приводящие к нарушению технологического  процесса

		Предусмотренные            защиты и блокировки



		

		

		





45. Разрабатывается структурно-логическая модель сложного технологического комплекса, которая представляет собой последовательное (то есть с использованием логического оператора «или») соединение моделей отказа сложного технологического комплекса на отдельных базовых интервалах.

46. Рекомендуемый порядок определения показателей надежности элементов сложного технологического комплекса аналогичен порядку, представленному в главе III настоящего Руководства по безопасности.

47. Рекомендуемый порядок учета влияния персонала аналогичен рекомендуемому порядку, представленному в приложении № 5 к настоящему Руководству по безопасности.

48. Рекомендуемый порядок учёта ООВ аналогичен рекомендуемому порядку, представленному в приложении № 7 к настоящему Руководству по безопасности.


49. При построении структурно-логической модели (например, дерева отказов) сложного технологического комплекса используются результаты анализа последствий нарушений функционирования сложного технологического комплекса, выполняемого в соответствии с пунктом 43 настоящего Руководства по безопасности, а при построении структурно-логической модели (например, дерева отказов) сложного технологического комплекса на отдельных базовых интервалах - результаты анализа причин возникновения нарушений ТП, выполняемого в соответствии с пунктом 44 настоящего Руководства по безопасности.

50. Пример выполнения анализа надежности (функциональной безопасности) сложного технологического комплекса представлен в приложении № 10 к настоящему Руководству по безопасности.

VI. Особенности анализа надежности систем с пассивными                  элементами

51. Анализ надежности систем с учетом особенностей, излагаемых в настоящей главе, рекомендуется выполнять в отношении систем, модель надежности которых учитывает работоспособность пассивных элементов, испытывающих воздействие от эксплуатационных нагрузок, таких как собственный вес, давление рабочей среды (давление теплоносителя, топлива или масла, питательной или охлаждающей воды в трубопроводе или теплообменном агрегате, давление газа в сосуде давления, гидростатическое давление в емкости для хранения или баке запаса), температурные нагрузки и т.п., а также испытывающих воздействие аварийных и особых нагрузок (например, аварийное давление, температура, ударные нагрузки, включая гидроудар, пожарные нагрузки, аварийное давление в защитной оболочке) и нагрузок от внешних воздействий (например, инерционные нагрузки, ударные нагрузки).

52. Рекомендуется действующие эксплуатационные, особые и аварийные нагрузки объединять в режимы нагружения, которые характеризуются видом нагружения, параметрами нагружения и частотой реализации нагружения.

53. Рекомендуется при анализе надежности учитывать, что отказ пассивного элемента может быть результатом возникновения в элементе предельного напряженного состояния в результате воздействия нагрузок. Также рекомендуется учитывать, что отказ элемента может быть вызван процессами накопления повреждений, причинами которых может быть воздействие циклических нагрузок или воздействие со стороны рабочей среды (с течением времени в процессе эксплуатации воздействие циклических нагрузок может привести к появлению и накоплению повреждений, зарождению и развитию трещин; характерными процессами при этом могут быть механическая усталость или термическая усталость).

При выполнении анализа надежности пассивных элементов рекомендуется учитывать, что воздействие со стороны рабочей среды (внутренней и внешней) с течением времени в процессе эксплуатации может также привести к процессу накопления повреждений, который может характеризоваться деградацией свойств материала, зарождением трещин и (или) выносом частиц материала рабочей средой (например, коррозия, эрозия). При этом воздействие нагрузок может ускорить или качественно изменить процесс (например, коррозия под напряжением). Процесс может привести к снижению несущей способности пассивных элементов (например, в результате уменьшения толщины стенок сосудов, трубопроводов). Это может привести к достижению предельного состояния и деградационному отказу элемента.

54. При выполнении анализа надежности пассивных элементов рекомендуется установить критерии предельного состояния элемента, а также установить, какие режимы нагружения и процессы при эксплуатации потенциально могут привести к возникновению предельных состояний по действующим напряжениям или по условиям накопления повреждений (рисунок 1). 

55. Оценки вероятности отказа (безотказной работы) выполняются расчетными методами с привлечением данных о статистических характеристиках прочности материалов и данных, учитывающих потенциальный разброс характеристик режимов нагружения и воздействия среды.


56. Для оценки надежности пассивных элементов по предельным состояниям рекомендуется применять следующие расчетные методы:


метод коэффициентов запаса (модель «нагрузка-прочность»);


методы двух моментов (метод надежности первого порядка «FORM» и метод надежности второго порядка «SORM»);


методы статистического моделирования (например, метод Монте-Карло, метод Монте-Карло с выборкой по значимости, моделирование с районированной выборкой, например, метод латинского гиперкуба).


Подходы, наиболее часто применяемые при оценке надежности элементов, отказ которых обусловлен силовым действием нагрузок, подробно описаны в литературных источниках, представленных в Приложении № 3 к настоящему Руководству по безопасности.
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Рис. 1. Факторы, подлежащие учету при анализе надежности систем с пассивными элементами

57. Для пассивных элементов, которые находятся под воздействием циклической нагрузки и (или) влиянием воздействия рабочей среды (например, коррозии, эрозии) оценку надежности рекомендуется выполнять вероятностными методами механики разрушения с привлечением данных о характеристиках материалов. Рекомендуется также использовать статистические данные о распределении несплошностей и дефектов материалов, полученных по результатам неразрушающего контроля. Подходы по применению вероятностных методов механики разрушения к оценке надежности подробно описаны в литературных источниках, перечисленных в Приложении № 3 к настоящему Руководству по безопасности, и кратко представлены в приложении № 11 к настоящему Руководству по безопасности.

58. Рекомендуется выполнить анализ неопределенностей, целью которого является определение доверительных границ показателя надежности исследуемого элемента, для чего оценивается и используется неопределенность параметров нагрузок, прочности материалов, частоты реализации каждого режима нагружения и возможных сочетаний режимов.


VII. Особенности анализа надежности программно-технических средств

59. При анализе надежности программно-технических средств, использующих ПО, рекомендуется учитывать как возможные отказы аппаратных (технических) средств, так и отказы вследствие ошибок в ПО. Рекомендуется учитывать возможность взаимного влияния на надежность технических средств и ПО. Например, некоторые отказы ПО могут быть вызваны дефектами технических средств (сбои в работе ячеек памяти, искажение информации в каналах связи).

60. При анализе надежности технических средств рекомендуется использовать подход, описанный в главах II-IV настоящего Руководства по безопасности. При выполнении указанного анализа надежности рекомендуется учитывать возможности выявления отказов с помощью встроенных модулей самопроверки.


61. Для оценки вероятности возникновения ошибок в ПО рекомендуется использовать специализированные методы, описания и примеры применения которых представлены в приложении № 12 к настоящему Руководству по безопасности и (или) экспертные оценки.

62. Показатели надежности программно-технических средств характеризуют их способность выполнять заданные функции в соответствии с заданными требованиями в условиях отклонений в среде функционирования, вызванных различными дестабилизирующими факторами. К числу указанных факторов относятся, в частности, изменения условий работы технических средств, их отказы и сбои, изменения во входных данных, изменения в распределении ресурсов памяти.

63. При выполнении анализа надежности ПО рекомендуется разделять ошибки ПО, которые препятствуют выполнению системой требуемых функций, и ошибки, которые не влияют на выполнение системой требуемых функций.


64. При анализе надежности ПО рекомендуется рассматривать в модели два вида отказов ПО: сбои и глобальные ошибки программирования, потенциально приводящие к невыполнению требуемых функций программно-техническими средствами сразу в нескольких каналах АСУ ТП.


65. Сбои ПО вызываются невыявленными программными ошибками, которые, главным образом, влияют на организацию обмена данными. Вследствие наличия таких ошибок, ПО выдает неправильные результаты, несмотря на то, что входные данные удовлетворяют требованиям, например,  из-за проблем с динамическим распределением ресурсов. При этом, хотя коренная причина отказа ПО не устраняется, и в такой же точно ситуации отказ должен повториться, точное повторение данных и, соответственно, связанного с ним отказа маловероятно. Поэтому указанная ошибка при разработке ПО проявляется в виде перемежающихся отказов, то есть сбоев, которые устраняются преимущественно автоматизированными методами        (повторной инициализацией ПО).


66. Наиболее характерным последствием сбоев в функционировании ПО, которое рекомендуется рассматривать при анализе надежности, является отказ типа «несрабатывание» соответствующего технического средства. Как правило, все сбои ПО технических средств проявляются явно.

67. Если ПО, реализуемое на программируемых технических средствах, представляет собой достаточно простые программы прямого действия, то есть не происходит обмена данными с другими программными комплексами и библиотеками, то это значительно уменьшает вероятность сбоев как таковых и исключает ситуации, которые приводят к самопроизвольному генерированию выходного сигнала при отсутствии входного сигнала (то есть отказов типа «ложное срабатывание»).


68. Ошибки программирования могут приводить к отказу всего ПО по общей причине при реализации не предусмотренных при программировании конфигураций и граничных условий. Рекомендуется полагать, что такие отказы по общей причине возможны только в отношении отказов типа «несрабатывание» и приводят к отказу всех резервируемых каналов анализируемой системы, в составе которых есть аналогичные программируемые технические средства (то есть в случае, когда резервируемые каналы не отвечают принципу разнообразия). Вероятность такого глобального отказа не может быть оценена из опыта эксплуатации и при условии соблюдения надлежащих процедур обеспечения качества на всех этапах жизненного цикла ПО может экспертно приниматься равной 1,0∙10-5 на требование. 

______________


		

		ПРИЛОЖЕНИЕ № 1 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                     технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Перечень сокращений

		АВР

		−

		автоматический ввод резерва



		АС

		−

		атомная станция



		АЭС

		−

		атомная электростанция



		АСУ ТП

		−

		автоматизированная система управления технологическими процессами



		БВ

		−

		бассейн выдержки



		БИ

		−

		базовый интервал



		БПУ

		−

		блочный пункт управления



		КИПиА

		−

		контрольно-измерительные приборы и автоматика



		МП

		−

		машина перегрузочная



		ОК

		−

		обратный клапан



		ООБ

		−

		отчет по обоснованию безопасности



		ООВ

		–

		отказ общего вида



		ОТВС

		−

		отработавшая тепловыделяющая сборка



		ОЯТ

		−

		отработавшее ядерное топливо



		ПО

		−

		программное обеспечение



		РПУ

		−

		резервный пункт управления





		РШ

		−

		рабочая штанга



		СКУ

		−

		система контроля и управления



		СКУ ПЗ

		−

		система контроля и управления противопожарной защитой



		ТВС

		−

		тепловыделяющая сборка



		ТВШ

		−

		телевизионная штанга



		ТП

		−

		технологический процесс



		ТТО

		−

		транспортно-технологическая операция



		ТУ

		−

		технические условия



		ТУК

		−

		транспортный упаковочный комплект



		УГ

		−

		универсальное гнездо



		ЧСТ

		−

		чехол со свежим топливом





		ХОЯТ

		−

		хранилище отработавшего ядерного топлива
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		ПРИЛОЖЕНИЕ № 2 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                  технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Термины и определения

В целях настоящего Руководства по безопасности используются следующие термины и определения


		Анализ надежности

		−

		анализ, выполняемый с целью определения показателей надежности системы (элемента).



		Апостериорное              распределение

		−

		распределение случайной величины, которое описывает конечное знание о параметре надежности после учета эксплуатационной информации по количеству и хронологии отказов системы (элемента).



		Априорное               распределение 

		−

		распределение случайной величины, описывающей исходное знание о параметре надежности до момента получения эксплуатационной информации по количеству и хронологии отказов компонента. 



		Базисное событие

		−

		событие, рассматриваемое в качестве элементарного, не зависящего от наступления иных событий, рассматриваемых в анализе надежности системы.



		Базовый интервал

		−

		совокупность технологических операций, характеризующаяся постоянством условий наступления отказа системы (сложного технологического комплекса).



		Безотказность

		−

		способность системы (элемента) непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение определенного календарного времени или наработки.



		Вероятность         безотказной работы

		−

		вероятность того, что в заданном интервале времени или в пределах заданной наработки отказ системы (элемента) не возникнет.



		Вероятность отказа  на требование

		−

		вероятность, с которой система (элемент) отказывает в выполнении требуемой функции, отнесенная к требованию на ее выполнение.



		Внешние                воздействия

		−

		воздействия характерных для площадки АС природных явлений и деятельности человека, например, землетрясения, высокий и низкий уровень наземных и подземных вод, ураганы, аварии на воздушном, водном и наземном транспорте, пожары, взрывы на прилегающих к АС объектах и т.п.



		Время                        восстановления 

		−

		продолжительность восстановления работоспособного состояния системы (элемента).



		Время ремонта 

		−

		суммарная продолжительность операций по восстановлению работоспособности системы (элемента).



		Дефект

		-−

		каждое отдельное несоответствие системы (элемента) установленным требованиям.



		Зависимый отказ

		−

		отказ, обусловленный другими отказами, либо внешним воздействием.



		Интенсивность        отказов

		−

		условная плотность вероятности возникновения отказа системы (элемента), определяемая при условии, что до рассматриваемого момента времени отказ не возник.



		Исправное                  состояние системы (элемента)

		−

		состояние системы (элемента), при котором она соответствует всем требованиям нормативных документов и (или) конструкторской (проектной) документации.



		Испытание 

		−

		периодическая поверка работоспособности системы (элемента) путем опробования от ключа управления или действия технологических защит и блокировок.



		Критерий отказа

		−

		признак или совокупность признаков нарушения работоспособного состояния объекта, установленные в нормативной или проектной (конструкторской) документации.



		Критический отказ

		−

		событие, при котором система (элемент) полностью утрачивают способность выполнять требуемую функцию в момент времени, когда требуется ее (его) работа. 



		Минимальное                    сечение

		−

		наименьшее сочетание событий (например, отказов элементов, ошибок персонала), приводящее к реализации события отказа системы. Минимальное сечение представляет собой логическое произведение входящих в него базисных событий, а набор минимальных сечений – логическую сумму отдельных минимальных сечений.



		Надежность                  системы (элемента)

		−

		свойство системы (элемента) сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, а также при техническом обслуживании.

Надежность системы (элемента) является комплексным свойством, которое может включать безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость или определенные сочетания этих свойств. В настоящем Руководстве по безопасности надежность систем (элементов) рассматривается только в части их безотказности.



		Наработка

		−

		продолжительность или объем работы системы (элемента).


Наработка может быть как непрерывной величиной (например, продолжительность работы в часах), так и целочисленной величиной (например, число рабочих циклов, число запусков).





		Наработка                           до отказа

		−

		наработка системы (элемента) от начала эксплуатации до возникновения первого отказа.



		Независимый отказ

		−

		отказ, не обусловленный другими отказами и внешними воздействиями.





		Неинформативное распределение 

		−

		специальный вид априорного распределения, который содержит максимально малое количество информации о параметре надежности по отношению к той информации, которая может быть получена из эксплуатации.



		Нормируемый                показатель                       надежности

		−

		показатель надежности, значение которого установлено нормативными документами и (или) конструкторской (проектной) документацией.



		Обобщенное           распределение 

		−-

		распределение случайной величины, которое описывает вариативность параметра надежности относительно более широкой популяции (генеральной совокупности), по сравнению с той группой, к которой принадлежит данный элемент.



		Отказ

		−

		событие, состоящее в нарушении работоспособного состояния системы (элемента).



		Отказы общего                          вида

		−

		разновидность отказов по общей причине, являющихся следствием человеческих ошибок при проектировании, сооружении и эксплуатации объектов или следствием неблагоприятных воздействий окружающей среды.



		Отказы по общей причине

		−

		отказы систем (элементов), возникающие вследствие одного отказа или ошибки персонала, или внешнего или внутреннего воздействия, или иной внутренней причины.



		Осредненный           параметр потока отказов 

		−

		отношение математического ожидания числа отказов восстанавливаемой системы (элемента) за конечную наработку к значению этой наработки.



		Ошибка персонала

		−

		единичное непреднамеренное неправильное действие при управлении оборудованием или единичный пропуск правильного действия; или единичное непреднамеренное неправильное действие при техническом обслуживании систем и элементов АС.



		Параметр потока отказов

		−

		отношение математического ожидания числа отказов восстанавливаемой системы (элемента) за достаточно малую его наработку к значению этой наработки.



		Повреждение 

		−

		событие, заключающееся в нарушении исправного состояния при сохранении работоспособного состояния.



		Показатель                  надежности

		−

		количественная характеристика одного или нескольких свойств, составляющих надежность системы (элемента).



		Предельное                   состояние

		−

		состояние системы (элемента), при котором ее (его) дальнейшая эксплуатация недопустима или нецелесообразна, либо восстановление ее (его) работоспособного состояния невозможно или нецелесообразно.



		Работоспособное           состояние системы (элемента)

		−

		состояние системы (элемента), при котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции, соответствуют требованиям нормативных документов и (или) конструкторской (проектной) документации.



		Расчетный                   показатель                   надежности

		−

		показатель надежности, значение которого определяется расчетным методом.



		Ремонт

		−

		комплекс операций по восстановлению исправности или работоспособности систем (элементов) и восстановлению ресурсов систем, элементов или их составных частей.



		Ремонтопри​годность

		−

		свойство системы (элемента), заключающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта.



		Система

		−

		совокупность элементов, предназначенная для выполнения заданных функций.



		Скрининговая оценка (вероятности ошибки персонала)

		−

		упрощенная (консервативная) оценка действий персонала, выполняемая по упрощенным моделям.



		Скрытый отказ

		−

		отказ, не обнаруживаемый визуально или штатными методами и средствами контроля и диагностирования, но выявляемый при проведении технического облуживания или специальными методами диагностики.



		Сложный                   технологический комплекс

		−

		совокупность систем (элементов), выполняющих последовательность технологических операций для реализации единого технологического процесса по заданному алгоритму, характеризующаяся тем, что показатели надежности выполнения технологическим комплексом каждой из технологических операций могут существенно отличаться друг от друга, а нормируемые показатели надежности (функциональной безопасности) устанавливаются к выполнению требуемых функций технологическим комплексом в целом.



		Средняя наработка до отказа

		−

		математическое ожидание наработки системы (элемента) до первого отказа.



		Средняя наработка  на отказ

		−

		отношение суммарной наработки восстанавливаемой системы (элемента) к математическому ожиданию числа его отказов в течение этой наработки.



		Техническое                 обслуживание

		−-

		комплекс операций или операция по поддержанию работоспособности системы (элемента).



		Технологический процесс

		−

		совокупность технологических операций, выполняемых по заданному алгоритму, каждая из которых может реализовываться как идентичными, так и различными системами, входящими в состав сложного технологического комплекса.



		Требуемая                   функция

		−

		функция, выполнение которой проектом АС тре​буется от системы, либо от совокупности систем. Требуемые функции подразделяются на функции безопасности и иные функции.



		Фактор ошибки

		−

		отношение 95 % квантиля случайной величины к ее медианному значению.



