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Розробка регулюючого керівництва 
із застосування та обґрунтування 
ризик-інформованого технічного 
обслуговування

У статті наведено результати робіт з розробки проєкту Регулюючого керівництва із застосування 
та обґрунтування ризик-інформованого технічного обслуговування і ремонтів, положення якого 
будуть використовуватись як додаткові до нормативного документа з ядерної та радіаційної безпеки 
НП  306.2.217‑2017 «Вимоги до ризик-інформованого прийняття рішень з безпеки атомних станцій» і 
застосовуватись разом з положеннями інших регулюючих керівництв під час впровадження та застосування 
ризик-інформованих підходів в експлуатаційну діяльність АЕС України. 

Зазначене Регулююче керівництво містить рекомендації з виконання державної експертизи (технічної 
оцінки) ядерної та радіаційної безпеки матеріалів обґрунтування впровадження та застосування 
ризик-інформованих підходів для оптимізації технічного обслуговування і ремонтів систем, важливих 
для безпеки, на енергоблоках атомних електростанцій України. Після погодження та введення в дію у 
встановленому порядку Державною інспекцією ядерного регулювання України Регулююче керівництво 
буде використовуватися посадовими особами інспекції та експертами організації її технічної підтримки 
(Державного підприємства «Державний науково-технічний центр з ядерної та радіаційної безпеки»).

Ключові слова: оптимізація ТОіР, ППР, ризик-інформовані підходи, РІП, ризик-інформоване 
прийняття рішень, ІАБ, державна експертиза ЯРБ, регулююче керівництво.
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Розробка регулюючого керівництва із застосування та обґрунтування 
ризик-інформованого технічного обслуговування

Основою прийняття будь-якого рішення 
з регулювання безпеки ядерних установок є 
оцінка впливу наслідків прийнятого рішення на 
безпеку. Загалом ці оцінки виконуються на основі 
детерміністичних і ймовірнісних методів. Протягом 
розвитку ядерної енергетики детерміністичні 
методи аналізу безпеки переважали над іншими 
методами через відсутність достатнього досвіду 
експлуатації, необхідних знань про механізми 
старіння, відмови та зносу обладнання тощо. 
Втім зауважимо, що оцінки безпеки на основі 
лише детерміністичних підходів іноді призводять 
до зайвого консерватизму під час ухвалення 
регулюючих рішень, що, зі свого боку, призводить 
до невиправдано великих обсягів і завищеної 
періодичності контролю, випробувань, перевірок 
і технічного обслуговування обладнання атомних 
електростанцій (АЕС) тощо. Зайвий консерватизм 
часто призводить і до негативних наслідків з 
погляду безпеки: прискореного спрацьовування 
ресурсу обладнання, збільшення дозових 
навантажень на персонал тощо.

У світовій практиці наразі широко освоюються 
і використовуються ймовірнісні методи, які 
дозволяють обґрунтовано концентрувати 
зусилля і кошти саме на тих аспектах, де існують 
дефіцити безпеки, або які мають найбільший 
вплив на безпеку ядерних установок. Наприклад, 
у Болгарії на енергоблоках № 5, 6 АЕС «Козлодуй» 
застосовано ризик-інформований підхід (РІП) 
до оптимізації планово-попереджувального 
ремонту (ППР), а саме проведено обґрунтування 
безпеки зміни інтервалу між випробовуванням 
та зміни часу ремонту обладнання, у Сполучених 
Штатах Америки (США) щонайменше на двох 
енергоблоках АЕС «Canyon Diablo» застосовано 
процес ризик-інформованого управління 
конфігурацією, що передбачає зменшення 
тривалості ППР перенесенням дій з технічного 
обслуговування обладнання в режим роботи 
реакторної установки (РУ) на потужності [1].

Роботи з імовірнісних аналізів проводяться 
і в Україні. Зокрема, однією з умов ліцензування 
енергоблока АЕС є розробка у складі звіту з аналізу 
безпеки глави «Імовірнісний аналіз безпеки» 
(ІАБ), що передбачає розробку та підтримання 
в актуальному стані сучасних моделей, які, зі 
свого боку, можуть бути використані як основа 
для застосування РІП під час експлуатації і в 
регулюючій діяльності.

Одним з перспективних напрямів застосування 
РІП в експлуатаційній діяльності є оптимізація 
технічного обслуговування і ремонтів (ТОіР) за 
допомогою скорочення тривалості ППР. 

Наразі в Україні проводяться роботи з 
реалізації проєкту оптимізації ТОіР на основі 
РІП на пілотному енергоблоці №2 Запорізької 
АЕС (ЗАЕС) [2]. Регулююча діяльність щодо 

впровадження модифікацій на енергоблоках 
АЕС України (зокрема процесу оптимізації ТОіР 
із застосуванням РІП) передбачає виконання 
державної експертизи ядерної та радіаційної 
безпеки (ЯРБ) (технічної оцінки) (далі – експертиза 
(технічна оцінка)) матеріалів обґрунтування.