		Функциональная безопасность

		−

		надежность (безотказность) системы (либо сложного технологического комплекса) при выполнении функции, важной для безопасности.



		Функция              безопасности

		−

		конкретная цель и действия, обеспечивающие ее достижение, направленные на предотвращение и ограничение последствий аварий, которые не удалось предотвратить системами нормальной эксплуатации.



		Функция, важная для безопасности

		−

		требуемая функция, выполняемая системой, важной для безопасности (либо совокупностью систем, по меньшей мере, одна из которых относится к важным для безопасности), при условии, что отказ данной функции приведет к одному из следующих последствий:


к отказу функции безопасности;


к нарушению нормальной эксплуатации АС, или к препятствиям в устранении нарушений нормальной эксплуатации АС, если при этом условная вероятность перехода рассматриваемого отказа в тяжелую запроектную аварию составляет 10-6 или более;


к пре​вышению установленных значений допустимых выбросов или сбросов радиоактивных веществ, либо допустимых уровней загряз​нен​ности помещений АС. 



		Элементы

		−

		оборудование, приборы, трубопроводы, кабели, строительные конструкции и другие изделия, обеспечивающие выполнение заданных функций самостоятельно или в составе систем и рассматриваемые в проекте в качестве структурных единиц при выполнении анализов надежности и безопасности.



		Явный отказ

		−

		отказ, обнаруживаемый визуально или штатными методами и средствами контроля и диагностирования при подготовке системы (элемента) к вводу в эксплуатацию или в процессе ее (его) эксплуатации.





_____________


		

		ПРИЛОЖЕНИЕ № 3 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                 технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Список источников, 
рекомендуемых для использования при выполнении анализа                    надежности 

		1. 

		Райзер В.Д. Теория надежности в строительном проектировании.                 - М: АСВ, 1998.



		2. 

		Болотин В.В. Прогнозирование ресурса машин и конструкций. - М: Машиностроение, 1984.



		3. 

		G.W. Hannaman., F.J.Spurgin and J.R. Fragola. Systematic Human Action Relaibility Procedure (SHARP), NP-3583, Electric Power Research Institute, 1984.



		4. 

		A.D. Swain & H.E. Guttman, Handbook of Human Reliability Analysis with Emphasis on Nuclear Power Plant Application, NUREG/CR-1278, US NRC, USA, 1983.



		5. 

		G.W. Hannaman et.al. Human Cognitive Reliability Model for PRA Analysis, NNUS-4531 (EPRI), Nuclear Utility Service Corp., 1984.



		6. 

		Procedure for Analysis of Common-Cause Failures in Probabilistic Safety Analysis NUREG/CR-5801, 1993.



		7. 

		IAEA-ТЕСDOC-648, Procedures for Conducting Common Cause Failure analysis in probabilistic safety assessment, Safety Series, IAEA, 1992.



		8. 

		NUREG/CR-5485, Guidelines on Modeling CCFs in PSA. Prepared by A. Mosleh, D.M. Rasmuson and F.M. Marshall for USNRC, November 1998.



		9. 

		Тейер Т., Липов М., Нельсон Э. Надежность программного обеспечения. - М.: Мир, 1981.



		10. 

		Шубинский И.Б. Функциональная надежность информационных систем. Методы анализа. - Ульяновск: Печатный двор, 2012.



		11. 

		Военный стандарт США. MIL-STD-2629A Procedures for Performing Failure Mode, Effects and Criticality Analysis.



		12. 

		Г.Н. Черкесов. Надежность аппаратно-программных комплексов.- СПб: Питер, 2005.



		13. 

		Alan Wood. Software Reliability Growth Model. Technical Report  96.1, 1996.



		14. 

		Военный стандарт США. MIL-STD-756A. Моделирование и прогнозирование безотказности.



		15. 

		International Standard. Software dependability through the software life-cycle processes. Application guide. IEC-61713.



		16. 

		Current State of Reliability Modeling Methodologies for Digital Systems and Their Acceptance Criteria for Nuclear Power Plant Assessments.   NUREG/CR-6901.



		17. 
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		ПРИЛОЖЕНИЕ № 4 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                   технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Рекомендуемый порядок сбора информации о системе и определения границ моделирования

1. Источниками исходных данных о системе для анализа надежности являются материалы проекта АС, ТУ на оборудование, пусконаладочная документация и документация об испытаниях, опыт эксплуатации, эксплуатационная документация, включая технологический регламент безопасной эксплуатации, инструкции по эксплуатации и технические описания систем, перечни защит и блокировок, схемы технологических систем. 


2. Собираемые исходные данные при документировании сопровождаются ссылками на источники информации.


3. При выполнении документирования результатов сбора информации о системе используется принятое в проектной (эксплуатационной) документации название системы и ее обозначение. 

4. Границы моделирования системы устанавливаются таким образом, чтобы, с одной стороны, учесть при анализе все элементы, влияющие на надежность выполнения системой требуемых функций, а с другой стороны, чтобы не допустить многократного учета одних и тех же элементов в составе разных систем.


5. Границы между системами устанавливаются по следующим критериям.

1) Для гидравлических и пневматических систем границы по рабочей среде проходят:


на напорных трубопроводах – в месте соединения напорного трубопровода данной системы с трубопроводом или сосудом другой системы (той, в которую подается среда);


на трубопроводах подачи среды из обеспечивающих систем – в месте врезки во всасывающий трубопровод данной системы напорных трубопроводов обеспечивающей системы.

Теплообменники, к которым подводится охлаждающая среда от обеспе​чивающих систем, включаются в состав основной системы. При этом, если на трубопроводах подвода охлаждающей среды к теплообменнику имеется индивидуальная запорная арматура, то эти трубопроводы входят в состав основной системы вместе с этой арматурой.

2) Для систем электроснабжения граница системы электроснабжения с потребителями устанавливается по месту присоединения ввода от шины питания к выключателю потребителя. Рекомендуется при определении границы системы в месте подвода силового электропитания к электроприводным элементам (например, арматуре, насосам, компрессорам) учитывать в составе системы (элемента) ‑ потребителя электродвигатель (соленоид) и выключатель.

3) Границы между системами электроснабжения устанавливаются по месту присоединения токопровода к секции.

4) Управляющая система, важная для безопасности, начинается с датчиков (первичных приборов) и заканчивается на выходных контактах, которые используются для управления приводом выключателя исполнительного устройства элемента.


5) Границы моделирования системы устанавливаются, как правило, в соответствии с описанием системы в проектно-конструкторской документации.


6. Подлежат учету все элементы системы, чей отказ либо неготовность способны привести к отказу данной системы или к снижению надежности ее функционирования по выполнению требуемой функции.


7. Рекомендуется включать в границы моделирования системы следующие ее элементы:

тепломеханическое оборудование: все элементы, имеющие движущиеся части (электронасосы; турбонасосы, вентиляторы, компрессоры; арматуру, в том числе ОК, и др.); водоструйные насосы, эжекторы и инжекторы; баки; сосуды, работающие под давлением (в том числе, гидроаккумуляторы, ресиверы); теплообменники; трубопроводы, по которым среда подается при выполнении требуемой функции к потребителю, а также трубопроводы, отказ которых приводит к нарушению выполнения системой требуемой функции; фильтры, в том числе фильтрующие конструкции приямков;

электротехническое оборудование, средства АСУ ТП: генераторы; дизель-генераторы; аккумуляторные батареи; инверторы; обратимые двигатели-генераторы; выпрямители; электрические шкафы, секции и сборки; трансформаторы, включая автотрансформаторы; автоматические выключатели; разъединители; ключи (переключатели), а также электронные устройства коммутации; электронные устройства СКУ (включая программируемые устройства); реле; измерительные трансформаторы (тока и напряжения); первичные приборы (датчики); вторичные приборы; электродвигатели  (для случая, когда они не являются частью иных элементов); соленоиды (шаговые исполнительные механизмы).

Приведенный перечень элементов не является исчерпывающим и уточняется применительно к анализируемой системе.


8 Границы элементов устанавливаются таким образом, чтобы, по возможности, облегчить определение показателей их надежности на основе имеющихся специфических и обобщенных данных. Установление границ элементов выполняется в соответствии с описанием элементов в проектно- конструкторской документации.


9. Границы элементов определяются таким образом, чтобы при построении модели надежности системы был обеспечен учет всех видов отказов, которые могут повлиять на способность системы выполнять требуемую функцию.


10. Границы системы и границы моделируемых элементов в документации по анализу надежности отображаются при помощи упрощенной технологической схемы (блок-схемы).


11. Собирается и документируется информация обо всех состояниях нормальной эксплуатации АС, а также состояниях, характеризующихся нарушением нормальной эксплуатации АС, при которых требуется выполнение системой своих функций.


12. Собирается и документируется информация об основных элементах системы в следующем объеме:


тип и эксплуатационное обозначение элемента;


основные технические характеристики элемента;


состояние элемента в разных режимах нормальной эксплуатации (нарушений нормальной эксплуатации);


наличие дистанционного (ручного) или автоматического управления элементом;


месторасположение элемента;


потребности элемента в энергоснабжении, охлаждении, кондиционировании воздуха и вентиляции, смазке от внешних систем, в работе других вспомогательных систем;


предельные значения параметров, от которых зависит эксплуатация элемента;


критерии предельного состояния.


13. Собирается и документируется информация о контролируемых параметрах системы, включающая измеряемые параметры, перечень защит и блокировок системы.


14. Собирается и документируется информация о связях анализируемой системы с другими системами, которые требуются для обеспечения ее работоспособности или сами зависят от нее. Подлежат учету следующие связи:


связи по энергоснабжению (электроснабжение, снабжение сжатым воздухом, снабжение топливом);


связи по охлаждению активных элементов (водой различных контуров, воздухом, маслом);


связи по вентиляции помещений, в которых размещены элементы системы;


связи с СКУ (не входящими в состав рассматриваемой системы),               в которых формируются управляющие сигналы для элементов системы (включая сигналы на запуск, останов оборудования, запреты на включение/отключение, изменение положения арматуры);


связи, обусловленные зависимостью от программного обеспечения;


прочие связи, которые могут включать другие зависимости между системами (например, технологические связи по перекачиваемой среде, по подаче смазки).

Документирование информации о связях с другими системами (элементами) сопровождается таблицей (матрицей) зависимостей, в которой показываются связи этих систем (элементов) с системами (элементами) анализируемой системы.


15. Собирается и документируется информация о действиях персонала АС, которые могут повлиять на функционирование системы.


16. Собирается и документируется информация об условиях безопасной эксплуатации, сформулированных для системы. Эта информация используется для того, чтобы определить возможность реализации того или иного режима работы оборудования, конфигурации системы.
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17. Собирается и документируется информация о порядке выполнения технического обслуживания, испытаний системы, в частности, данные о периодичности и объеме проверок работоспособности и плановых технических обслуживаний системы или ее элементов. 
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Рекомендуемый порядок учета влияния персонала


1. Для учета влияния персонала формируется перечень действий персонала, которые могут оказать влияние на выполнение анализируемой системой требуемых функций, описывается способ моделирования этих действий и оцениваются вероятности соответствующих ошибок (безошибочных действий) персонала.


2. Учет влияния персонала АС на надежность выполнения системой требуемой функции выполняется с учетом предположения, что свои действия персонал выполняет в соответствии с требованиями эксплуатационной документации.

3. При формировании перечня действий персонала разделяются на следующие категории:


действия при подтверждении работоспособного состояния (в том числе при испытаниях), техническом обслуживании или ремонте системы (действия до выполнения системой требуемой функции);


действия персонала в процессе выполнения системой требуемой функции, приводящие к отказу системы или ее элементов;


действия при нарушениях нормального функционирования системы (корректирующие действия).


Учитываются следующие виды ошибок персонала:


ошибки выполнения (ошибки выбора);


ошибки несвоевременного выполнения (несвоевременное обнаружение, диагностирование);


ошибки невыполнения (пропуск действия).


4. Учитываются действия персонала, связанные с техническим обслуживанием системы (ее элементов), которые могут привести к неготовности системы выполнить требуемые функции. 


5. Вероятности ошибок персонала оцениваются с применением специализированных методов анализа надежности персонала.


6. При определении вероятности ошибок персонала действия персонала относят к одному из типов действий (поведения) персонала:


основанные на навыке;


основанные на правилах;


основанные на знаниях.


7. Учитываются следующие факторы, влияющие на вероятность совершения ошибки персонала:


временной фактор (время, которым располагает персонал АС для выполнения тех или иных требуемых действий). Временной фактор характеризуется резервами времени, которыми персонал располагает для принятия решения о выполнении действий, а также временем, необходимым для выполнения требуемых действий;


простота/сложность требуемых действий, степень детализации требуемых действий в эксплуатационной документации;


подготовка (опыт) персонала к действиям в аналогичных ситуациях;


отработанность взаимодействия и качество обмена информацией между различными категориями персонала АС, вовлеченными в выполнение требуемых действий;


возможность контроля и восстановления (наличие возможности проверить правильность поданной команды (выполненного действия), возможности повторить действие, выполнить операцию другим способом);


уровень стресса;


степень несоответствия условий окружающей среды, при которых выполняются требуемые действия, нормальным условиям;


качество интерфейса «человек-машина» (например, удобство считывания информации с показывающих приборов, работы с органами управления);


нагрузка на персонал (дискретные (поэтапные) операции, не требующие оперативного вмешательства в ход процесса, или динамичные операции, требующие высокой концентрации внимания);


зависимости в действиях персонала (например, выполнение неправильного действия вследствие неправильного считывания информации     с контрольно-измерительных приборов).


8. Учитываются зависимости в действиях персонала, влияющие на надежность персонала, в том числе:


зависимости между действиями, выполняемыми одним и тем же оператором в рамках одной задачи;


зависимости внутри группы персонала, участвующего в решении одной задачи, включая контроль ее выполнения;


зависимости между разными задачами, решаемыми персоналом в процессе управления системой.


9. Учет влияния персонала выполняется последовательно в четыре этапа.

Этап 1. Анализ исходной информации:


определение перечня действий (ошибок) персонала, оказывающих влияние на надежность выполнения анализируемой системой требуемой функции;


анализ конструкторской и эксплуатационной документации;


анализ условий выполнения действий (ошибок) персонала;


опрос персонала - непосредственных исполнителей анализируемых действий (ошибок) (по возможности).


Этап 2. Отборочный анализ:


оценка надежности персонала при техническом обслуживании системы (элементов);


оценка надежности персонала при эксплуатации системы;


оценка надежности выполнения корректирующих действий персоналом при возникновении нарушений в работе системы;


выбор наиболее важных действий для детального анализа (по результатам предварительного количественного анализа надежности системы).


Этап 3. Детальный анализ надежности персонала (выполняется при необходимости):


определение последовательности действий при выполнении каждой задачи и критичных шагов;


анализ функций персонала на каждом шаге;


построение модели действий персонала;


анализ зависимостей в действиях персонала;


определение предварительных («номинальных») значений вероятностей ошибок (безошибочных действий) персонала;


оценка относительного влияния формирующих поведение факторов;


оценка фактора восстановления и уровней зависимости;


определение показателей надежности персонала.


Этап 4. Оценка неопределенности значений вероятности ошибок  персонала.

10. При предварительном анализе надежности системы, когда отсутствует конструктивная и схемная проработка оборудования, а также эксплуатационная документация, допускается проводить только отборочный анализ надежности персонала. При этом могут не рассматриваться действия персонала по предотвращению и прекращению возможных нарушений функционирования системы (корректирующие действия).


11. Для отборочного анализа используются скрининговые оценки действий персонала.

В табл. № 1 настоящего приложения представлены данные по оценкам вероятностей ошибочных действий персонала при техническом обслуживании систем и в процессе эксплуатации, рекомендованные для отборочного анализа.


Таблица № 1


Вероятности ошибочных действий персонала при техническом обслуживании системы, а также в процессе эксплуатации  (использования системы по прямому               назначению) [3]


		Вид действий

		Тип поведения



		

		Действия,               основанные      на навыках

		Действия,            основанные            на правилах

		Действия,         основанные            на знаниях



		Тестирование  (испытания)

		2·10-3

		2·10-2

		––



		Техническое обслуживание

		1·10-2

		1·10-2

		5·10-2



		Эксплуатация (использование по прямому назначению)

		3·10-3

		3·10-2

		1·10-1





Для оценки вероятностей ошибок персонала при выполнении действий, вызывающих нарушения нормальной эксплуатации АС при «ручном» выполнении операций по управлению системой (элементом), также могут быть использованы значения, представленные в табл. № 1 настоящего приложения.


12. В табл. № 2 настоящего приложения представлены рекомендуемые оценки вероятностей ошибочных действий персонала при нарушениях функционирования системы, которые учитывают факторы, влияющие на надежность персонала, и могут быть использованы для отборочного анализа. 

Таблица № 2


Вероятности ошибочных действий персонала при нарушениях функционирования системы [3]

		Располагаемое время

		Тип поведения



		

		Действия,                 основанные на  навыках

		Действия,               основанные  на правилах

		Действия,                 основанные на знаниях



		Принятие решения



		Менее 5 минут

		0,1

		0,5

		1,0



		От 5 минут до 1часа

		1·10-3

		3·10-2

		0,3



		Более 1часа

		3·10-4

		3·10-3

		1·10-2



		Исполнение принятого решения



		 −

		3·10-3

		3·10-2

		0,3





13. Для оценки вероятности невыполнения определенной задачи, включающей набор действий персонала, используются следующие соотношения.

В случае, если невыполнение любого из набора действий, связанных с рассматриваемой задачей, приводит к ее невыполнению (неправильному выполнению), то результирующая вероятность ошибки персонала (Q)                 (для задачи в целом) определяется по формуле:
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где: qi – вероятность ошибки при выполнении i-го действия.


В случае, если невыполнение задачи является следствием одновременного невыполнения каждого из набора действий, то вероятность ошибки персонала определяется по формуле:
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14. На основе отборочного анализа и результатов предварительного количественного анализа определяется набор действий персонала, которые оказывают значимое влияние на показатели надежности системы. Далее каждый отобранный набор действий персонала разбивается на элементарные действия и анализируются возможные ошибки при выполнении этих действий, например:

неправильное диагностирование ситуации;


невыполнение инструкции для определенного действия;


ошибочное считывание показаний приборов;


ошибочный выбор органов управления оборудованием.

Для каждого из элементарных действий определяются последствия их невыполнения (неправильного выполнения) с точки зрения влияния на выполнение задачи в целом.


15. Для каждого из определенных выше элементарных действий персонала оцениваются предварительные («номинальные») значения вероятностей ошибки, которые не учитывают факторов, формирующих поведение персонала, факторов контроля и восстановления (исправления) ошибок. Для оценки предварительных значений вероятностей ошибочных действий персонала, связанных с принятием решения, используются значения, представленные в табл. № 3 настоящего приложения. 

Таблица № 3


Предварительные («номинальные») значения вероятностей ошибочных действий персонала, связанных с принятием решения в зависимости от располагаемого времени [4]

		Время, располагаемое на принятие решения, мин.

		Вероятность ошибки при диагностике  одиночного события

		Вероятность ошибки при диагностике  второго события

		Фактор ошибки



		1

		1,0

		-

		-



		10

		0,1

		1,0

		5



		20

		0,01

		0,5

		10



		30

		0,001

		0,1

		10



		60

		0,0001

		0,001

		10



		1500 (одни сутки)

		0,00001

		0,0001

		30





В табл. № 4, 5, 6 настоящего приложения представлены справочные данные для предварительных («номинальных») значений вероятностей ошибочных действий персонала при непосредственном выполнении действий (то есть ошибочных действий, не связанных с принятием решения).


Таблица № 4


Предварительные («номинальные») значения вероятностей ошибочных действий персонала, не связанных с принятием решения

		Характеристика инструкции и ситуации

		Вероятность            ошибки персонала

		Фактор ошибки



		Инструкции с обеспечением отметки о выполнении используются правильно:



		короткий список (< 10 пунктов)

		0,001

		3



		длинный список (> 10 пунктов)

		0,003

		3



		Инструкции без отметки об исполнении:



		короткий список (< 10 пунктов)

		0,003

		3



		длинный список (> 10 пунктов)

		0,01

		3



		Инструкции имеются и должны быть использованы, но не используются



		

		0,05

		5





Таблица № 5


Предварительные («номинальные») значения вероятностей ошибочных действий персонала, не связанных с принятием решения

		Показывающий прибор или выполняемая задача

		Вероятность ошибки

		Фактор ошибки



		Аналоговый измеритель

		0,003

		3



		Считывание числа (4 цифры или менее)

		0,001

		3



		Регистратор диаграмм

		0,006

		3



		Печатающий регистратор с большим количеством параметров

		0,05

		5



		Графики

		0,01

		3



		Снятие показаний с индикаторных ламп, используемых как показывающий прибор

		0,001

		3



		Определение того, что прибор, с которого считывается информация, неисправен при отсутствии индикации неисправности

		0,1

		5



		Запись показаний: число цифр или букв, которое надо записать:



		три или менее

		пренебрежимо мала



		более трех

		0,001                          (на символ)

		3



		Простые арифметические расчеты с калькулятором или без него

		0,01

		3



		Определение неверных расчетов

		0,05

		5





Таблица № 6


Предварительные («номинальные») значения вероятностей ошибочных               действий персонала, не связанных с принятием решения

		Потенциально возможные ошибки

		Вероятность              ошибки персонала

		Фактор  ошибки



		Неверный выбор органа управления на панели из группы одинаковых органов, которые:



		различаются только маркировкой

		0,003

		3



		разбиты на четко ограниченные функциональные группы

		0,001

		3



		являются частью наглядной мнемосхемы

		0,005

		10





16. К факторам, оказывающим влияние на надежность персонала, относятся уровень подготовки (квалификация) персонала, уровень нагрузки (дискретность выполняемых операций, динамичность задачи), условия взаимодействия персонала, уровень стресса. Исходя из сочетания указанных факторов, оценивается коэффициент формирующих поведение факторов как сомножитель к предварительным («номинальным») оценкам вероятностей ошибок персонала. Справочные данные для учета формирующих поведение факторов (Кфп) содержатся в литературных источниках (в частности,  в источниках, перечисленных в Приложении № 3 к настоящему Руководству по безопасности). Так же в литературных источниках содержатся значения условной вероятности (Fк/в) того, что ошибка не будет проконтролирована и восстановлена в зависимости от условий контроля, наличия второго оператора или контролирующего лица, резерва времени, квалификации персонала, уровня стресса.

17. Зная время, необходимое для выполнения персоналом задачи (действия) Тнеобх., располагаемое время Трасп. и используя данные зависимости, можно получить вероятность ошибки персонала. На рис. 1 настоящего приложения представлена зависимость ошибки персонала от нормализованного времени, которое определяется по формуле:
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Рис. 1. Зависимости вероятности ошибки персонала от располагаемого времени и типа поведения (А – действия, основанные на навыках, Б – действия, основанные на правилах, В - действия, основанные на знаниях)

18. В тех случаях, когда любое из элементарных ошибочных действий является критичным для выполнения задачи в целом, вероятность ошибочного невыполнения задачи определяется по формуле (1) настоящего приложения. При этом в оценках вероятности ошибок персонала qi номинальные значения корректируются с учетом формирующих поведение факторов (коэффициент Кфп) и факторов контроля и восстановления – исправления ошибок, с вероятностью невыполнения Fк/в, учитывающих зависимость вероятностей ошибок между разными действиями, выполняемыми командой операторов (либо одним оператором):

qi = qiном(Кфп(Fк/в.







(4)

В отдельных случаях результирующая вероятность невыполнения задачи в целом определяется по соотношению (2) настоящего приложения как произведение вероятностей отдельных ошибочных действий, когда только сочетание всех ошибок приводит к невыполнению задачи. При более разветвленных зависимостях выполнения задачи от элементарных действий расчет результирующего показателя надежности персонала проводится в соответствии со структурной моделью (например, деревом событий), специального разрабатываемой для анализа надежности персонала в рассматриваемой задаче при одновременном использовании соотношений (1) и (2) настоящего приложения.

19. Границы неопределенности для вероятностей элементарных ошибочных действий персонала задаются с помощью фактора ошибки для показателя (отношение 95 % квантиля к медиане распределения). В отношении скрининговых оценок вероятностей ошибок персонала рекомендуется использовать следующие значения фактора ошибки:


поэтапные действия (при нормальных условиях):


1) оцененная вероятность < 0,001……………………………………..10


2) оцененная вероятность 0,001 – 0,01…………………………………3


3) оцененная вероятность > 0,01………………………..………………5


динамичные действия (в напряженных аварийных условиях):


1) оцененная вероятность < 0,001………………………….....…….…10


2) оцененная вероятность 0,001 – 0,1……………………......................5


3) оцененная вероятность > 0,1…………………………..…..................3


Рекомендации по выбору границ неопределенности для оцененных вероятностей ошибок персонала приведены в табл. № 7 настоящего приложения.

Таблица № 7 

Рекомендации по выбору границ неопределенности для оцененных вероятностей ошибок персонала


		Выполняемая задача

		Фактор ошибки



		Выполнение оператором поэтапной операции в обычных условиях (например, проверка, техобслуживание или калибровка); уровень стресса – оптимальный



		Оцененная вероятность <0,001

		10



		Оцененная вероятность 0,001 – 0,01

		3



		Оцененная вероятность >0,01

		5



		Выполнение оператором поэтапной операции в ненормальных условиях; уровень стресса относительно высок



		Оцененная вероятность <0,001

		10



		Оцененная вероятность ≥0,001

		5



		Относительно динамичное взаимодействие оператора с системой индикации в обычных условиях, уровень стресса – оптимальный



		Оцененная вероятность <0,001

		10



		Оцененная вероятность ≥0,001

		5



		Относительно динамичное взаимодействие оператора с системой индикации в ненормальных условиях; уровень стресса относительно высок

		10



		Любая задача, выполняемая при экстремально высоком уровне стресса, например, неоднозначное состояние безопасности АС, неверно принятое предыдущее решение и недостаток времени

		5
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		ПРИЛОЖЕНИЕ № 6 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                  технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Рекомендуемый порядок определения видов отказов и количественной оценки показателей надежности элементов АС

1. Определение видов отказов элементов.

Тепломеханическое оборудование.

Основные виды отказов тепломеханических элементов представлены в табл. № 1 настоящего приложения.


Классификация отказов механических элементов дана в отношении как критических отказов, так и повреждений. Эта классификация может варьироваться в зависимости от конкретных условий. Приведенные ниже примеры служат, в основном, для получения общего представления о предмете.


Таблица № 1


Виды отказов тепломеханических элементов

		Элементы

		Критические отказы

		Некритические 

отказы



		Насосы

		Отказ на запуск.

Отказ на перезапуск.

Отказ при работе

		Незначительная течь.

Шум, вибрация



		Запорная арматура

		Отказ на открытие  /закрытие.

Отказ на повторное  открытие / закрытие.

Ложное изменение положения

		Отказ контроля 

и индикации.

Незначительная течь



		Регулирующая                    арматура

		Отказ на открытие/закрытие.

Ложное изменение  положения.

Отказ по функции  регулирования

		Отказ контроля и    индикации.

Незначительная течь



		Обратные клапаны

		Отказ на открытие/закрытие.

Внутренняя течь

		Отказ контроля и   индикации.

Незначительная течь



		Предохранительные или            паросбросные клапаны

		Ложное открытие.

Отказ на открытие.

Отказ на закрытие после открытия

		Отказ контроля и индикации.

Незначительная течь



		Поглощающие                       стержни и приводы

		Ложное введение стержня.

Отказ на ввод стержня.

Ложное изменение положения стержня.

Ложное извлечение стержня

		Незначительная течь



		Теплообменники

		Большая течь.

Засорение.

Завоздушивание

		Незначительная течь



		Баки

		Большая течь

		Незначительная течь





Электротехническое оборудование.

К критическим отказам электротехнического оборудования относятся:


1) дизель-генераторы:


отказ на запуск;


отказ при работе.


2) аккумуляторные батареи:


потеря емкости;


короткое замыкание.

3) инверторы, зарядные устройства:


отказ по функции электроснабжения.


4) электрические секции (сборки):


ложный разрыв цепи;


короткое замыкание;


короткое замыкание на землю.


5) выключатели, реле, контакторы:


отказ на разрыв цепи;


отказ на замыкание цепи;


ложное срабатывание.


В общем случае классификация видов отказов должна учитывать специфическое влияние каждого вида отказов на способность анализируемой системы выполнить требуемую функцию, а также условия их обнаружения и восстановления работоспособности.


2. Определение показателей надежности элементов системы.

Оценка интенсивности отказов.

Оценку интенсивности отказов элемента рекомендуется выполнять по следующей формуле:




[image: image3.wmf]T


r


 


=


l


,









(1)

где:


r – зафиксированное количество отказов рассматриваемого типа (формулу рекомендуется применять при r≥10);
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– суммарная наработка, за которую было зафиксировано r отказов.

Оценка вероятности отказа на требование.


Оценку вероятности отказа на требование элемента рекомендуется выполнять по следующей формуле:
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(2)

где:
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 – зафиксированное количество отказов на требование рассматриваемого  типа;
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 – суммарное количество требований, за которое было зафиксировано r отказов.

Оценка частоты и средней длительности опробования, технического обслуживания и ремонта.


Частоту и среднюю длительность опробования, технического обслуживания и ремонта рекомендуется оценивать для отдельных элементов или каналов систем. Частоту опробования, технического обслуживания (как планового, так и непланового) и ремонта рекомендуется определять по следующей формуле:
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где:
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- количество опробований обслуживаний и ремонтов, проведенных для данного элемента или канала системы;
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 - суммарное время работы системы, в течение которого было проведено 
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опробований, обслуживаний и ремонтов.


Среднюю длительность опробования, технического обслуживания или ремонта рекомендуется определять по формуле:
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где:
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 - длительность i-го опробования, технического обслуживания или ремонта для данного элемента или канала системы;
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– количество различных видов опробований, технических обслуживаний или ремонтов.


Оценку неготовности из-за опробования, технического обслуживания и ремонтов для элемента или канала системы рекомендуется выполнять по следующей формуле:
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При отсутствии специфических данных для оценки параметров надежности оборудования (интенсивности отказов или вероятности отказа на требование) наиболее предпочтительно использовать данные с аналогичных АС. При этом учитываются возможные различия в определении границ и видов отказов для рассматриваемых типов элементов. Также предполагается использование других источников обобщенных данных или экспертных оценок.


Если для рассматриваемого типа элементов отказов не наблюдалось, то для определения показателей надежности элемента (интенсивности отказов или вероятности отказа элемента на требование) рекомендуется выполнять байесовское оценивание с использованием обобщенных данных согласно следующему алгоритму.


При ограниченном количестве или отсутствии обобщенных данных в качестве априорного используется неинформативное распределение. В этом случае оценку интенсивности отказов элемента рекомендуется определять по формуле:
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При неинформативном априорном распределении оценку вероятности отказа на требование элемента рекомендуется определять по формуле:
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При выборе в качестве априорного логнормального распределения для выполнения байесовского оценивания рекомендуется определить стандартное отклонение логнормального распределения обобщенных данных:
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где:

( - параметр логнормального распределения;


ef - фактор ошибки логнормального распределения обобщенных данных;


z.95 - 95-процентиль нормированного нормального распределения ((1,645).


Затем рекомендуется определить дисперсию распределения обобщенных данных:




[image: image20.wmf]1)


 


-


 


e


(


 


x


 


=


 


Var


2


2


s


,                                                                               (9)


где:
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 - среднее значение обобщенного параметра.

Далее рекомендуется определить параметры распределения ( и (. 


Если байесовское оценивание выполняется для интенсивности отказов, то параметры ( и ( являются параметрами гамма-распределения:
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Если байесовское оценивание выполняется для вероятности отказов на требование, то ( и ( являются параметрами бета-распределения:
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Далее выполняется байесовская модификация путем вычисления параметров апостериорного распределения (' и (' по следующим формулам:


для интенсивностей отказов:


(' = (+fT
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где:

fT -полное число отказов, зафиксированных для данного типа элементов;


T - полная наработка для данного типа элементов, ч.


для вероятностей отказов на требование:


(' = (+fD
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(' = (+D,
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где:


fD - число отказов на требование, зафиксированных для данного типа элементов;

D - полное число требований на срабатывание, зафиксированных для данного типа элементов.


Затем определяется среднее значение и дисперсия апостериорного распределения:


для интенсивности отказов:
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для вероятности отказа на требование:
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где:
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 - апостериорное среднее;

Var' - апостериорная дисперсия.

Фактор ошибки 
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ef


для апостериорного распределения определяется по следующей формуле:
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		ПРИЛОЖЕНИЕ № 7 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                  технологическому и атомному              надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Рекомендуемый порядок учета отказов по общим причинам


1. Отказы по общим причинам систем (элементов) вследствие зависимостей от обеспечивающих и управляющих систем учитываются посредством включения обеспечивающих и управляющих систем в структурно-логическую модель анализируемой системы (в соответствии с рекомендуемым порядком, представленным в главе IV настоящего Руководства по безопасности).

2. Отказы по общим причинам вследствие ошибок персонала учитываются посредством включения в структурно-логическую модель анализируемой системы ошибок персонала, учитываемых в порядке, установленном в приложении № 5 к настоящему Руководству по безопасности.


4. Отказы по общим причинам вследствие внешних воздействий на АС природного и техногенного характера, а также вследствие воздействий, возникающих при нарушениях нормальной эксплуатации, включая аварии, учитываются посредством учета в структурно-логической модели анализируемой системы возникновения зависимых отказов элементов АС вследствие внешних воздействий природного и техногенного характера или внутренних воздействий, возникающих при нарушениях нормальной эксплуатации, включая аварии. 


5. Помимо указанных в пунктах 2-4 настоящего приложения видов отказов по общим причинам в модели надежности системы учитываются также ООВ. ООВ характеризуют меру незнания возможных причин зависимых отказов и относятся к «остаточным» зависимым отказам, то есть к отказам,      не моделируемым в структурно-логической модели системы непосредственно, а определяемым с помощью математических моделей, компенсирующих заниженную оценку вероятности совместного отказа нескольких резервирующих друг друга по выполняемым функциям элементов (или каналов системы).


6. Основной задачей моделирования ООВ является учет возможной корреляции потоков отказов элементов, являющихся дублирующими по требуемым функциям системы. Учет ООВ позволяет устранить излишний оптимизм при оценке вероятности выполнения функций системами, имеющими резервирование по каналам и (или) по оборудованию.


7. Учет ООВ в модели надежности системы выполняется в пять этапов.


Этап 1. Определение групп элементов анализируемой системы, подверженных ООВ и определение соответствующих видов отказов.


Этап 2. Выбор модели ООВ и анализ данных. На этом этапе, исходя из количества элементов, входящих в группу ООВ, и имеющихся данных по опыту эксплуатации, принимается математическая модель, позволяющая вычислить вероятности ООВ для различного числа элементов. На данном этапе допускается использование консервативных моделей ООВ и обобщенных данных по параметрам моделей.


Этап 3. Выполнение количественного анализа надежности системы и определение вклада ООВ в вероятность отказа системы при выполнении ею требуемой функции. При выявлении низкой степени влияния ООВ на вероятность отказа системы выполняется этап 5, минуя этап 4. 


Этап 4. Уточнение групп ООВ, корректировка моделей ООВ и уточнение параметров моделей ООВ с целью устранения консерватизма анализа.

Этап 5. Документирование результатов анализа ООВ.


8. Формирование групп элементов, подверженных ООВ, является наиболее ответственной частью анализа ООВ, так как необоснованное исключение элементов из группы ООВ может приводить к существенной недооценке вероятности отказа системы при выполнении требуемой функции. Целью формирования групп ООВ является определение всех элементов, потенциально подверженных ООВ, таким образом, чтобы возможный субъективизм был сведен к минимуму. Указанная цель достигается путем выявления всех элементов системы, потенциально подверженных ООВ. 

9. В одну группу ООВ включают элементы, одновременно удовлетворяющие приведенным ниже критериям (трем обязательным критериям, и, по меньшей мере, одному необязательному):

критерий 1 (обязательный). Все элементы группы ООВ относятся к одному и тому же виду оборудования, и структурно-логическая модель надежности сис​темы включает для всех элементов группы одни и те же виды отказа;

критерий 2 (обязательный). Единичный отказ любого из элементов, образующих группу ООВ, не приводит к отказу системы на выполнение всех требуемых функций;

критерий 3 (обязательный). Совместный отказ всех элементов, образующих группу ООВ, приводит к отказу системы на выполнение какой-либо из требуемых функций;

критерий 4 (необязательный). Элементы, включаемые в группу ООВ,  имеют общего изготовителя или имеют аналогичные заводские марки (типы) разных изготовителей (общность конструкции);


критерий 5 (необязательный). На элементы, включаемые в группу ООВ,  в ходе различных аварийных сценариев воздействуют одинаковые физические факторы: температура, давление, влажность, вибрация, радиоактивное, электромагнитное излучение и т.п. (не обязательно все) (общность условий функционирования);


критерий 6 (необязательный). Элементы, включаемые в группу ООВ, имеют одинаковые процедуры техобслуживания, ремонта и испытаний (общность обслуживания).


10. При формировании групп ООВ рекомендуется, по возможности, учитывать потенциальные ООВ для элементов, относящихся к различным каналам системы.

11. Для отобранных групп ООВ используют одну из следующих моделей для определения вероятности ООВ:

модель β-фактора и ее модификации [6];

модель греческих букв (Multiple Greek Letter model) [6];

модель α-фактора [7, 6, 8];

модель базового параметра [7, 6];

биномиальная модель [6].


12. Модель β-фактора.