Мета статті – висвітлити діяльність з посилення 
нормативної бази України з оцінки застосування 
підходу ризик-інформованого прийняття рішень 
для оптимізації ТОіР в експлуатаційній практиці на 
енергоблоках АЕС, спрямованого на покращення 
ефективності регулюючої діяльності.

Проєкт оптимізації ТОіР систем, 
важливих для безпеки, на основі ризик-
інформованого управління конфігурацією 
АЕС

Міністерство енергетики США із залученням 
Аргонської національної лабораторії надало 
підтримку Україні в реалізації проєкту [2], 
спрямованого на оптимізацію ТОіР систем, 
важливих для безпеки (СВБ), на основі ризик-
інформованого управління конфігурацією АЕС. 
Відповідно до Програми [3] з впровадження РІП 
пілотним енергоблоком для реалізації проєкту 
обрано енергоблок № 2 ЗАЕС.

Діяльність експлуатуючої організації 
ДП «НАЕК  «Енергоатом» (ЕО) щодо застосування 
ризик-інформованого ТОіР (РІ-ТОіР) полягає у 
використанні ймовірнісних оцінок ризику для 
оптимізації ТОіР та випробування елементів СВБ.

ЕО має намір розширити позитивний досвід 
пілотного проєкту на інші енергоблоки АЕС у разі 
підтвердження ефективності впровадження за 
результатами дослідної експлуатації.

Впровадження в національну практику РІП 
спрямоване на забезпечення інтегральної всебіч-
ної оцінки впливу рішення з регулювання безпеки 
ядерних установок на безпеку АЕС з урахуванням 
результатів оцінок ризику в доповнення до детер-
міністичного підходу та досвіду експлуатації.

Нормативні вимоги щодо впровадження та 
застосування ризик-інформованих підходів

Діяльність із впровадження та застосування 
РІП проводиться з чітким дотриманням 
національних, міждержавних та інших стандартів, 
положень застосовних документів Державної 
інспекції ядерного регулювання України 
(Держатомрегулювання), вимог і настанов 
міжнародних організацій. За відсутності окремих 
специфічних вимог у національних нормативних 
документах допускається використання критеріїв, 
принципів і методів, які використовуються 
в міжнародній практиці та не суперечать 
національним принципам і критеріям безпеки.
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Загалом процес впровадження РІ-ТОіР на 
енергоблоці АЕС є модифікацією, що визначає 
застосування для оцінки звітних матеріалів, 
розроблених відповідно до положень 
НП 306.2.106‑2005 «Вимоги до проведення 
модифікацій ядерних установок та порядку оцінки 
їх безпеки»[3].

Матеріали обґрунтування застосування 
РІП повинні враховувати положення 
НП 306.2.162‑2010 «Вимоги до оцінки безпеки 
атомних станцій» [4] і НП 306.2.145-2008 «Правила 
ядерної безпеки реакторних установок атомних 
станцій з реакторами з водою під тиском» [5] та 
містити результати підтвердження дотримання 
імовірнісних критеріїв безпеки, визначених у 
НП 306.2.141-2008 «Загальні положення безпеки 
атомних станцій» [6] й НП 306.2.217-2017 «Вимоги 
до ризик-інформованого прийняття рішень з 
безпеки атомних станцій» [7].

Нормативний документ НП 306.2.217-2017 
«Вимоги до ризик-інформованого прийняття 
рішень з безпеки атомних станцій» [7] 
встановлює мету, принципи, критерії та порядок 
впровадження/реалізації ризик-інформованого 
прийняття рішень.

З метою створення на основі існуючої 
нормативно-правової бази України рекомендацій 
щодо виконання експертизи (технічної оцінки) 
матеріалів впровадження та застосування 
РІП для оптимізації ТОіР і випробування СВБ 
виникла необхідність у розробленні документа 

Рисунок 1 – Перелік нормативних та технічних документів США

«Регулююче керівництво із застосування та 
обґрунтування ризик-інформованого технічного 
обслуговування» (далі – Регулююче керівництво). 
Про важливість розробки окремих регулюючих 
керівництв, які містили б вимоги щодо специфіки 
застосування та обґрунтування оптимізації ТОіР 
СВБ із застосуванням РІП, свідчить високий рівень 
пріоритету, присвоєний Держатомрегулюванням 
виконанню цієї роботи [8].