Данная модель является наиболее консервативной и предполагает, что все элементы, включенные в группу ООВ, отказывают по общей причине с вероятностью Pоов, равной:

Pоов= (·P,










(1)


где:

( - вероятность отказа всех элементов в группе ООВ при условии, что произошел отказ одного элемента;


P – вероятность отказа одного элемента из группы ООВ, полученная на основании опыта эксплуатации и статистики всех отказов элемента;

Соответственно, вероятность независимого отказа Pн любого элемента в группе ООВ вычисляется по формуле:

Pн= (1-() P










(2)


При отсутствии специфических данных рекомендуется принимать значения ( в диапазоне ( ( 0,07 - 0,1.

13. Модель α –фактора.

Данная модель учитывает частичные и полные отказы элементов групп ООВ и рекомендуется как предпочтительная модель оценки вероятности событий ООВ.
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где:

αk– вероятность, что в событии ООВ откажет ровно k из группы m элементов ((-фактор);


PТ – вероятность отказа одного элемента из группы ООВ, полученная на основании опыта эксплуатации и статистики всех отказов элементов;
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                                                                                                                                  - число сочетаний k элементов из m.

Формула (3) настоящего приложения предназначена для расчетов вероятности ООВ в случае, если проверки работоспособности оборудования, входящего в группу ООВ, осуществляются одновременно (без сдвига во времени). Если элементы, входящие в группу ООВ, проверяются со сдвигом во времени, то рекомендуется использовать формулу (4) настоящего приложения. 
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При отсутствии специфических данных рекомендуется использовать значения (-факторов, приведенных в табл. № 1 (для отказов на требование) и № 2 (для отказов при работе) [8] настоящего приложения.

Таблица № 1


Рекомендуемые значения (-факторов для отказов на требование

		Размер группы ООВ

		(1

		(2

		SYMBOL 97 \f "Symbol"3

		(4

		(t



		2

		0,95

		0,05

		-

		-

		1,05



		3

		0,95

		0,04

		0,01

		-

		1,06



		4

		0,95

		0,035

		0,01

		0,005

		1,07



		более 4

		0,995

		-

		-

		0,005

		-





Таблица № 2


Рекомендуемые значения (-факторов для отказов при работе


		Размер группы ООВ

		(1

		(2

		(3

		(4

		(t



		2

		0,975

		0,025

		-

		-

		1,025



		3

		0,975

		0,02

		0,005

		-

		1,03



		4

		0,975

		0,0175

		0,005

		0,0025

		1,035



		более 4

		0,9975

		-

		-

		0,0025

		-





14. Для групп ООВ, вносящих значимый вклад в оценку показателей надеж​ности системы, рекомендуется использование модели α-фактора с реалистичными значениями α-факторов (то есть со значениями α-факторов, учитывающими, по возможности, имеющиеся специфические данные по надежности элементов). Вклад группы ООВ в оценку показателей надежности системы полагается значимым, если показатель безотказности системы с учетом вероятности возникновения ООВ элементов рассматриваемой группы отличается от показателя безотказности, рассчитанного в предположении невозможности ООВ указанных элементов более чем на 10 %.

15. ООВ включают в структурно-логическую схему анализируемой системы посредством выделения (указания) набора соответствующих базисных событий ООВ. Пример включения событий ООВ в логико-вероятностную модель системы показан графически на примере дерева отказов на рис. 1 настоящего приложения.

16. При документировании результатов учета ООВ представляется обоснование выполненного формирования групп ООВ, а также принятых моделей ООВ и их параметров.


17. Пример включения элементов в группы ООВ показаны                                       в табл. № 3 настоящего приложения (на примере клапанов сис​темы, схематично показанных на рис. 2 и рис. 3 настоящего приложения, отличающихся одним или несколькими признаками).
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Отказ  элемента  1  


Отказ  элемента  1   Отказ по общей  причине  элементов 1 и 2   


Новый логический  оператор «ИЛИ» №1  


Отказ  элемента  2  


Отказ по общей  причине  элементов 1 и 3    Отказ по общей  причине элементов  1, 2 и 3  


Отказ по общей  причине  элементов 1 и 2   


Новый логический  оператор «ИЛИ» №2  


Отказ по общей  причине  элементов 2 и 3    Отказ по общей  причине  элементов 1, 2 и 3   Отказ  элемента  2  


Отказ  элемента  3  


Отказ  эле мента  3   Отказ по общей  причине  элементов 1 и 3   


Новый логический  оператор «ИЛИ» №3  


Отказ по общей  причине  элементов 2 и 3    Отказ по общей  причине  элементов 1, 2 и 3  




Рис 1. Пример включения ООВ в модель (дерево отказов) системы


Таблица № 3


Пример включения элементов в группы ООВ


		Описание               элементов

		Количес​тво эле​ментов

		Вид отказа

		Интервал     между опро​бованиями

		Дополнительные условия

		Рекомендован​ная модель

		Параметры модели ООВ

		Уточненные параметры модели ООВ или другие изменения модели ООВ



		Система, включающая шесть клапанов, резервирующих (а) или частично (б) резервирующих друг друга (рис.2)
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		6               (Ду 100)
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		1 раз в месяц

		Изготовлены одним производителем. Находятся в нормальных условиях в режиме ожидания

		(-фактор

		Основаны на обобщенных данных [8]

		     Не требуется



		

		То же

		

		То же

		Изготовлены разными производителями. Находятся в нормальных условиях в режиме ожидания

		То же

		То же

		     При высокой значимости ООВ в показателях надежности системы возможно уточнение параметров модели с целью снижения веса ООВ по причине разных производителей оборудования





		

		То же

		

		3  - 1 раз в месяц


3- 1 раз в год

		Изготовлены одним производителем. Находятся в нормальных условиях в режиме ожидания

		(-фактор. Принимается максимальный интервал между опро​бованиями 

(1 раз в год)

		То же

		     При высокой значимости ООВ в показателях надежности системы возможно уточнение параметров модели с целью снижения веса ООВ по причине разных тестовых интервалов





		

		3 


(Ду 100)


3                   (Ду 150)

		

		То же

		То же

		То же

		То же

		     При высокой значимости ООВ в показателях надежности системы возможно уточнение параметров модели с целью снижения веса ООВ по причине:

разных тестовых интервалов;

разных диаметров





		Система, включающая 12 клапанов, частично резервирующих друг друга (рис. 3)
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		12               (Ду 100)

		Отказ              на изменение положения  по требова​нию

		1 раз в месяц

		Изготовлены одним производителем. Находятся в нормальных условиях в режиме ожидания.




		β-фактор

		β= 0,1

		     При высокой значимости ООВ в показателях надежности системы возможно уточнение параметров модели с целью снижения веса ООВ. Уточнение параметров осуществляется с использованием данных по опыту эксплуатации аналогичного оборудования на блоках российских АЭС.


     Также допускается использование модели (-фактор с присвоением параметрам (5, (6, (7 и (8 значений, принятых для (4



		

		

		

		6 – 1 раз в год


6 - 1 раз в год

		

		

		β= 0,07

		     При высокой значимости ООВ в показателях надежности системы возможно:


уточнение параметров модели с целью снижения веса ООВ. Уточнение параметров осуществляется с использованием данных по опыту эксплуатации аналогичного оборудования на блоках российских АЭС; 

использование других моделей ООВ (например, унифицированного частичного метода                           β-фактора)


     Также допускается использование модели (-фактора с присвоением параметрам (5, (6, (7 и (8 значений, принятых для (4
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		ПРИЛОЖЕНИЕ № 8 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому 
и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Состав отчета по анализу надежности систем АС

Результаты анализа надежности систем АС представляются в соответствии с приведенной ниже структурой.


1. Наименование и обозначение системы.

1.1. Наименование системы.

1.2. Обозначение системы на схемах и в эксплуатационной документации АС.

1.3. Код системы, используемый в структурно-логической модели.

2. Описание системы.

2.1. Назначение системы.

2.2. Технологическая схема системы.

2.3. Краткая характеристика и состав системы.

2.3.1. Краткая характеристика системы.

2.3.2. Описание элементов системы.

2.3.3. Обеспечивающие и управляющие системы.

2.4. Функционирование системы при нормальной эксплуатации АС.

2.5. Функционирование системы при нарушениях нормальной эксплуатации АС, включая аварии.

2.6. Контроль и управление системой, включая защиты и блокировки.

2.7. Условия безопасной эксплуатации системы.

2.8. Опробования и техническое обслуживание системы.

2.9. Действия персонала по управлению и обслуживанию системы.

3. Функции и критерии отказа (успеха) системы.

3.1. Функции, выполняемые системой (функции безопасности и иные требуемые функции).

3.2. Критерии отказа (успеха) системы.

4. Определение объема моделирования системы.

4.1. Границы моделирования системы.

4.2. Исходное состояние системы.

4.3. Предположения и допущения, принятые при моделировании.

4.4. Определение границ элементов системы.

4.5. Перечень элементов системы, учитываемых при моделировании.

4.6. Виды отказов элементов, учитываемые при моделировании.

4.7. Исключенные из рассмотрения элементы.

4.8. Упрощенная схема системы.

5. Обоснование способа моделирования надежности системы.

6. Перечень и описание элементов структурно-логической модели системы.

6.1. События, связанные с отказами (безотказной работой) элементов системы.

6.2. События, связанные с неготовностью элементов системы из-за технического обслуживания, испытаний, ремонта.

7. Ошибки персонала.

7.1. Действия при техническом обслуживании, испытаниях, ремонте (действия до выполнения системой требуемой функции).

7.2. Действия в процессе выполнения системой требуемых функций.

8. Учет зависимостей и ООВ.

8.1. Учет зависимостей системы.

8.2. Учет ООВ.

9. Описание расчетной программы.

10. Количественные показатели надежности элементов системы.

11. Структурно-логические модели системы.

11.1. Структурно-логическая модель для требуемой функции № 1.

11.2. Структурно-логическая модель для требуемой функции № 2.

11.3. - 11.N. Структурно-логические модели для требуемых функций № 3 ‑ N.

12. Результаты расчета показателей надежности системы.

13. Выводы и рекомендации по результатам анализа.

Список литературы.

Примечание: В список литературы рекомендуется включать источники, из которых были получены данные по надежности оборудования, надежности персонала, параметрам моделей ООВ и т.д.
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Пример выполнения анализа надежности системы

1. Наименование и обозначение системы.

1.1. Наименование системы.

Вытяжная система вентиляции узла свежего топлива.


1.2. Обозначение системы на схемах и в эксплуатационной документации АС.

4KLE81

1.3. Код системы, используемый в структурно-логической модели.

KLE81

2. Описание системы.

2.1. Назначение системы.

Вытяжная система 4KLE81 предназначена для удаления воздуха из помещений хранилища свежего топлива. 


2.2. Технологическая схема системы.

Принципиальная схема вытяжной системы 4KLE81 представлена на рис. 1 настоящего приложения.
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Рис. 1. Принципиальная схема вытяжной системы вентиляции помещений узла свежего топлива (4KLE81)


2.3. Краткая характеристика и состав системы.

2.3.1. Краткая характеристика системы.

Система по назначению относится к системам нормальной эксплуатации, по влиянию на безопасность – к важным для безопасности. Элементы системы относятся к 3 классу безопасности по Общим положениям обеспечения безопасности атомных станций и к I категории сейсмостойкости по Нормам проектирования сейсмостойких атомных станций.

Система имеет две требуемые функции.

Функция 1 - обеспечение (при нормальной эксплуатации АС, а также при нарушениях нормальной эксплуатации АС) направленности движения потоков воздуха из мест меньшего загрязнения в места большего загрязнения; обеспечение необходимого разрежения в узле свежего топлива.


Функция 2 - изоляция воздуховодов противопожарными клапанами по сигналу от пожарного извещателя при пожаре.


В состав вытяжной системы 4KLE81 входят рабочий и резервный вентиляторные агрегаты в комплекте с преобразователем частоты, защитное устройство для предотвращения воздействия воздушной ударной волны, противопожарные клапаны, воздуховоды.


Выброс в атмосферу вытяжного воздуха от системы 4KLE81 предусмотрен по сборному вентиляционному коробу через вентиляционную трубу, расположенную на кровле здания спецкорпуса.


Подача воздуха в периодически обслуживаемые помещения и удаление воздуха из них осуществляется непосредственно воздуховодами приточной и вытяжной систем. Количество удаляемого воздуха превышает количество приточного. При такой схеме вентиляции исключается перетекание воздуха из «грязных» помещений в «чистые».


Схема вентиляции помещений с постоянным пребыванием персонала предусматривает непосредственную подачу и удаление одинакового количества воздуха воздуховодами приточных и вытяжных систем.


В случае пожара в помещениях хранилища свежего топлива предусмотрено автоматическое закрытие противопожарных клапанов на притоке и противопожарных клапанов на вытяжке.

Технические характеристики элементов системы представлены в табл. № 1 настоящего приложения.


Таблица № 1


Технические характеристики элементов системы 4KLE81


		Станционное обозначение

		Наименование, техническая                   характеристика

		Количество



		элемента

		помещения

		

		



		4KLE81AN001

		4UKS15251

		Вентилятор радиальный секционный, сейсмостойкий, специсполнения, комплектный


Расход – летом 23880 м3/час, зимой 9480 м3/час, напор 800 Па

		2



		4KLE81AN002

		4UKS15251

		

		



		4KLE81AA601

		4UKS15251

		Обратные клапаны служат для отсечения от сети неработающего вентилятора

		2



		4KLE81AA602

		4UKS15251

		

		



		4KLE81AA621

		4UKS

		Устройство перекрытия вентиляционных каналов предназначено для защиты вентиляционного канала от воздушной ударной волны

		1



		4KLE81AA701

		3UKS06321

		Противопожарные огнезадерживающие клапаны, установленные на воздуховодах при пересечении ими ограждающих конструкций пожароопасных помещений и венткамер, постоянно открыты и закрываются по сигналу пожара в соответствующем помещении, отсекая его от сети воздуховодов

		3



		4KLE81AA702

		3UKS06322

		

		



		4KLE81AA703

		4UKS15251

		

		





Участки транзитных воздуховодов имеют огнестойкую изоляцию с пределом огнестойкости, равным пределу огнестойкости пересекаемой противопожарной преграды.

2.3.2. Описание элементов системы.

Состояние элементов системы 4KLE81 в различных режимах работы системы представлено в табл. № 2 настоящего приложения.

Таблица № 2


Состояние элементов в различных режимах работы системы 4KLE81

		Наименова​ние элемента

		Станционное обоз​начение

		Состояние

		Вид отказа

		Возмож​ность восстановления

		Период между опробо​ваниями, ч

		Послед​ствия      отказа



		

		

		в резерве

		в работе

		в резерве

		в работе

		

		

		



		Устройство  перекрытия вентиляционных каналов

		4KLE81AA621

		Открыто

		Откры​то

		–

		Лож​ное закры​тие

		Да

		–

		Отказ            системы



		Клапан         обратный

		4KLE81AA601

4KLE81AA602

		Закрыт

		Открыт

		Отказ на закрытие

		-

		Да

		672

		Отказ              системы  (после перехода на резервный канал)



		

		

		

		

		-

		Отказ на откры​тие

		

		

		Отказ канала            системы, снижение   резервирования



		Клапан противопо​жарный на линии вытяжки из помещений

		4KLE81AA701

4KLE81AA702

4KLE81AA703

		Открыт

		Открыт

		–

		Лож​ное закры​тие

		Да

		–

		Отказ             системы



		Вентилятор

		4KLE81AN001

4KLE81AN002

		Отклю​чен

		Вклю​чен

		-

		Отказ на запуск

		Да

		672

		Отказ канала системы, снижение   резервирования



		

		

		

		

		

		Отказ при работе

		

		

		





2.3.3. Обеспечивающие и управляющие системы.

Для обеспечения выполнения анализируемой системой своих функций  необходимо функционирование следующих систем:


система электроснабжения собственных нужд (функции 1 и 2);


СКУ (функция 1);


СКУ ПЗ (функция 2).


Система электроснабжения собственных нужд обеспечивает электроснабжение всех электроприводных элементов системы 4KLE81. Описание системы электроснабжения собственных нужд представлено в разделе 8.4 ООБ.


СКУ реализует необходимые блокировки для управления работой элементов системы и контроль состояния системы в процессе ее работы. Описание СКУ представлено в разделе 7.1 ООБ.


СКУ ПЗ обеспечивает электроснабжение, управление и контроль состояния противопожарных клапанов, входящих в состав системы. Описание СУ ПЗ представлено в раздел 7.7 ООБ.

Матрица зависимости элементов системы 4KLE81 от обеспечивающих и управляющих систем представлена в табл. № 3 настоящего приложения.

2.4. Функционирование системы при нормальной эксплуатации АС.

При нормальной эксплуатации АС в работе находится один вентагрегат системы 4KLE81, второй вентагрегат находится в резерве.

Таблица № 3


Матрица зависимости элементов системы 4KLE81 от обеспечивающих и управляющих систем


		Наименование элемента

		Станционное   обозначение

		Электроснабжение

		Управляющий                 сигнал



		

		

		~6 кВ

		~0,4 кВ

		=220 В

		СКУ

		СКУ ПЗ



		Клапан противопожарный на линии подачи в помещения

		4KLE81AA701

		-

		-

		Сборка 4PH12

		-

		+



		

		4KLE81AA702

		-

		-

		Сборка 4PH13

		-

		+



		

		4KLE81AA703

		-

		-

		Сборка 4PH14

		-

		+



		Вентилятор

		4KLE81AN001

		-

		Секция 4PB20

		-

		+

		-



		

		4KLE81AN002

		-

		Секция 4PB40

		-

		+

		-





2.5. Функционирование системы при нарушениях нормальной эксплуатации АС, включая аварии.

При нарушениях нормальной эксплуатации АС, не связанных с обесточиванием собственных нужд АС или пожаром, работа системы аналогична работе при нормальной эксплуатации.


При обесточивании собственных нужд АС система утрачивает способность выполнения функции 1 и не утрачивает способность выполнения функции 2.


При возникновении пожара по сигналу от пожарного извещателя система выполняет функцию 2.


2.6. Контроль и управление системой, включая защиты и блокировки

Управление вытяжной системой 4KLE81 осуществляется со щита управления спецкорпуса 1UKS, куда выводятся показания измеряемых параметров, сигнализация, показания состояния активных элементов систем.

При выходе из строя работающей установки включается резервная установка.


Управление противопожарными клапанами системы 4KLE81 и контроль ее состояния предусматривается от СКУ ПЗ БПУ, РПУ.


Перечень защит и блокировок системы 4KLE81 представлены в табл. № 4 настоящего приложения.

Таблица № 4


Перечень защит и блокировок системы

		Номер                      блокировки 

		Наименование               элемента

		Условия защит и блокировок



		4KLE81 Б.1

		Вентилятор 4KLE81AN001


4KLE81AN002

		Включение:


дистанционное оператором с щита управления спецкорпуса;


дистанционное оператором по месту установки;


по АВР автоматическое включение резервного вентилятора по датчику давления во всасывающем коллекторе 4КLE81CР001>500 Па с задержкой 15 с



		

		

		Отключение:


дистанционное - оператором с щита управления спецкорпуса;


дистанционное - оператором по месту установки;


автоматическое - по сигналу пожара в помещении венткамеры;


автоматическое - по датчику давления во всасывающем коллекторе 4КLE81CР001 > -500Па с задержкой 15 с



		4KLE81 Б.2

		Огнезадерживающий клапан


4KLE81AA701


4KLE81AA702


4KLE81AA703

		нормально открыт:

закрытие и открытие - дистанционно оператором со СКУ ПЗ БПУ, РПУ;

автоматическое закрытие - по сигналу пожарного извещателя в защищаемом помещении







2.7. Условия безопасной эксплуатации системы.

В соответствии с требованиями главы 16 ООБ рассматриваемая система (по меньшей мере, один вентилятор) должна работать постоянно. Условий безопасной эксплуатации, связанных с работой системы KLE81, не установлено.


2.8. Опробования и техническое обслуживание системы.

Система 4KLE81 и ее элементы проходят проверку на соответствие проектным характеристикам после изготовления, при вводе в эксплуатацию, после ремонта и периодически в течение всего срока службы АС.

Для проверки и подтверждения проектных функций системы проводятся испытания:


проверка аэродинамических характеристик;


комплексное опробование.


Эксплуатационные испытания предусматривают контроль элементов системы с периодичностью 1 раз в 3 месяца.


Наличие резервирования позволяет проводить эксплуатационные испытания при любом состоянии нормальной эксплуатации АС без вывода системы из работоспособного состояния.


При нормальной эксплуатации АС проводится техническое обслужи​вание системы, которое включает в себя обслуживание арматуры и воздуховодов, а именно:


проверку внешним осмотром;

малый ремонт, профилактический ремонт, восстановление лакокрасочных покрытий, проверку прочности крепления всех элементов, состояния уплотнительных элементов.


Критерием работоспособности после проведения испытаний является соответствие параметров оборудования требованиям, приведенным в ТУ на оборудование, а также отсутствие замечаний по управлению оборудованием и арматурой от ключей управления.


Для достижения требуемого уровня готовности вентилятора, находящегося в режиме ожидания, предусматривается периодический контроль состояния элементов и переход с рабочего вентилятора на резервный 1 раз в 14 суток.


2.9. Действия персонала по управлению системой.

В системе 4KLE81 реализован принцип автоматического включения в работу резервного оборудования при отказе работающего, поэтому действий персонала по управлению системой при нахождении ее в работе не требуется.


3. Критерии отказа системы.

Функция 1 считается выполненной, если обеспечивается удаление воздуха из помещений узла свежего топлива за счет работы хотя бы одного из двух вентиляторов системы в течение 8766 часов.


Функция 2 считается выполненной при закрытии всех огнезадерживающих клапанов по сигналу от пожарного извещателя в случае возникновения пожара. 

4. Определение объема моделирования системы.

4.1. Границы моделирования системы.

1) Границы по тепломеханическому оборудованию:

по напорным линиям – точки врезки в вентиляционную трубу;

по источникам подаваемой среды – вход воздуховодов в вентилируемые помещения.


2) Границы по электротехническому оборудованию:

по цепям управления ‑ точки подключения СКУ к исполнительным механизмам. Реле входят в состав системы KLE81;

по силовому питанию вентиляторов и электроприводной арматуры ‑ места подключения питающих кабелей к шинам питания;

по питанию схем управления и электромагнитов включения оборудования и арматуры ‑ места подключения питающих кабелей к соответствующим шинам питания, которые не входят в состав системы KLE81.

4.2. Исходное состояние системы.

Принимаются следующие допущения относительно исходного состояния системы:

вентилятор KLE81AN001 в работе;


вентилятор KLE81AN002 в состоянии ожидания;


обратный клапан KLE81AA601 открыт;


обратный клапан KLE81AA602 закрыт;


противопожарные клапаны KLE81AA701…703 открыты.

4.3. Предположения и допущения, принятые при моделировании.

При моделировании системы приняты следующие предположения и допущения:


не рассматриваются ООВ электроприводной арматуры на сохранение положения;


учитывается возможность нахождения резервных элементов системы во внеплановом ремонте;


отказы, повышающие надежность выполнения функции, не моделируются;


не моделируются комбинации отказов на изменение положения арматуры и на сохранение положения той же арматуры;


не учитывается быстрое восстановление отказавших элементов, не имеющих резерва.

4.4. Определение границ элементов системы.

Границы для рассматриваемых в настоящем анализе элементов системы были определены следующим образом:


вентилятор включает в себя механическую часть, электродвигатель, муфту или редуктор, схему питания электродвигателя, выключатель, СКУ;


электроприводная арматура включает в себя механическую часть, электропривод, выключатель, СКУ;


выключатель включает в себя исполнительную часть, привод, передаточный механизм, схему питания привода, изоляцию, дугогасительную камеру, цепи управления выключателя;


остальное электротехническое оборудование и КИПиА - границами элемента являются входные и выходные контакты.


4.5. Перечень элементов системы, учитываемых при моделировании.

В структурно-логической модели системы учитываются элементы системы, указанные в табл. № 5 настоящего приложения.


Таблица № 5


Перечень элементов системы, учитываемых при моделировании 


		Наименование элемента

		Станционное                       обозначение

		Функция системы,                            при моделировании которой учитывается элемент



		

		

		



		Клапан обратный

		4KLE81AA601


4KLE81AA602

		Функция 1



		Клапан противопожарный на линии вытяжки из помещений

		4KLE81AA701

4KLE81AA702

4KLE81AA703

		Функция 1



		Вентилятор

		4KLE81AN001


4KLE81AN002

		Функция 2





4.6. Виды отказов элементов, учитываемых при моделировании.

В структурно-логических моделях системы учитываются виды отказов элементов системы, представленные в табл. № 6 настоящего приложения.


Таблица № 6


Виды отказов элементов системы


		Элемент

		Критические отказы

		Функция системы, при моделировании которой учитывается вид отказа



		Вентилятор

		1) Отказ на включение или недостижение рабочих параметров при включении (отказ на запуск)


2) Отказ при работе

		Функция 1



		Клапан обратный

		Отказ на открытие/закрытие

		Функция 1



		Клапан противопожарный на линии вытяжки из помещений

		Несанкционированное (ложное) закрытие

		Функция 1



		

		Отказ на закрытие

		Функция 2





4.7. Исключенные из рассмотрения элементы системы.

Из рассмотрения исключены следующие элементы системы:


вся арматура, не влияющая на работу системы при изменении своего положения, поэтому в данном анализе приведены только упрощенные фрагменты технологической схемы системы KLE81;


устройства перекрытия вентиляционных каналов 4KLE81AA621 как пассивные элементы, срабатывающие только при внешнем воздействии.


4.8. Упрощенная схема системы.

Упрощенная технологическая схема системы KLE81 приведена на рис. 2 настоящего приложения. На схеме показаны только те элементы системы, которые рассматриваются в анализе надежности системы (включены в границы моделирования).
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Рис. 2. Упрощенная схема системы вентиляции 4KLE81


5. Обоснование способа моделирования надежности системы.

Отказ системы моделируется при помощи разработки дерева отказов, так как для данной системы невозможно выделить один характерный доминантный отказ и, соответственно, для разработки модели отказа системы целесообразна разработка графа.

6. Перечень и описание элементов структурно-логической модели системы.

6.1. Базисные события, связанные с отказами элементов системы.

Перечень базисных событий, связанных с отказами элементов приведен в табл. № 7 настоящего приложения.

Таблица № 7


Перечень базисных событий, связанных с отказами элементов


		Элемент и его  идентификатор

		Параметры отказа

		Временные характеристики работы элемента

		Модель отказа



		

		Тип отказа

		Идентификатор базисного события

		Параметр надежности (в соответствии с таблицей № 10 настоящего приложения)

		Требуемое время работы, ч

		Периодичность опробо​ваний, ч

		



		Клапан обратный на линии рабочего вентилятора 4KLE81AA601

		Отказ на закрытие (при отказе рабочего вентилятора)

		KLE81AA601VCC

		FR-VCC-A

		-

		672

		Периоди​чески тес​тируемый элемент



		Клапан обратный на линии резервного вентилятора 4KLE81AA602

		Отказ                          на открытие

		KLE81AA602VCO

		FR-VCO-A

		-

		672

		Периодически тес​тируемый элемент



		Клапан противопожарный на линии вытяжки из помещений 4KLE81AA701 4KLE81AA702 4KLE81AA703

		Ложное                       закрытие

		KLE81AA701VMU
KLE81AA702VMU
KLE81AA703VMU

		FR-VMU-F

		8766

		-

		Вероятность отказа пропорци​ональна  наработке



		

		Отказ                       на закрытие

		KLE81AA701VMС
KLE81AA702VMС
KLE81AA703VMС

		FR-VMС-F

		-

		8766

		Периоди​чески тестируемый элемент



		Рабочий вентилятор
4KLE81AN001

		Отказ                        при работе

		KLE81AN001FAR

		FR-FAR

		8766

		-

		Вероятность отказа пропорци​ональна  наработке



		Резервный                      вентилятор                           4KLE81AN002

		Отказ                        на запуск

		KLE81AN002FAS

		FR-FAS

		-

		672

		Периоди​чески тестируемый элемент



		

		Отказ                   при работе

		KLE81AN002FAR

		FR-FAR

		8766

		-

		Вероятность отказа пропорци​ональна  наработке





6.2. Базисные события, связанные с неготовностью элементов системы из-за технического обслуживания, испытаний, ремонта.

Испытания и техническое обслуживание системы и ее элементов не сказываются на готовности системы выполнять свои функции.

Вероятность неготовности элемента (PUMT) из-за вывода во внеплановый ремонт вследствие отказа на запуск при вводе в работу из резерва равна произведению вероятности отказа на запуск (Q) и отношения времени восстановления (TR) к времени нахождения в резерве (Трез):
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Если задана интенсивность отказа на запуск, то вероятность отказа на запуск при плановом вводе в работу из резерва равна произведению интенсивности отказа (λ) и интервала между опробованиями (Тi):
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Таким образом, вероятность неготовности равна:
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(3)


Время нахождения в резерве для элементов системы KLE81 составляет две недели из четырех. Таким образом, вероятность нахождения элементов системы KLE81 во внеплановом ремонте вследствие отказов на запуск равна:
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(4)


Неготовность вентилятора системы равна сумме неготовностей отдельных элементов линии вентилятора систем.


Подставляя в формулу (4) интенсивность отказов и время восстановления элементов, учитываемые при расчете неготовности вентилятора из-за вывода во внеплановый ремонт, получаем:
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где:


FRFAS – интенсивность отказа при пуске вентилятора;


FRVСС – интенсивность отказа на закрытие ОК;

FRVСO – интенсивность отказа на открытие ОК;


TRFAN – время восстановления вентилятора;


TRVC – время восстановления ОК.


В табл. № 8 настоящего приложения приведены значения времени восстановления и интенсивности отказов для базисных событий, связанных с неготовностью элементов линии резервного вентилятора 4KLE81AN002 из-за вывода во внеплановый ремонт.

Таблица № 8


Значения времени восстановления и интенсивности отказов для базисных событий, связанных с неготовностью элементов линии резервного вентилятора 4KLE81AN002 из-за вывода во внеплановый ремонт


		Базисное событие

		Интенсивность отказа (FR), 1/ч

		Время восстановления (TR), ч

		Неготовность, связанная с отказом



		KLE81AN002FAS

		1,0·10-5

		10

		2,00·10-4



		KLE81AA602VCO

		1,2·10-6

		6

		1,44·10-5



		KLE81AA602VCC

		1,2·10-6

		6

		1,44·10-5



		Суммарная неготовность резервного вентилятора:

		2,29·10-4





В данном анализе рассматривается одно базисное событие «Неготовность KLE81AN002 из-за вывода во внеплановый ремонт», оно приведено в табл. № 9 настоящего приложения.

Таблица № 9


Перечень базисных событий, связанных с неготовностью элементов системы KLE81 из-за вывода во внеплановый ремонт


		Событие

		Модель

		Значение

		Обозначение в дереве       отказов



		Неготовность KLE81AN002 из-за вывода во внеплановый ремонт

		Непосредственно назначаемая              вероятность

		2,29·10-4

		KLE81AN002_______M





7. Ошибки персонала.

7.1. Действия при техническом обслуживании (действия до выполнения системой требуемой функции).

Необнаруживаемые до поступления требования на срабатывание ошибки персонала, связанные с техническим обслуживанием и ремонтом элементов системы, уже учтены в данных по надежности элементов системы. Отдельного их учета в модели системы не требуется.


7.2. Действия в процессе выполнения системой требуемых функций.

Управление системой в процессе выполнения ею требуемых функций не осуществляется, вследствие чего учет действий персонала при управлении системой не производится.


8. Учет зависимостей и ООВ.

8.1. Учет зависимостей.

Матрица зависимости элементов системы KLE81 от обеспечивающих и управляющих систем приведена в табл. № 3 настоящего приложения.


8.2. Учет ООВ.

При формировании групп ООВ учитывались отказы элементов, отвечающих критериям 1-3 в соответствии с пунктом 8 приложения № 5 к настоящему Руководству по безопасности, а также отвечающим одному из следующих требований:

элементы, входящие в группу ООВ, имеют общего изготовителя;


элементы, входящие в группу ООВ, имеют общую процедуру  технического обслуживания и ремонта;


элементы, входящие в группу ООВ, характеризуются общностью расположения.


Образована группа ООВ из двух вентиляторов при выполнении     функции 1 по критериям общности изготовителя и общности  процедур технического обслуживания и ремонта. Для расчетов вероятностей ООВ применена модель β-фактора со значением параметра модели 0,1. При выполнении функции 2 ООВ не моделируются вследствие отсутствия резервируемых по выполняемым функциям элементов.

9. Описание расчетной программы.

Моделирование и расчет надежности системы выполнялись с помощью программы Risk Spectrum. Программа аттестована для применения в области вероятностного анализа риска и надежности методом деревьев отказов и деревьев событий (аттестационный паспорт №159 от 28 марта 2003 г.)

10. Количественные показатели надежности элементов системы.

10.1. Параметры надежности элементов системы.

В связи с отсутствием специфических данных по надежности, использовались обобщенные данные из зарубежных источников, а также данные по надежности оборудования АЭС с реакторами типа ВВЭР-1000.


Количественные показатели надежности элементов системы KLE81 представлены в табл. № 10 настоящего приложения.

11. Структурно-логические модели системы.

11.1. Деревья отказов системы на выполнение функции 1.

Структурно-логическая модель (дерево отказов) системы на выполнение функции 1 представлена на рис. 3 настоящего приложения.

Таблица № 10


Количественные показатели надежности элементов системы KLE81

		Вид элемента

		Идентификатор параметра в модели

		Тип параметра

		Значение параметра



		Вентилятор

		FR-FAS

		Интенсивность отказа при пуске, 1/ч

		1,0·10-5



		Вентилятор

		FR-FAR

		Интенсивность отказа при работе, 1/ч

		3,8·10-5



		Вентилятор

		TR-FAN

		Время восстановления, ч

		24



		Вентилятор

		Ti

		Интервал опробований, ч

		672



		Клапан              обратный            

		FR-VCO-A

		Интенсивность отказов на открытие, 1/ч

		1,2·10-6



		Клапан                    обратный            

		FR-VCC-A

		Интенсивность отказов на закрытие, 1/ч

		1,2·10-6



		Клапан              обратный            

		TR-VC-A

		Время восстановления, ч

		6



		Клапан противопожарный

		FR-VMС-F

		Интенсивность отказов на закрытие, 1/ч

		2·10-6



		Клапан противопожарный 

		FR-VMU-F

		Ложное закрытие

		4,8·10-8
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Рисунок 3. Дерево отказов «Отказ системы KLE81 на выполнение функции по удалению воздуха из узла свежего топлива» (кружком обозначены базисные события, не входящие в группы ООВ, двойным треугольником – базисные события, входящие в группу ООВ,                         треугольником – ссылки на модели надежности обеспечивающих и управляющих систем)


11.2. Деревья отказов системы на выполнение функции 2.

Структурно-логическая модель (дерево отказов) системы на выполнение функции 2 представлена на рис. 4 настоящего приложения.
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Рис. 4. Дерево отказов «Отказ на изоляцию системы KLE81 при пожаре» (обозначения аналогичны рис. 3)

12. Результаты расчета показателей надежности системы.

12.1. Результаты расчета безотказности системы для требуемой функции «Удаление воздуха из помещений узла свежего топлива».

Расчеты вероятности невыполнения функции проводились с использованием критерия отбрасывания 1,0·10-15.


Оцененное среднее значение вероятности отказа системы на выполнение требуемой функции составило 2,76·10-3.


Доминирующие минимальные сечения отказов приведены                                 в табл. № 11 настоящего приложения.


Таблица № 11


Доминирующие минимальные сечения отказа на выполнение системой KLE81 функции 1

		Вероятность

		Вклад, %

		Базисные события

		Описание



		9,5·10-4

		34,4

		KLE81AN001FAR

		Отказ рабочего вентилятора при работе



		

		

		KLE81AN002FAS

		Отказ резервного вентилятора на запуск



		4,21·10-4

		15,2

		KLE81AA701VMU

		Несанкционированное закрытие противопожарного клапана



		4,21·10-4

		15,2

		KLE81AA703VMU

		Несанкционированное закрытие противопожарного клапана



		4,21·10-4

		15,2

		KLE81AA702VMU

		Несанкционированное закрытие противопожарного клапана



		2,58·10-4

		9,36

		KLE81AN001FAR

		Отказ рабочего вентилятора при работе (в том числе по общей причине)



		

		

		KLE81AN002FAR

		Отказ резервного вентилятора при работе (в том числе по общей причине)



		1,14·10-4

		4,14

		KLE81AN001FAR

		Отказ рабочего вентилятора при работе



		

		

		KLE81AA602VCО

		Отказ на открытие ОК



		1,14·10-4

		4,14

		KLE81AN001FAR

		Отказ рабочего вентилятора при работе



		

		

		KLE81AA601VCС

		Отказ на закрытие ОК



		6,49·10-5

		2,35

		KLE81AN001FAR

		Отказ рабочего вентилятора при работе



		

		

		KLE81AN002____M

		Неготовность KLE81AN002 из-за вывода во внеплановый ремонт



		1,38·10-5

		0,51

		PB001

		Отказ первого канала системы электроснабжения



		

		

		PB002

		Отказ второго канала системы электроснабжения





12.2. Результаты расчета безотказности системы для требуемой функции «Изоляция системы KLE81 при пожаре».

Расчеты вероятности невыполнения требуемой функции проводились с использованием критерия отбрасывания 1,0·10-15.


Оцененное среднее значение вероятности отказа системы на выполнение требуемой функции составило 1,05·10-3.


Доминирующие минимальные сечения отказов (имеющие вклад более 1 % в порядке убывания вероятности реализации) приведены в                    табл. № 12 настоящего приложения.