Розробка регулюючого керівництва із 
застосування та обґрунтування ризик-
інформованого технічного обслуговування

Діяльність з розробки регулюючих керівництв 
для підтримки впровадження РІП на енергоблоках 
АЕС України є частиною програми технічної 
підтримки України в межах імплементації 
Меморандуму [8] співробітництва між Комісією 
ядерного регулювання (КЯР) США та регулюючим 
органом України (Держатомрегулювання).

Фахівцями Державного підприємства 
«Державний науково-технічний центр з ядерної 
та радіаційної безпеки» (ДНТЦ ЯРБ) проведено 
оцінку низки нормативних та технічних документів 
нормативної бази США [9] – [19] (див. Рисунок 1) з 
метою вивчення практичних аспектів застосування 
РІП для оптимізації ТОіР обладнання АЕС 
(детальніше див. розділ 3 Технічного Звіту [20]), 
зокрема в частині проведення експертизи 
(технічної оцінки).
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в)	 збільшення інтервалу періодичності 
випробування (РІ-ПО).

Регулююче керівництво містить рекомендації 
з проведення експертизи (технічної оцінки) 
матеріалів обґрунтування застосування РІП для 
оптимізації ТОіР за окремими етапами кожного з 
зазначених напрямів.

Під час експертизи (технічної оцінки) 
документації ЕО з визначення переліку СВБ 
увага зосереджується на таких відомостях, як: 
урахування можливості безпечного виконання 
ТОіР обладнання під час роботи енергоблока на 
номінальному рівні потужності; аналіз доступності 
обладнання для персоналу; експертна оцінка 
стосовно виникнення перехідних режимів або 
процесів, які призводять до зупину РУ, переваг 
позитивних аспектів зміни періоду випробування 
над негативними, збереження здатності СВБ 
забезпечувати роботу енергоблока з дотриманням 
меж і умов безпечної експлуатації тощо.

Під час аналізу відомостей, отриманих на етапі 
розроблення/доопрацювання імовірнісної моделі, 
основна увага має бути зосереджена на достатності 
і коректності наведених відомостей щодо:

використання актуальної інтегральної моделі 
ІАБ; 

досягнення належного рівня деталізації та 
врахування конфігурацій систем (для РІ-УК і 
РІ‑ТРБЕ); 

моделювання запланованого стану обладнання, 
таких як «в роботі», «в очікуванні», «вимкнено» (для 
РІ-УК і РІ-ТРБЕ);

можливості визначення інтервалів або методів 
випробування обладнання (для РІ-ПО);

можливості визначення компенсуючих заходів 
(вплив на ризик) тощо.

Одним із головних етапів впровадження РІП є 
підтвердження дотримання імовірнісних критеріїв 
безпеки як у частині поточного рівня ризику, так 
і щодо кумулятивних ризиків, чому приділяється 
особлива увага під час виконання експертизи 
(технічної оцінки).

Для впровадження кожного з напрямів РІ-ТОіР 
обов'язково проводиться якісна оцінка ризику, 
зокрема, оцінюється можливість виконання 
необхідних функцій безпеки, підтримання 
принципу глибокоешелонованого захисту, вплив 
запланованої модифікації на потенційні механізми 
деградації обладнання тощо. Під час експертизи 
(технічної оцінки) перевіряється дотримання 
детерміністичних критеріїв.

У разі застосування компенсуючих заходів для 
зниження ризику під час державної (технічної 
оцінки) ретельно перевіряються аргументи і 
отримані результати розрахунків у їх підтримку.

На етапі моніторингу ефективності 
застосування модернізації оцінюється 
проведений ЕО порівняльний аналіз показників 

Нормативна база США стала основою для 
розробки проєкту «Регулюючого керівництва 
із застосування та обґрунтування ризик-
інформованого технічного обслуговування» [21], 
положення якого адаптовані до національних 
нормативних та технічних документів, з 
урахуванням досвіду проведення експертиз 
(технічних оцінок) матеріалів ЕО щодо 
впровадження РІП для зменшення тривалості ППР 
на пілотному енергоблоці № 2 ЗАЕС.

Основні положення Регулюючого керівництва 
стосуються:

загального порядку виконання експертизи 
(технічної оцінки) матеріалів обґрунтування 
модифікації щодо застосування РІП на 
енергоблоках АЕС України;

рекомендацій з проведення експертизи 
(технічної оцінки) документації ЕО за основними 
перспективними напрямами застосування РІП 
для оптимізації ТОіР та випробування СВБ.

Регулююче керівництво [21] буде 
використовуватися як додаткова настанова 
до НП 306.2.217‑2017 «Вимоги до ризик-
інформованого прийняття рішень з безпеки 
атомних станцій» [7] разом з положеннями 
інших регулюючих керівництв щодо РІ-ТОіР СВБ, 
зокрема:

«Регулююче керівництво з вимогами до ризик-
інформованого технічного обслуговування» [22];

«Регулююче керівництво зі здійснення 
нагляду за ризик-інформованим технічним 
обслуговуванням» [23].