Таблица № 12


Доминирующие минимальные сечения отказа на выполнение системой KLE81 функции 2


		Вероятность

		Вклад, %

		Базисные события

		Описание



		2·10-4

		19

		PH12

		Отказ системы электроснабжения противопожарного клапана



		2·10-4

		19

		PH13

		Отказ системы электроснабжения противопожарного клапана



		2·10-4

		19

		PH14

		Отказ системы электроснабжения противопожарного клапана



		1,1·10-4

		10,5

		KLE81AA701VMС

		Незакрытие противопожарного клапана



		1,1·10-4

		10,5

		KLE81AA702VMС

		Незакрытие противопожарного клапана



		1,1·10-4

		10,5

		KLE81AA703VMС

		Незакрытие противопожарного клапана





13. Выводы и рекомендации по результатам анализа надежности.

Для системы не установлены нормируемые показатели надежности,          в связи с чем сравнение с ними результатов анализа надежности не осуществляется.

Рекомендуется рассмотреть вопрос по снижению влияния событий с несанкционированным закрытием противопожарных клапанов на выполнение системой функции 1.

14. Список литературы.

Приводится список использованной литературы.




		

		ПРИЛОЖЕНИЕ № 10 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                        технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Пример выполнения анализа надежности                                                      (функциональной безопасности) сложного технологического комплекса транспортно-технологических операций с ядерным топливом

1. Описание сложного технологического комплекса ТТО с ядерным топливом.

Свежее ядерное топливо поступает на блок АЭС с реактором ВВЭР‑1000 в чехле для свежего топлива. На блоке АЭС чехол с TBC извлекается из внутристанционной тележки полярным краном, оборудованным захватом чехла типа 1. Чехол устанавливается на пол в реакторном отделении, где с него полярным краном снимается крышка. После снятия крышки чехол помещается полярным краном на ступеньку БВ, для этого кран оборудуется сначала захватом чехла типа 1, а затем захватом чехла типа 2, и чехол перемещается со ступеньки БВ в УГ колодца БВ.


Колодец БВ заполняется водой, и все дальнейшие операции с TBC производятся под водой. Операцию перестановки TBC из чехла в стеллажи БВ, из стеллажей БВ в реактор и перестановку ОTBC из реактора в стеллажи БВ выполняет МП.


Транспортирование ОТВС из БВ в пристанционное ХОЯТ осуществляется в ТУК.


Для транспортирования ТУК с ХОЯТ на блок АЭС и обратно используется платформа внутристанционная, на которую ТУК устанавливается краном ХОЯТ, оборудованным траверсой. На блоке АЭС ТУК извлекается из платформы внутристанционной полярным краном, оборудованным траверсой. ТУК устанавливается на пол в реакторном отделении, где с него полярным краном, оборудованным захватом, снимаются крышки № 1 и № 2. Полярным краном, оборудованным траверсой, ТУК устанавливается в УГ колодца БВ. Перед тем, как производить перегрузочные работы с ОТВС, колодец БВ заполняется водой. Операцию установки ОТВС из стеллажей БВ в ТУК выполняет МП.


Крышка № 2 устанавливается в ТУК полярным краном. Для этого используется захват крышки контейнера. ТУК находится в УГ БВ, заполненном водой. После того, как установлена крышка № 2, производится слив воды из колодца БВ и извлечение ТУК полярным краном, оборудованным траверсой. Далее производится дезактивация ТУК и установка полярным краном оборудованным захватом №1 крышки №1 в ТУК. Полярным краном, оборудованным траверсой, ТУК устанавливается на платформу внутристанционную. На платформе внутристанционной осуществляется транспортировка ТУК с блока АС в ХОЯТ АЭС.


2. Определение границ моделирования сложного технологического комплекса.

В состав сложного технологического комплекса, обеспечивающего выполнение ТТО по перегрузке ядерного топлива, входят следующие системы:


полярный кран (кран мостовой электрический специальный кругового действия грузоподъемностью 320+160/2х70т пролетом 43м) с захватами и траверсой;


перегрузочная машина МП-1000;

платформа внутристанционная;


ТУК.

3. Описание систем, входящих в сложный технологический комплекс.

3.1 Полярный кран.

Полярный кран устанавливается в здании реакторного отделения АЭС с реактором типа ВВЭР-1000, предназначен для выполнения ТТО по перегрузке топлива, ревизии реактора и т.д.


Конструктивно основой полярного крана является мост, состоящий из двух главных балок, соединенных двумя поперечными концевыми балками. Мост поворачивается относительно своей оси на ± 360°. По мосту крана по общему пути перемещаются две грузовые тележки: тележка главная и тележка вспомогательная. На тележках смонтированы силовые механизмы подъема:     на тележке главной – грузоподъемностью 370 (200) т, на тележке вспомогательной – 160 (140) т и 2х70 т.


Управление краном производится дистанционно с основного пульта управления, установленного в кабине управления, или с резервного пульта, установленного в электроаппаратном помещении. 


Управление механизмами подъемов 370 (200) т, 160 (140) т, 2х70 т и талей производится с помощью одного командоконтроллера. Выбор конкретного привода, включая совместную работу механизмов подъемов 160 (140) т и 2х70 т, осуществляется с помощью дополнительного переключателя на пульте управления. Переключение с одного привода подъема на другой осуществляется только при остановленных приводах подъема.


Оператор крана получает информацию о ходе процесса перемещения грузов, текущей операции, состоянии и положении механизмов крана автоматически или по запросу.


Электроснабжение полярного крана осуществляется от системы электроснабжения собственных нужд АС. 


Синхронный подъем и спуск груза обеспечивается двумя резервированными системами подъема вспомогательной грузовой тележки грузоподъемностью 160 т и грузоподъемностью 2х70 т. При выходе из строя одной из систем подъема операцию транспортирования продолжает другая. Механизмы подъема могут работать как синхронно, так и раздельно, независимо друг от друга. Конструктивное исполнение механизмов подъема позволяет обеспечить окончание начатой технологической операции в случае выхода из строя одного из двигателей: подъем или спуск будет продолжен за счет второго двигателя, но с половинной скоростью. Подвеска грузоподъемностью 160 т оборудована двурогим пластинчатым крюком, который шарнирно с помощью оси соединен с вилкой, опирающейся на роликоподшипник. Вилка крюка снабжена механизмом вращения, который позволяет осуществлять автоматический поворот вилки с крюком на 270°. Для механического отсоединения крюка или груза от вилки последняя оборудована механизмом выдвижения оси крюка. Подвеска грузоподъемностью 2х70 т состоит из двух малых подъемов грузоподъемностью 70 т, соединенных между собой скобой. Малые подъемы оборудованы грузозахватными проушинами. Проушины опираются на упорный подшипник, благодаря чему могут поворачиваться вокруг вертикальной оси на 360°.


Кран полярный имеет следующие защиты и блокировки:


запрет работы крана с отключением главного контактора с наложением тормозов всех механизмов при превышении веса груза поднимаемого любым из подъемов более чем на 10 % от номинальной грузоподъемности;


запрет работы крана с отключением главного контактора с наложением тормозов всех механизмов при срабатывании аварийных концевых выключателей (крайние верхние положения подъемов);


запрет работы крана с отключением главного контактора с наложением тормозов всех механизмов при превышении скорости механизмов подъема на 30 % от номинальной;


запрет одновременной работы двух и более механизмов, за исключением совместной работы механизма передвижения крана и механизма передвижения главной или вспомогательной тележки, а также запрет одновременной работы механизмов подъема 160(140) т и 2х70 т вспомогательной тележки при транспортировании контейнера с ОЯТ;


запрет переключения выбора приводов подъемов (главного 370(200) т, главного 160(140) т, вспомогательного 2х70 т, синхронного 160(140) т и 2х70 т, талей 10 т) при работе одного из них;


запрет работы механизмов подъема 370(200) т и 160(140) т в направлении «вниз» при снижении веса груза ниже предельного заданного значения;


останов механизмов подъемов при достижении концевых выключателей крайних положений (движение возможно только в противоположном направлении);


переход механизмов подъемов на минимальную скорость при срабатывании предварительных концевых выключателей снижения скорости;


запрет работы механизмов выдвижения осей вилок 370(200) т и 160(140) т, если на подвеске есть груз;


останов механизмов выдвижения осей вилок 370(200) т и 160(140) т при превышении заданного значения крутящего момента;


останов механизмов передвижения главной и вспомогательной тележек, при достижении концевых выключателей крайних положений (движение возможно только в противоположном направлении);


запрет перемещения краном грузов над бассейном выдержки и шахтой реактора за исключением специальных транспортных операций в указанных зонах.


3.2 Перегрузочная машина МП-1000.

МП предназначена для выполнения ТТО, связанных с перегрузкой ядерного топлива.


МП состоит из моста, перемещающегося по рельсовому пути, и тележки, на которой установлены рабочие органы машины: РШ, труба направляющая      с площадкой поворотной, привод поворота РШ, привод поворота ТВШ, два привода подрыва, ТВШ, устанавливаемая в гнездо площадки поворотной. Электроснабжение МП осуществляется через токоподвод моста от системы электроснабжения собственных нужд.


Управление МП производится со стационарного дистанционного пульта управления, размещаемого в специальном помещении, находящемся вне защитной оболочки реакторного отделения. На пульте управления расположены органы управления и контрольная аппаратура.


Перегрузка реактора осуществляется в полуавтоматическом режиме, когда наведение РШ на заданную координату, сцепление с перегружаемым изделием и извлечение его производится в автоматическом режиме, а команда на выполнение каждой следующей операции после выполнения предыдущей выдается оператором.


Например, после наведения МП на заданную координату сцепление с извлекаемым изделием производится после проверки правильности выхода на заданную координату путем сравнения показаний индикаторов перемещения моста и тележки с координатами, указанными в программе загрузки.


МП имеет следующие защиты и блокировки:


запрет на перемещение моста и тележки при достижении крайних положений;


запрет на поворот РШ при достижении крайних положений;


запрет на поворот ТВШ при достижении крайних положений;


запрет на поворот РШ за исключением разрешенных зон;


запрет на перемещение механизмов МП, кроме механизма перемещения моста, при нахождении МП над транспортным коридором;


запрет на перемещение захвата ТВС вверх при достижении на канате захвата ТВС предельной нагрузки;


запрет на перемещение захвата кластера вверх при достижении на канате захвата кластера предельной нагрузки;


запрет на перемещение захвата кластера вниз при уменьшении усилия на канате на величину более допустимой;


запрет на перемещение захвата ТВС вниз при уменьшении усилия на канате на величину более допустимой;


запрет на вертикальное перемещение РШ при достижении крайнего верхнего положения;


запрет на перемещение захвата ТВС при нахождении механизма поворота РШ не в разрешенном угловом положении;


запрет на перемещение ТВШ вниз при ослаблении каната ТВШ;


запрет на перемещение моста и тележки при нахождении РШ или ТВШ не в транспортном положении, за исключением работы МП при шаговом движении или при выполнении осмотра отсеков зоны обслуживания и контроля уровня установки ТВС в реакторе и движении на малой скорости;


исключение несанкционированного перемещения механизмов МП.

3.3. Платформа внутристанционная (приводится описание платформы внутристанционной).

3.4 ТУК (приводится описание ТУК).

4. Определение номенклатуры ТП, осуществляемых сложным технологическим комплексом.

ТТО, выполняемые сложным технологическим комплексом, сгруппированы в следующие ТП:


ТП1 - установка чехла с ТВС на пол реакторного отделения                    (из платформы внутристанционной);


ТП2 - перемещение чехла без крышки на ступеньку БВ;


ТП3 - перемещение чехла со ступеньки БВ в УГ;


ТП4 - перемещение ТВС из УГ в стеллаж БВ;


ТП5 - перемещение ТВС из стеллажа БВ в реактор;


ТП6 - перемещение ОТВС из реактора в стеллаж БВ;


ТП7 - перемещение ОТВС из БВ в УГ;


ТП8 - перемещение ТУК (с ОТВС) из УГ в мойку;


ТП9 - перемещение ТУК (с ОТВС) из мойки в вагон;


ТП10 - удаление ЧСТ из УГ;


ТП11 - установка ТУК в УГ.

5. Анализ технологических процессов.

По результатам анализа ТП, представленных в пункте 4 настоящего приложения, выделены следующие базовые интервалы.

Базовые интервалы технологического процесса ТП1:


БИ01 - установка на вилку главного подъема полярного крана захвата типа 1 для ЧСТ;


БИ02 - перемещение полярного крана с захватом типа 1 без ЧСТ на координаты извлечения ЧСТ из вагона;


БИ03 - вертикальное перемещение захвата  типа 1 без ЧСТ от уровня транспортного положения до уровня посадки захвата на ЧСТ в вагоне;


БИ04 - сцепление захвата типа 1 с ЧСТ;


БИ05 - вертикальное перемещение захвата типа 1 с ЧСТ от уровня посадки захвата на ЧСТ в вагоне до уровня транспортного положения;


БИ06 - перемещение крана на координаты установки ЧСТ на пол реакторного отделения;


БИ07 - вертикальное перемещение захвата типа 1 с ЧСТ от уровня транспортного положения до уровня установки ЧСТ на пол реакторного отделения;


БИ08 - расцепление ЧСТ с захватом типа 1.

Базовые интервалы технологического процесса ТП2:


БИ09 - вертикальное перемещение захвата типа 1 с ЧСТ без крышки от уровня установки ЧСТ на пол реакторного зала до уровня транспортного положения;

БИ10 - перемещение полярного крана на координаты установки ЧСТ на ступеньку БВ;


БИ11 - вертикальное перемещение захвата типа 1 с ЧСТ от уровня транспортного положения до уровня установки ЧСТ на ступеньку БВ;


БИ12 - расцепление захвата типа 1 с ЧСТ;


БИ13 - снятие с вилки крана захвата типа 1;


БИ14 - установка на вилку захвата типа 2 для ЧСТ;


БИ15 - перемещение крана с захватом типа 2 без ЧСТ на координаты сцепления с ЧСТ на ступеньке БВ;


БИ16 - вертикальное перемещение захвата типа 2 без ЧСТ от уровня транс​порт​ного положения до уровня посадки захвата на ЧСТ на ступеньке БВ;


БИ17 - сцепление захвата типа 2 с ЧСТ.

Базовые интервалы технологического процесса ТП3:


БИ18 - вертикальное перемещение захвата типа 2 с ЧСТ от уровня установки ЧСТ на промежуточную площадку до уровня окончания снятия ЧСТ со ступеньки БВ;


БИ19 - перемещение крана с ЧСТ на координаты установки ЧСТ в УГ;


БИ20 - вертикальное перемещение захвата типа 2 с ЧСТ от уровня окончания снятия ЧСТ со ступеньки БВ до уровня установки ЧСТ в УГ;


БИ21 - расцепление захвата типа 2 с ЧСТ;


БИ22 - вертикальное перемещение захвата типа 2 без ЧСТ от уровня посадки захвата на ЧСТ до уровня транспортного положения;


БИ23 - снятие с вилки захвата типа 2.

Базовые интервалы технологических процессов ТП4, ТП5, ТП6, ТП7:

БИ24 - перемещение МП по реактору, БВ или УГ без ТВС;


БИ25 - перемещение МП по транспортному коридору без ТВС;


БИ26 - перемещение МП по реактору, БВ или УГ с ТВС;


БИ27 - перемещение МП по транспортному коридору с ТВС;


БИ28 - вертикальное перемещение захвата ТВС без ТВС из транспортного положения до уровня на 200 мм выше уровня головок установленных ТВС;


БИ29 - вертикальное перемещение захвата ТВС без ТВС от уровня на  200 мм выше уровня головок установленных ТВС до уровня посадки захвата ТВС на ТВС;


БИ30 - поворот фиксатора захвата ТВС при сцеплении с ТВС;


БИ31 - вертикальное перемещение захвата ТВС с ТВС от гнезда до положения хвостовика ТВС на 200 мм выше уровня головок установленных ТВС;


БИ32 - вертикальное перемещение захвата ТВС с ТВС от положения хвостовика ТВС на 200 мм выше уровня головок установленных ТВС до транспортного положения;


БИ33 - вертикальное перемещение захвата ТВС с ТВС из транспортного положения до уровня, соответствующего положению хвостовика ТВС на  200 мм выше уровня головок установленных ТВС;


БИ34 - вертикальное перемещение захвата ТВС c ТВС от уровня, соответствующего положению хвостовика ТВС на 200 мм выше уровня головок установленных ТВС до гнезда;


БИ35 - поворот фиксатора захвата ТВС при расцеплении с ТВС;


БИ36 - вертикальное перемещение захвата ТВС без ТВС от уровня посадки захвата ТВС на ТВС до уровня 200 мм выше головок установленных ТВС;


БИ37 - вертикальное перемещение захвата ТВС без ТВС от уровня на  200 мм выше головок установленных ТВС до транспортного положения.

Базовые интервалы технологического процесса ТП8:


БИ38 - установка на вилку крана траверсы;


БИ39 - перемещение крана с траверсой без ТУК на координаты извлечения контейнера из УГ;


БИ40 - вертикальное перемещение траверсы без ТУК от уровня транспортного положения до уровня сцепления траверсы с ТУК;

БИ41 - сцепление траверсы с ТУК в УГ;


БИ42 - вертикальное перемещение траверсы с ТУК от уровня сцепления траверсы с ТУК до уровня начала установки на ступеньку БВ;


БИ43 - перемещение крана с ТУК на координаты установки на ступеньку БВ;


БИ44 - вертикальное перемещение траверсы с ТУК от уровня начала установки ТУК на промежуточную площадку до уровня установки ТУК на ступеньку БВ;


БИ45 - установка крышки в ТУК;


БИ46 - вертикальное перемещение траверсы с ТУК от уровня установки ТУК на ступеньку БВ до уровня транспортного положения;


БИ47 - перемещение крана с ТУК на координаты мойки;


БИ48 - вертикальное перемещение траверсы с ТУК от уровня транспортного положения до уровня установки ТУК в мойку.

Базовые интервалы технологического процесса ТП9:


БИ49 - вертикальное перемещение траверсы с ТУК от уровня установки ТУК в мойке до уровня транспортного положения;


БИ50 - перемещение моста с ТУК на координаты установки ТУК в вагон;


БИ51 - вертикальное перемещение траверсы с ТУК от уровня транспортного положения до уровня установки ТУК в вагон;


БИ52 - расцепление траверсы с ТУК в вагоне;


БИ53 - вертикальное перемещение траверсы без ТУК от уровня расцеп​ления траверсы с ТУК в вагоне до уровня транспортного положения;


БИ54 - снятие с вилки крана траверсы.


базовые интервалы технологического процесса ТП10:


БИ55 - вертикальное перемещение ЧСТ без ТВС;


БИ56 - горизонтальное перемещение ЧСТ без ТВС.

Базовые интервалы технологического процесса ТП11:


БИ57 - вертикальное перемещение ТУК без ТВС;


БИ58 - горизонтальное перемещение ТУК без ТВС.

6. Функции, выполняемые сложным технологическим комплексом.

Сложный технологический комплекс выполняет следующие требуемые функции:


функция 1 – осуществление комплекса операций с ТТО в соответствии     с установленными номенклатурой ТТО и порядком осуществления перегрузки (перестановки, выгрузки, загрузки) ТВС. Номенклатура ТТО устанавливается индивидуально для каждой перегрузки (перестановки, выгрузки, загрузки) ТВС, вследствие чего количество и порядок следования технологических процессов ТП1-ТП11, выполняемых комплексом при осуществлении функции 1, также является индивидуальным;

функция 2 – предотвращение нарушений при проведении комплекса операций с ТТО требований нормативной и технологической документации, связанных с обеспечением безопасности при обращении с ядерным топливом. Поскольку, как отмечено выше, номенклатура ТТО устанавливается индивидуально для каждой перегрузки (перестановки, выгрузки, загрузки) ТВС, количество и порядок следования технологических процессов ТП1-ТП11, выполняемых комплексом при осуществлении функции 2, также является индивидуальным.

7. Критерии отказа сложного технологического комплекса.

Критерием отказа сложного технологического комплекса на выполнение функции 1 является отказ крана или МП или иной отказ (ошибка персонала), приводящий к невыполнению любого из технологических процессов ТП1-ТП11, подлежащих выполнению сложным технологическим комплексом.

Критерием отказа сложного технологического комплекса на выполнение функции 2 является наступление любого из событий нарушения требований нормативной и технологической документации, связанных с обеспечением безопасности при обращении с ядерным топливом, представленных в табл. № 1 настоящего приложения.

Таблица № 1


События, при наступлении которых сложный технологический комплекс отказывает на выполнение функции 2

		Событие 

		Характеристика события

		Основание для выбора



		События, связанные с ЧСТ



		Торцевой удар чехла со свежим топливом 

		Торцевой удар, который может вызвать повреждения или изменение геометрии ТВС и твэлов

		Пункт 2.4.4 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии



		Боковой удар чехла со свежим топливом

		Боковой удар, который может вызвать повреждения или изменение геометрии ТВС и твэлов

		Пункт 2.4.4 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии



		События, связанные с ТВС



		Избыточные механические нагрузки на ТВС при перегрузке

		Превышение крутящего момента


Превышение усилия сжатия


Превышение усилия извлечения ТВС

		Пункты 2.4.4, 4.6.1 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии



		Усилие изгиба ТВС

		Возникновение усилия изгиба

		Пункты 2.4.4, 4.6.1 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии





		Боковой удар ТВС

		Соударение штанги перегрузочной машины, транспортирующей ТВС, с конструкциями реактора или БВ не допускается

		Пункты 2.4.4, 4.6.1 и 4.6.6 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии



		Подъем ТВС выше допустимого уровня

		Подъем ТВС в процессе ТТО выше максимально допустимого уровня

		Пункты 4.6.3, 4.6.8 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии



		События, связанные с ТУК



		Торцевой удар ТУК с ОТВС

		Торцевой удар, который может вызвать повреждения или изменение геометрии ТВС и твэлов.

		Пункт 2.4.4 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии



		Боковой удар ТУК с ОТВС

		Боковой удар, который может вызвать повреждения или изменение геометрии ТВС и твэлов.

		Пункт. 2.4.4 Правил безопасности при хранении и транспортировании ядерного топлива на объектах использования атомной энергии





8. Анализ последствий нарушений ТП.

Для каждого базового интервала, перечисленного в разделе 5 настоящего приложения, определены характерные для него нарушения ТП, а также определены последствия нарушения.


Результаты определения последствий нарушений ТП представлены в табл. № 2 настоящего приложения (в связи с большим объемом таблицы представлен ее фрагмент – результаты анализа последствий нарушений технологического процесса ТП4 на базовом интервале БИ32 для                    функции 2).


Таблица № 2


Результаты определения последствий нарушений технологического процесса ТП 4 (фрагмент)


		Базовый интервал

		Система, персонал

		Нарушения                                              технологического процесса

		Предусмотрен-ные                                            защиты и блокировки                       (примечание 2)

		Последствия при неработоспособности защит и блокировок 



		БИ32 Вертикальное перемещение захвата ТВС с ТВС от положения хвостовика. ТВС на 200 мм выше уровня головок установленных ТВС до транспортного положения

		Машина перегрузоч    ная

		F012 Отказ силовой цепи привода перемещения захвата ТВС

		L07(2), L07(3), L56(3), L82(2)

		D01 

Падение ТВС



		

		

		F018 Обрыв троса захвата ТВС

		Защиты (блокировки) не предусмотрено

		D01 

Падение ТВС



		

		

		F001 Перерыв в энергоснабжении

		Наложение тормозов привода захвата ТВС при снятии питания

		D01

Падение ТВС



		

		

		F030 Ложное включение привода моста                              (примечание 1)

		L03(2), L03(3), L01(4), L01(5)

		D05 

Боковой удар ТВС



		

		

		F040 Ложное включение привода тележки

		L04(2), L04(3), L02(4), L02(5)

		D05 

Боковой удар ТВС



		

		

		F070 Ложное включение привода перемещения фиксатора в сторону расцепления

		Конструкция захвата ТВС не позволят открыться фиксатору при наличии ТВС

		D01 

Падение ТВС





Примечание 1. Результаты определения причин возникновения нарушения ТП приведены в табл. № 3 настоящего приложения.


Примечание 2. Наименование защит и блокировок:


L01(4) - снижение скорости моста до заданного значения при наличии сигнала от ультразвуковых датчиков приближения к препятствию;


L01(5) - отключение питания моста при наличии сигнала датчика «Столкновение с препятствием»;


L02(4) - снижение скорости тележки до заданного значения при наличии сигнала от ультразвуковых датчиков приближения к препятствию;


L02(5) - отключение питания тележки при наличии сигнала датчика «Столкновение с препятствием»;


L07(2) - отключение питания электродвигателей всех механизмов МП при несанкционированном перемещении захвата ТВС;


L07(3) - отключение питания электродвигателей всех механизмов МП при несанкционированном перемещении захвата ТВС;


L03(3) - останов перемещения моста при нахождении РШ на расстоянии меньше минимально допустимого до границы зоны обслуживания;


L04(3) - останов перемещения тележки при нахождении РШ от границы зоны обслуживания на расстоянии меньше минимально допустимого;


L03(2) - останов перемещения моста при нахождении РШ на расстоянии меньше минимально допустимого до границы зоны обслуживания;


L56(3) - останов перемещения захвата ТВС при скорости большей, чем это установлено технологическими ограничениями;


L04(2) - останов перемещения тележки при нахождении РШ на расстоянии меньше минимально допустимого до границы зоны обслуживания;


L82(2) - останов захвата ТВС при превышении скорости перемещения.

9. Определение причин возникновения нарушений ТП.

Для каждого нарушения ТП, представленного в табл. № 2 настоящего приложения, определены причины его возникновения.


Результаты определения причин возникновения нарушений ТП представлены в табл. № 3 настоящего приложения (фрагмент – результаты анализа причин возникновения нарушения ТП «Ложное включение привода моста»).


Таблица № 3


Анализ причин возникновения нарушений ТП (фрагмент)


		Нарушение технологического процесса

		Отказы элементов систем, ошибки персонала, приводящие к нарушению

		Предусмотренные защиты и блокировки

(примечание 1)



		F030 Ложное включе​ние привода моста на БИ 32 Вертикальное перемещение захвата ТВС с ТВС от положения хвостовика ТВС на 200 мм выше уровня головок установленных ТВС до транспортного положения

		IE 001 Ошибка оператора, приводящая к вводу несвоевременного задания на перемещение моста

		P01(2), P01(3), P02(2), P02(3), P03(2)



		

		IE 201 Отказ пульта управления, приводящий к несвоевременному формированию задания на перемещение моста

		



		

		IE 301 Отказ подсистемы управления, приводящий к несвоевременному формированию команды на перемещение моста

		P01(3), P02(3)



		

		IE 401 Отказ преобразователя частоты привода перемещения моста, приводящий к несвоевременному запуску перемещения моста

		L01(2), L01(3)





Примечание 1. Наименование защит и блокировок:


P01(2) - запрет на перемещение (блокировка) моста при перемещении захвата ТВС;


P01(3) - запрет на перемещение (блокировка) моста при перемещении захвата ТВС;


P02(2) - запрет на перемещение (блокировка) моста при нахождении захвата ТВС не в транспортном положении;


P02(3) - запрет на перемещение (блокировка) моста при нахождении захвата ТВС не в транспортном положении;


P03(2) - запрет на перемещение (блокировка) моста при нахождении ТВШ не в транспортном положении;


P01(3) - запрет на перемещение (блокировка) моста при перемещении захвата ТВС;


P02(3) - запрет на перемещение (блокировка) моста при нахождении захвата ТВС не в транспортном положении;


L01(2) - отключение питания электродвигателей (блокировка) всех механизмов МП при несанкционированном перемещении моста;


L01(3) - отключение питания электродвигателей (блокировка) всех механизмов МП при несанкционированном перемещении моста.

10. Построение структурно-логической модели надежности (функциональной безопасности) сложного технологического комплекса ТТО     с ядерным топливом.

Для разработки структурно-логической модели надежности (функциональной безопасности) сложного технологического комплекса ТТО с ядерным топливом выбран метод деревьев отказов.


Деревья отказов технологического комплекса ТТО с ядерным топливом на выполнение функции 2 представлена на рис. 1-5 настоящего приложения (в связи с большой размерностью модели приведен ее фрагмент).
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Рис. 1. Дерево отказов «Отказ сложного технологического комплекса  вследствие бокового удара ТВС» (учтены все базовые интервалы)
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Рис. 2. Дерево отказов «Отказ сложного технологического комплекса вследствие бокового удара ТВС                                                                         на базовом интервале БИ32» (разработано на основе данных таблицы № 2 настоящего приложения)
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Рис. 3. Дерево отказов «Отказ сложного технологического комплекса вследствие ложного включения привода моста                                         на базовом интервале БИ32» (разработано на основе данных таблицы № 3 настоящего приложения)
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Рис. 4. Дерево отказов «Отказ защиты: Запрет на перемещение моста                               при нахождении захвата ТВС не в транспортном положении» (построено на основе анализа защит  и блокировок МП)
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Рис. 5. Дерево отказов «Отказ блокировки: Отключение питания                       электродвигателей всех механизмов МП при несанкционированном перемещении моста» (построено на основе анализа защит и блокировок МП)


10. Параметры надежности элементов сложного технологического комплекса.

Результаты определения показателей надежности элементов технологичес​кого комплекса ТТО с ядерным топливом представлены в                               табл.  № 4 настоящего приложения.


Таблица № 4


Параметры надежности элементов технологического комплекса ТТО                                                    с ядерным топливом (фрагмент)


		Тип элемента

		Интенсивность отказа, 1/ч∙10-6



		Электродвигатель DRS132S6BE5HR/FL/TF/EV7C/V/DH

		0,41



		Тормоз BE5B

		0,41



		Датчик положения 3RG40 23-0GB00 

		0,33



		Датчик положения 3SE5122-0CD02 

		0,33



		Мотор-редуктор KA37/TRS80S4BE1HR/TF/EV7C/DH

		0,41



		Преобразователь силоизмерительный

		10,0



		Мотор-редуктор KA107/T DRS132MBE5HR/TF/EV7C/DH

		0,41



		Тормоз NFF630

		4,88



		Мотор-редуктор KAF37/ DR63L4BR/HR/TF/EH1C/H

		0,41



		Выключатель поворотный

		1,00



		Тормоз NFF40

		4,88



		Мотор-редуктор KA47 R37 DR63M4BR/HR/TF/EH1C

		0,41



		Тормоз NFF4

		0,57



		Энкодер CEV 58M-00227

		4,00



		Ультразвуковой датчик

		3,80



		Реле в сборе LZS

		0,13



		Модуль интерфейсный IM151

		0,82



		Модуль ввода дискретных сигналов 8DI

		0,43



		Блок управления тормозом BMK

		2,78



		Блок управления тормозом GSSG 

		2,78



		Контактор LC1D09

		1,25



		Модуль дискретных входов SM321

		3,74



		Модуль релейный PLC-RSC

		0,03



		Модуль дискретных выходов SM 322

		6,37



		Модуль ввода аналоговых сигналов 4AI

		1,11



		Реле LR-2

		0,28



		Преобразователь MDX61B

		



		Модуль ввода дискретных сигналов 8DI

		0,43



		Выключатель концевой

		1,00



		Модуль вывода дискретных 8DO

		0,29



		Модуль ввода сигналов 2АI I 2/4

		0,87





11. Учет зависимостей сложного технологического комплекса. Учет ООВ.

При выполнении анализа учитывались зависимости работы элементов и систем, составляющих сложный технологический комплекс от системы электроснабжения собственных нужд АС.


При анализе технологического комплекса ТТО с ядерным топливом были определены группы элементов, подверженных ООВ. Группы ООВ формировались для элементов, отвечающих критериям 1-3 в соответствии              с пунктом 8 приложения № 5 к настоящему Руководству по безопасности,          а также отвечающим одному из следующих требований:


элементы, входящие в группу ООВ, имеют общего изготовителя;


элементы, входящие в группу ООВ, имеют общую процедуру  технического обслуживания и ремонта;


элементы, входящие в группу ООВ, характеризуются общностью расположения.


Описание групп элементов (фрагмент описания), подверженных ООВ, приведено в табл. № 5 настоящего приложения.


Таблица № 5


Группы элементов технологического комплекса ТТО с ядерным топливом, подверженных ООВ (фрагмент)


		Обозначение и наименование группы

		Обозначение и наименование элементов, входящих в состав группы

		Модель для определения вероятности ООВ

		Значения параметров модели



		Оборудование машины перегрузочной



		1BC Энкодеры привода моста

		1BC1 Энкодер привода моста (ПСУ)


1BC2 Энкодер привода моста (ПСЗБ)



		Модель 
β-фактора

		0,1



		2BC Энкодеры привода тележки

		2BC1 Энкодер привода тележки (ПСУ)


2BC2 Энкодер привода тележки (ПСЗБ)

		Модель 
β-фактора

		0,1



		4BC Энкодеры привода захвата ТВС

		4BC1 Энкодер привода захвата ТВС (ПСУ)


4BC2 Энкодер привода захвата ТВС (ПСЗБ)

		Модель 
β-фактора

		0,1



		4BP Преобразователь силоизмерительный двухканальный. Контроль усилия на канате захвата ТВС

		4BP1.1 Контроль усилия на канате захвата ТВС (канал датчика, подключаемый к ПСУ)


4BP1.2 Контроль усилия на канате захвата ТВС (канал датчика, подключаемый к ПСЗБ)

		Модель 
β-фактора

		0,1



		3SQ(1,5) Датчики привода подрыва 1 «Крайнее верхнее положение»

		3SQ1 Крайнее верхнее положение (ПСУ)


3SQ5 Крайнее верхнее положение (ПСЗБ)

		Модель 
β-фактора

		0,1



		CPU Контроллеры

		CPU_319-3 Модуль ЦПУ ПСУ


CPU_319-3 Модуль ЦПУ ПСЗБ

		Модель 
β-фактора

		0,1



		1YB Тормоза привода моста

		1T1 Встроенный тормоз привода моста


1YB1 Внешний тормоз привода моста

		Модель 
β-фактора

		0,01



		2YB Тормоза привода тележки

		2T1 Встроенный тормоз привода тележки


2YB1 Внешний тормоз привода тележки

		Модель 
β-фактора

		0,01



		4YB Тормоза привода захвата ТВС

		4T1 Встроенный тормоз привода захвата ТВС


4YB1 Внешний тормоз привода захвата ТВС

		Модель 
β-фактора

		0,01



		К4_K5 Реле ШУП разрешения движения тележки

		К4 Реле разрешения движения тележки от шкафа управления


К5 Реле разрешения движения тележки от подсистемы защит и блокировок



		Модель 
β-фактора

		0,1



		К12_K13 Реле ШУП разрешения движения захвата ТВС

		К12 Реле разрешения движения захвата ТВС от шкафа управления


К13 Реле разрешения движения захвата ТВС от подсистемы защит и блокировок

		Модель 
β-фактора

		0,1



		КМ11_КМ12 Контакторы включения внешнего и встроенного тормозов электродвигателя захвата ТВС

		КМ11 Контактор включения внешнего тормоза электродвигателя захвата ТВС


КМ12 Контактор включения встроенного тормоза электродвигателя захвата ТВС

		Модель 
β-фактора

		0,1





12. Учет влияния персонала.

Перечень возможных ошибок персонала был сформирован по результатам анализа причин возникновения нарушений ТП и условий отказа защит и блокировок. 


При выполнении анализа причин возникновения нарушений ТП и условий отказа защит и блокировок были учтены действия, выполняемые персоналом при управлении, техническом обслуживании и тестировании оборудования технологического комплекса.


Общий перечень ошибок персонала при управлении был разбит на следующие группы:


1) для МП:


ошибки при управлении мостом;


ошибки при управлении тележкой;


ошибки при управлении механизмом подрыва;


ошибки при управлении захватом ТВС;


ошибки при управлении фиксатором захвата ТВС;


ошибки при управлении поворотом РШ;


ошибки при управлении захватом кластера;

2) для полярного крана:


ошибки при управлении мостом;


ошибки при управлении главной тележкой;


ошибки при управлении вспомогательной тележкой;


ошибки при управлении механизмом подъема 370 (200) т.;


ошибки при управлении механизмом подъема 160 (140) т.;


ошибки при управлении механизмом подъема 2х70 т.;


ошибки при управлении талями.


Ошибки персонала при техническом обслуживании и опробованиях были разбиты на следующие группы:


ошибки при вводе уставок срабатывания защит и блокировок;


ошибки при калибровке измерительных каналов;


ошибки при настройке циклограмм скоростей и нагрузок;


ошибки при подготовке и загрузке программы перегрузки (только для МП);


ошибки при подготовке и загрузке картограмм реактора и БВ (только для МП).


В табл. № 6 настоящего приложения приведен фрагмент перечня ошибок персонала с назначенными в результате скринингового и                     (при необходимости) детального анализа вероятностями.

По результатам анализа зависимостей между ошибками персонала значимые зависимости между вероятностями ошибок персонала не установлены.

Таблица № 6


Ошибки персонала (фрагмент)


		Наименование ошибки персонала

		Вероятность ошибки            персонала



		Ошибки при управлении машиной перегрузочной



		Ошибки при управлении мостом 



		Ошибка оператора, приводящая к вводу несвоевременного задания на перемещение моста

		3∙10-3



		Ошибка оператора, приводящая к вводу ошибочных координат останова моста в допустимой зоне (только для полуавтоматического режима)

		3∙10-3



		Ошибка оператора, приводящая к вводу координат останова моста в недопустимой зоне (только для полуавтоматического режима)

		3∙10-3



		Ошибки при управлении тележкой 



		Ошибка оператора, приводящая к вводу несвоевременного задания на перемещение тележки

		3∙10-3



		Ошибка оператора, приводящая к вводу ошибочных координат останова тележки в допустимой зоне (только для полуавтоматического режима)

		3∙10-3



		Ошибка оператора, приводящая к вводу координат останова тележки в недопустимой зоне (только для полуавтоматического режима)

		3∙10-3



		Ошибки при управлении захватом ТВС 



		Ошибка оператора, приводящая к вводу несвоевременного задания на перемещение захвата ТВС вверх

		3∙10-3



		Ошибка оператора, приводящая к вводу несвоевременного задания на перемещение захвата ТВС вниз

		3∙10-3



		Ошибка оператора, приводящая к вводу координат останова захвата ТВС в недопустимой зоне (только для полуавтоматического режима)

		3∙10-3



		Ошибки при вводе уставок срабатывания защит и блокировок



		Ошибка при введении параметра «Максимально допустимое усилие на двух канатах захвата ТВС»



		1∙10-3



		Ошибка при введении параметра «Максимально допустимая скорость захвата ТВС»

		1∙10-3



		Ошибки при калибровке каналов контроля



		Ошибка при калибровке канала контроля усилия на канате захвата ТВС

		2∙10-3



		Ошибка при калибровке канала контроля усилия на канате захвата кластера

		2∙10-3



		Ошибка при калибровке канала контроля положения моста

		2∙10-3





13. Результаты анализа надежности (функциональной безопасности) сложного технологического комплекса ТТО с ядерным топливом.