З рекомендаціями Регулюючого 
керівництва [21] можна буде ознайомитися 
після його погодження Держатомрегулюванням 
та введення в дію в установленому порядку. 
Стислий опис основних положень Регулюючого 
керівництва [21] щодо виконання експертизи 
(технічної оцінки) матеріалів обґрунтування 
застосування РІП для оптимізації ТОіР наведено 
нижче.

Виконання експертизи (технічної оцінки) 
матеріалів обґрунтування ЕО спрямоване на 
підтвердження дотримання вимог норм, правил та 
стандартів з ЯРБ, проведення оцінки відповідності 
модифікації фундаментальним принципам і 
критеріям ЯРБ, визначення повноти, достатності та 
обґрунтованості організаційних і технічних заходів, 
спрямованих на забезпечення неперевищення 
основних дозових меж опромінення персоналу, 
населення та радіаційного впливу на навколишнє 
середовище. 

Загалом впровадження РІ-ТОіР на енергоблоці 
має обґрунтовуватись за декількома напрямами:

а)	 ризик-інформоване управління 
конфігурацією АЕС (РІ-УК);

б)	 перегляд дозволеного регламентного 
часу виведення обладнання в ремонт (РІ-ТРБЕ);
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ризику, отриманих під час планування оптимізації 
ТОіР, із результатами оцінки ризику фактично 
виконаних робіт, оцінка фактичного впливу на 
безпеку внесених змін у період випробування 
(збільшення відмов обладнання, погіршення 
стану елементів систем, деградація), а також 
обґрунтування висновку щодо доцільності або 
недоцільності проведених робіт.

Висновки
 
Серед причин ініціювання процесу 

застосування РІП можна виділити: прагнення до 
покращення експлуатаційної безпеки, зниження 
надмірного навантаження на персонал та 
обладнання, узгодженість з нормативними 
вимогами, а також прагнення підвищити 
продуктивність АЕС (з обґрунтуванням 
прийнятного рівня безпеки).

Роботи з впровадження на пілотному 
енергоблоці № 2 ЗАЕС проєкту [2], спрямованого 
на оптимізацію ТОіР СВБ, на основі ризик-
інформованого управління конфігурацією 
виявили потребу в розробці додаткових 
регулюючих керівництв у підтримку регулюючої 
діяльності, зокрема щодо виконання експертизи 
(технічної оцінки) матеріалів обґрунтування.

Розроблений проєкт документа 
«Регулююче керівництво із застосування та 
обґрунтування ризик-інформованого технічного 
обслуговування» [21] враховує поточні 
науково-технічні підходи до впровадження та 
застосування РІП для оптимізації ТОіР обладнання 
на АЕС, базується на міжнародному досвіді з 
урахуванням нормативних положень України.

Регулююче керівництво [21] після погодження 
Держатомрегулюванням та введення його 
в дію в установленому порядку має стати 
методологічною основою для виконання 
експертиз (технічних оцінок) матеріалів ЕО за 
напрямком РІ-ТОіР СВБ.
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of the risk-informed approaches to optimize 
maintenance of NPP safety systems based on 
international experience, taking into account the 
law and regulations of Ukraine.

This Regulatory Guide contains recommendations 
for the nuclear and radiation safety state review 
(technical assessment) of the licensee’s documents 
for justification and application of risk-informed 
approaches to optimize maintenance of safety 
systems at Ukrainian NPPs. SNRIU officials and 
representatives of the technical support organization 
(SSTC NRS) will use this Regulatory Guide for state 
review (technical assessment) after its approval 
according to the established procedure by SNRIU 
and implementation.

Keywords: risk-informed maintenance, scheduled 
outage optimization, risk-informed decision-
making, risk-informed approaches, PRA, state NRS 
review, regulatory guide.
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Informed Maintenance
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The article provides the results of developing 
the Draft Regulatory Guide for Application and 
Justification of Risk-Informed Maintenance. 
Its provisions will be used as supplementary 
to requirements of regulatory document 
NP  306.2.217‑2017 Requirements for Making Risk-
Informed Decisions on Safety of Nuclear Power 
Plants and it will be applied together with the 
requirements of other regulatory guidelines for the 
implementation and application of risk-informed 
approaches to the operational activities of Ukrainian 
nuclear power plants (NPPs).

Implementation of the risk-informed approaches 
for maintenance optimization at pilot NPP Unit of 
Ukraine revealed the need to develop additional 
regulatory guidelines to support regulatory 
activities. The developed Draft Regulatory Guide 
takes into account current scientific and technical 
approaches to the implementation and application 
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