На основе разработанной логико-вероятностной модели сложного технологического комплекса ТТО с ядерным топливом на выполнение требуемой были сформированы минимальные сечения отказов, представленные   в табл. № 7 настоящего приложения.


Таблица № 7


Минимальные сечения отказов сложного технологического комплекса ТТО с ядерным топливом (фрагмент для функции 2, результаты для функции 1 представляются аналогично)


		№

		Вероятность реализации в год

		Вклад,


%

		Отказ  элемента системы, ошибка  персонала

		Отказ защит и блокировок



		

		

		

		событие 1

		событие 2

		событие 3

		событие 4



		Отказ сложного технологического комплекса: Боковой удар ТВС



		1

		3,60∙10-7

		49,67

		HE916R26

		-

		-

		-



		2

		3,60∙10-7

		49,67

		HE915R26

		-

		-

		-



		3

		1,08∙10-9

		0,15

		HE023R26

		FUZ1(4.1)

		KM-ALL

		-



		4

		1,08∙10-9

		0,15

		HE022R26

		FUZ1(4.2)

		KM-ALL

		-



		5

		5,40∙10-10

		0,07

		HE003R26

		FUZ1(4.2)

		KM-ALL

		-



		6

		5,40∙10-10

		0,07

		HE006R26

		FUZ1(4.1)

		KM-ALL

		-



		7

		1,24∙10-10

		0,02

		HE022R26

		FPSZB

		FUZ1(4.2)

		FKM3(5)



		8

		1,24∙10-10

		0,02

		HE023R26

		FPSZB

		FUZ1(4.1)

		FKM2(5)



		9

		1,12∙10-10

		0,02

		HE022R26

		FUZ1(4.2)

		K5-ALL

		-



		10

		1,12∙10-10

		0,02

		HE023R26

		FUZ1(4.1)

		K5-ALL

		-



		11

		6,19∙10-11

		0,01

		HE003R26

		FPSZB

		FUZ1(4.2)

		FKM3(5)



		12

		6,19∙10-11

		0,01

		HE006R26

		FPSZB

		FUZ1(4.1)

		FKM2(5)



		13

		5,62∙10-11

		0,01

		HE006R26

		FUZ1(4.1)

		K5-ALL

		-



		14

		5,62∙10-11

		0,01

		HE003R26

		FUZ1(4.2)

		K5-ALL

		-



		15

		3,27∙10-11

		0,00

		HE022R26

		FPSZB

		FUZ1(4.2)

		F2SQ7



		16

		3,27∙10-11

		0,00

		HE023R26

		FPSZB

		FUZ1(4.1)

		F2SQ8



		17

		1,88∙10-11

		0,00

		HE022R26

		CPU-ALL

		F2BQ1

		FKM3(5)



		18

		1,88∙10-11

		0,00

		HE023R26

		CPU-ALL

		F2BQ2

		FKM2(5)



		19

		1,88∙10-11

		0,00

		HE023R26

		FPSU

		F2BQ2

		KM-ALL



		20

		1,88∙10-11

		0,00

		HE022R26

		FPSU

		F2BQ1

		KM-ALL



		21

		1,63∙10-11

		0,00

		HE003R26

		FPSZB

		FUZ1(4.2)

		F2SQ7



		22

		1,63∙10-11

		0,00

		HE006R26

		FPSZB

		FUZ1(4.1)

		F2SQ8



		23

		1,38∙10-11

		0,00

		HE023R26

		CPU-ALL

		FUZ1(4.1)

		FKM2(5)



		24

		1,38∙10-11

		0,00

		HE022R26

		CPU-ALL

		FUZ1(4.2)

		FKM3(5)



		25

		1,29∙10-11

		0,00

		HE023R26

		FPSZB

		FUZ1(4.1)

		FK27(5)



		26

		1,29∙10-11

		0,00

		HE022R26

		FPSZB

		FUZ1(4.2)

		FK27(5)



		27

		1,07∙10-11

		0,00

		HE306R26

		FUZ1(4.1)

		KM-ALL

		-



		28

		1,07∙10-11

		0,00

		HE302R26

		FUZ1(4.2)

		KM-ALL

		-



		29

		9,39∙10-12

		0,00

		HE004R33

		CPU-ALL

		F2BQ2

		FKM2(5)



		30

		9,39∙10-12

		0,00

		HE001R33

		CPU-ALL

		F2BQ1

		FKM3(5)



		31

		9,39∙10-12

		0,00

		HE003R26

		F2BQ1

		VAR

		KM-ALL



		32

		9,39∙10-12

		0,00

		HE001R32

		F2BQ1

		VAR

		FKM3(5)



		33

		9,39∙10-12

		0,00

		HE003R26

		NEM

		CPU-ALL

		FKM2(5)



		34

		9,39∙10-12

		0,00

		HE004R27

		CPU-ALL

		F2BQ2

		OVA(5)



		35

		9,39∙10-12

		0,00

		HE006R26

		FPSU

		F2BQ2

		KM-ALL



		36

		9,39∙10-12

		0,00

		HE004R32

		CPU-ALL

		F2BQ2

		FKM2(5)



		37

		9,39∙10-12

		0,00

		HE006R26

		CPU-ALL

		F2BQ2

		FKM2(5)



		38

		9,39∙10-12

		0,00

		HE005R27

		CPU-ALL

		F2BQ1

		FKM3(5)



		39

		7,87∙10-12

		0,00

		HE023R26

		FUZ1(4.1)

		FKM2(5)

		FKM9(5)



		40

		7,87∙10-12

		0,00

		HE023R26

		FUZ1(4.1)

		FKM2(5)

		FKM10(5)



		…

		…

		…

		…

		…

		…

		…





Результаты количественного анализа надежности (функциональной безопасности) технологического комплекса ТТО с ядерным топливом на выполнение требуемой функции 2 приведены в табл. № 8 настоящего приложения.

Таблица № 8


Результаты анализа надежности (функциональной безопасности) технологического комплекса ТТО с ядерным топливом на выполнение требуемой функции 2

		Отказ сложного технологического комплекса 

		Вероятность отказа  в течение года



		Отказы сложного технологического комплекса, связанные с ЧСТ



		Падение ЧСТ

		7,49∙10-8



		Торцевой удар ЧСТ 

		5,75∙10-8



		Боковой удар ЧСТ

		4,67∙10-5



		Отказы сложного технологического комплекса, связанные с ТВС



		Падение ТВС

		5,40·10-8



		Сжатие ТВС

		2,38·10-7



		Усилие изгиба ТВС

		5,29·10-7



		Боковой удар ТВС

		3,62·10-6



		Недопустимое верхнее положение ТВС

		1,36·10-12



		Растяжение ТВС

		4,16·10-7



		Скручивание ТВС

		1,36·10-9



		Отказы сложного технологического комплекса, связанные с ТУК



		Падение ТУК с ОТВС

		2,25∙10-8



		Торцевой удар ТУК с ОТВС

		6,34∙10-8



		Боковой удар ТУК с ОТВС

		2,49∙10-5



		Отказ сложного технологического комплекса по любой причине



		Суммарная вероятность отказа сложного технологического комплекса на выполнение функции 2

		7,67∙10-5





14. Выводы и рекомендации по результатам анализа надежности.

Для сложного технологического комплекса не установлены нормативные нормируемые показатели надежности, в связи с чем сравнение с ними результатов анализа надежности не осуществляется.

Для сложного технологического комплекса установлены проектные требования к показателям надежности (представлены в техническом задании). Выполненный анализ показывает соответствие сложного технологического комплекса требованиям к показателям надежности как при выполнении функции 1, так и при выполнении функции 2.

По результатам анализа следует рекомендовать рассмотрение дополнения МП блокировками, защищающими от реализации доминирующих минимальных сечений (приводится список блокировок, рекомендуемых дополнительно к реализации), а также дополнительные меры по снижению вероятности ошибок персонала, входящих в доминирующие минимальные сечения (приводится перечень ошибок персонала и рекомендуемых мер по снижению их вероятностей, к которым могут относиться, например, корректировка эксплуатационной документации, дополнение программ подготовки персонала).

15. Список литературы.

Приводится список использованной литературы.




		

		ПРИЛОЖЕНИЕ № 11 
к руководству по безопасности 
при использовании атомной энергии «Рекомендации по порядку выполнения анализа надежности систем и элементов атомных станций, важных для безопасности, и их функций», утвержденному приказом Федеральной службы по экологическому,                 технологическому и атомному надзору


от 28 января 2015 г. № 26





Рекомендации  по применению вероятностных методов механики         разрушения к оценке надежности пассивных элементов













Рис. 1. Схема определения вероятности отказа пассивного элемента

Если все расчетные величины можно разделить на две группы, где первая включает характеристики, относящиеся к свойствам самой конструкции, а вторая характеризует внешние воздействия, то в приложении к задачам расчета на прочность условие отказа математически будет выражаться неравенством:
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где:
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– функция работоспособности или резерв прочности;
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 – несущая способность, выраженная в тех же единицах что и нагрузочный эффект 
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;
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 – нагрузочный эффект.

При любых законах распределения R и Q математическое ожидание и стандартное отклонение резерва прочности соответственно равны:
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где  
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 – математическое ожидание и стандарт распределения несущей способности;
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 – математическое ожидание и стандарт распределения нагрузочного эффекта.


Для нормального распределения случайных величин вероятность отказа Pf определяется по формуле: 
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где:
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 – табулированный интеграл Гаусса,
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 – характеристика безопасности (число стандартов 
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Выражение для определения характеристики безопасности можно записать в виде:




[image: image66.wmf]2


2


2


1


Q


R


n


n


n


n


b


+


×


-


=


,






            (4)

где:
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  – коэффициент безопасности;
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 – коэффициент вариации несущей способности;
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 – коэффициент вариации нагрузочного эффекта.


Для определения моментов (математического ожидания и стандартного отклонения) несущей способности и нагрузочного эффекта может быть использован следующий подход. В нормах расчета на прочность приведены нормативные значения характеристик прочности материалов Rn , определенные экспериментальным путем из предположения нормального закона распределения с доверительной вероятностью превышения 0,95. Полагая, что расчетные значения  характеристик прочности материалов R имеют доверительную вероятность превышения 0,99865, математическое ожидание и стандарт могут быть определены из системы:
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Тогда
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  - коэффициент надежности (запаса) по материалу. 


Аналогичный подход может быть использован для определения математического ожидания и стандартного отклонения ряда статических нагрузок.


Другой приближенный метод - метод надежности первого порядка (FORM) основан на разложении функции работоспособности в ряд Тейлора в окрестности математического ожидания случайных величин и сохранении только линейных членов разложения. Для нелинейной функции работоспособности g=g(x1, x2,..., xn) разложение в ряд Тейлора примет вид:
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где 
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 – нелинейные члены разложения.


Разложение производится в окрестности центра распределения, при этом нелинейными членами можно пренебречь. Связано это с тем, что при незначительном удалении от центра распределения вклад нелинейных членов несущественный, а при значительном удалении значения функции распределения быстро затухают. Тогда исходную функцию работоспособности можно заменить линейной зависимостью:
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Числовые характеристики для линейной функции работоспособности будут определяться по формулам:
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После нахождения числовых характеристик вычисляется вероятность отказа по формуле (3) настоящего приложения. 


В некоторых практических задачах диапазон изменений случайных аргументов не настолько мал, чтобы в его пределах функция могла быть с достаточной точностью линеаризована. В этих случаях для проверки применимости метода и для уточнения полученных результатов может быть применен метод, основанный на сохранении в разложении функции не только линейных членов, но и некоторых последующих членов более высоких порядков и оценке погрешностей, связанных с этими членами.


Наиболее универсальными являются методы статистического моделирования, которые позволяет моделировать любой процесс, на протекание которого влияют случайные факторы. Основная идея методов – связь между вероятностными характеристиками различных случайных процессов и величинами, являющимися решениями задач математического анализа (например, значениями интегралов, решениями дифференциальных уравнений). Вместо вычисления ряда сложных аналитических выражений можно экспериментально определить значение соответствующих вероятностей или математических ожиданий. Необходимо отметить особенность методов, состоящую в том, что оценка погрешности вычислений носит вероятностный характер. В этом методе нельзя утверждать, что ошибка превысит какое-либо значение, а можно только указать границы, за которые ошибка не выйдет с вероятностью близкой к единице.
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Дополнительная информация по выполнению анализа надежности           программного обеспечения

1. К числу основных факторов, влияющих на надежность ПО, относятся:


взаимодействие ПО с внешней средой (программно-технические средства, трансляторы, операционная система);


взаимодействие с человеком (разработчиком или пользователем);


организация ПО (проектирование, постановка задачи и способы их достижения и реализации) и качество его разработки. Этот фактор оказывает наибольшее влияние на надежность ПО;


тестирование.


2. Причинами отказов ПО могут являться ошибки в определении технических спецификаций для ПО, ошибки в программе, ошибки в вычислении, логические ошибки, ошибки ввода/вывода, ошибки компиляции, ошибки пользователей, дефекты загруженного в память модуля ПО, вызываемые физическими причинами, некорректное использование ПО, конфликт с операционной системой и другие.


Ошибки в ПО. При создании ПО далеко не всегда удается обнаружить      и устранить все ошибки на стадии отладки. Поэтому ПО, несмотря на выполняемые процедуры обеспечения качества, может отказывать, если при эксплуатации возникают сочетания входных данных или режимов, не предусмотренных при отладке. Например, синтаксическая несовместимость может быть вызвана несоответствиями в способах задания данных на уровне языка программирования;


К ошибкам вычислений относятся, например, неправильные кодировки форм, ошибки в знаках (арифметических), непрерывное преобразование. В результате ошибок вычислений появляется отказ ПО в виде неверно рассчитанного результата.


К логическим ошибкам относится, например, неправильная передача управления, ошибки при формировании условия поиска. Логические ошибки приводят к искажению алгоритма обработки данных. К ним также относится семантическая несовместимость модулей используемого ПО, которая возникает, когда идентичные, синтаксически корректные символы используются для обозначения различных понятий.


К ошибкам ввода-вывода относятся, например, недопустимые форматы данных, неправильное указание размещения на экране или бумаге, неверное задание числа разрядов.


Ошибки компиляции могут быть вызваны дефектом компилятора.


К ошибкам пользователей относятся, например, неправильное понимание выводимых указаний, ввод недопустимых данных.


Дефекты загруженного в память модуля ПО, вызываемые физическими причинами, могут быть связаны, например, со сбоями в работе ячеек памяти, искажением информации в каналах связи.


Некорректное использование ПО может произойти, если ранее разработанное ПО применяется, например, после модификации технических средств.


Конфликт с операционной системой может возникнуть из-за ограничений параллельной работы и доступа к внешним ресурсам или нарушения требований к синхронизации, определяемых возможностями аппаратной части системы и пользовательского интерфейса. Так как управляемые процессы на АС имеют сложную многоуровневую природу, то ПО систем управления является многозадачным, когда необходимо одновременно реализовать сложные алгоритмы управления различными объектами, установленными на АС. При одновременном выполнении нескольких задач необходимо разделить ресурсы вычислительной системы в зависимости от их приоритета и различных событий, связанных с конкретными задачами. Это и может быть причиной конфликта.

3. Модели надежности ПО.

Модели надежности ПО принято разделять на аналитические и эмпирические.


Аналитические модели надежности ПО дают возможность рассчитывать количественные показатели надежности, основываясь на данных о поведении программы в процессе тестирования. Аналитические модели представлены двумя группами: динамические модели и статические модели. В динамических моделях поведение ПО (появление отказов) рассматривается во времени. В статических моделях появление отказов не связывают со временем, а учитывают только зависимость количества ошибок от числа тестовых прогонов (по области ошибок) или зависимость количества ошибок от характеристики входных данных (по области данных). К динамическим моделям относятся, в частности, модель надежности Шумана [10, 11, 12], модели роста надежности ПО или  SGRM-модели [13]. К статическим моделям относятся, в частности, модель надежности Миллса [10, 14], модель надежности Липова [9, 10, 15], модель последовательности испытаний Бернулли [10, 11, 16].


Обе группы аналитических моделей являются экстраполяцией процесса тестирования на условия реальной эксплуатации ПО. Модели могут быть адекватны, только если условия тестирования и работы сравнимы, так как надежность ПО может достаточно сильно меняться в зависимости от этих условий. 

Модели роста надежности ПО (наиболее популярные) базируются на результатах тестирования версий ПО в процессе его отладки (с исправлением выявленных ошибок) вплоть до окончательной проверки ПО. После выявления отказа ПО обычно корректируется, и поэтому его надежность меняется. Выявленный тренд изменения (обычно повышения) надежности экстраполируется для предсказания текущего уровня надежности и его изменения в будущем (наработки до следующего отказа и времени, требуемого для выявления всех ошибок в ПО). Модели роста надежности ПО основаны на двух основных предположениях: отказы фиксируются в хронологическом порядке, и все ошибки, обнаруженные в ПО, исправляются. При использовании этих моделей обычно не учитывается тяжесть выявленного отказа ПО, то есть не различаются реальные отказы и небольшие дефекты. Эти модели достаточно субъективны, а определяемые тренды надежности зависят от изменений в процессе отладки (например, возможно изменение состава группы специалистов, участвующих в отладке ПО, или интегрирование в ПО новых функциональных возможностей). Момент выявления последнего отказа ПО также оказывает достаточно большое влияние на характер тренда. В моделях может приниматься как допущение, что кривая повышения надежности стремится к уровню абсолютной надежности, так и допущение, что всегда будет оставаться некое остаточное количество отказов, которое вызывается дополнительными ошибками, вносимыми при исправлении ранее выявленных отказов ПО.

Эмпирические модели надежности ПО базируются на анализе структурных особенностей ПО. Они рассматривают зависимость показателей надёжности от числа межмодульных связей, количества циклов в модулях и т.д. Часто эмпирические модели не дают конечных результатов показателей надёжности, однако использование этих моделей позволяет выявлять взаимосвязь между сложностью ПО и его надежностью. Эти модели можно использовать на этапе проектирования ПО, когда осуществляется разбивка на модули и известна его структура.
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