Moaenu B3anmMo3aBUCMMOCTU CUCTEM AJIS
PUCK-MHPOPMNPOBAHHOTO aHann3a KPUTUYHOCTU U CTOMKOCTU

Kupumnos U.A. HUII «KypuaToBckuii HHCTUTYT»
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Lens :

MHPOPMUPOBATL NPOMBILLUNIEHHOCTb U PErynupytoLme opraHbl 06 nmeroLemcs
ans

- pa3pa60T|<|/| CUCTEMbI HOPMAaTNBHbIX JOKYMEHTOB
- dHaJiM3a " NPpoeKTnpoBaHNA CUCTEM

Onsi KOMMNekcHoro obecrnevyeHns 6e3aonacHOCTU OOBLEKTOB BbICOKOW OTBETCTBEHHOCTH

[Mpo61eMbl MPaKTUKK :

L. «Annemma perynatopa» -

KaK obecnevnTb 60/1bLLOro YMcaa OnacHbIX NPOU3BOACTBEHHbIX
06BEKTOB NPU CHUMKEHUU A4MUHUCTPATUBHBLIX 6apbepoB ?

2.  «/lnnemma Hava/lbHMKa Kapayaa» -

KaK pacnpeae/MTb UMeroLmecs ANA TapaHTUPOBAHHOM 3aLLMUTbI
ob6beKTa Ha 60/1bLLION TeppUTOpPUM ?


Выступающий
Заметки для презентации
Главная цель доклада – проинформировать промышленность и регулирующие органы (Ростехнадзор) о уже имеюшемся в налии, доступном для практического применения научном заделе по анализу критичности и стойкости

Методология и конкретные инженерные методики были разработаны консорциумом участников технологической платформы комплексная безопасность – курчатовский институт,  ИБРАЭ, МФТИ, МИФИ и др.

Научно обоснованные инструменты для анализа и управления безопасностью были разработаны для решения двух крупных практических проблем 

В докладе я покажу как научные инструменты могут помочь в решении двух указанных практических задач


[Tpo6nemMbl METOAOIOTNN

Bonpocobl, Ha KOTOpble ceroaHA B paMKax AeuCTBYOLLeii HOPMATUBHO-NMPAaBOBOM U
MeToan4eckomn 6asbl :

. Kakoii KntoueBoit pakTOp MOXKET NPEBPaTUTb TEXHUYECKUIM MHUMAEHT B KaCKagHYo (CUCTEMHYH0)
aBapuIO UK MEXKCUCTEMHYIO KaTacTpody ?

2. Moyemy ynpaB/seHue pUCKOM He obecrneynBaeT 0XXKMgaemMmoro yposHsa 6€30nacHOCTU CTPYKTYPHO- U
$YHKLMOHA/IbHO C/I0KHbIX MPOMbILL/IeHHbIX cucTem (OMO 1u 2 KaaccoB ) ?

3. AHa/IM3 KaK1X AOMO/IHUTE/IbHbIX ACMEKTOB GYHKUMOHUPOBaHUA OMNMO MoXKeT NOBbICUTb YPOBEHb UX
6e30nacHOCTU U 3aLULLEHHOCTHU ?


Выступающий
Заметки для презентации
Почему необходимо уметь моделировать взаимозависимости компонентов и систем ?

Что и как нужно моделировать ?

Какие задачи практически можно решать более эффективно за счет моделирования взаимозависимостей ?



O
KackagHble U CUCTEMHbIE KaTacTpodbl - AONOHUTE/bHbIE TPpeboBaHMA K
KOMMNJ/IEKCHOMY o6ecneyeHuto 6e30nacHOCTU
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Выступающий
Заметки для презентации
Ответ на поставленные вопросы разберем на конкретных, хорошо документированных примерах

После двух наиболее крупных катастроф - террористической атаки 9/11 в Нью-Йорке и природно-техногенной катастрофы на АЭС в г. Фукусима – 
стало очевидно, что  
существующие в настоящее время подходы к комплексному обеспечению безопасности, основанные на анализе надежности технических систем и на анализе рисков различных сценариев чрезвычайных ситуаций, не удовлетворяют ожиданиям людей и требованиям общества. 

Обеспечить 100% надежность и учесть все значимые риски невозможно как в силу ограниченности ресурсов, которые могут быть выделены на обеспечение безопасности, так и в силу сложности самих систем, требующих защиты, и неопределенности условий современного мира. 
Решение проблемы безопасности следует искать в усилении стойкости систем - их способности выживать, адаптироваться,  поддерживать и восстанавливать свое функционирование вне зависимости от интенсивности одиночного или комбинированного опасного воздействия и его длительности. 
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Выступающий
Заметки для презентации
9/11 и Фукусима

Отсутствие стойкости жизненно важных элементов взаимозависимых систем – ключевой фактор в развитии катастроф

Недостаточно быстро восстановили подачу воды для тушения пожара
Не обеспечили в нужный отрезок времени подачи электроэнергии

Как выявлять уязвимые точки, как их ранжировать по степени критичности, как выстраивать имеющиеся эшелоны защиты с учетом динамики развития ситуации ?
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KoMmnnekcHoe obecnevyeHue 6e30nacHOCTM:
3BOJIIOLUUA OCHOBHbIX

TeXHHUYECKHEe CHCTEMBbI YeJI0BeUECKUHI (baKTOp OpraHu3alOHHBIC aCIIeKThI CHCTEMHBIE aCIIEKTbhI

Kakou chakTop o,
Hanboree KPUTUYEH B |
HacTosiLee BpemMma?
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Выступающий
Заметки для презентации
по мере усложнения самих объектов защиты и с повышением цены аварии 
для комплексного обеспечения безопасности использовались разные концептуальные подходы и инструменты 

в теории безопасности выделяют четыре эпохи:
До начала 19 века – опора на опыт
С 1930 годов – анализ надежности
С 1960 годов - анализ рисков
В последнее десятилетие во многих промышленных и важных для жизни областях - атомной энергетике, ТЭК, морских платформах – словом везде где присутствуют высокорисковые объекты, начали развивать новое научно-практическое направление «теория и инжиниринг стойкости»
 
в чем причина такой смены парадигмы безопасности ?


qublpe NMNOKOJNMIeHNA MmeToaAn4YeCKnNX MHCTPyMeHTOB

HopmaTuBHoro obecne4vyeHus lNb Ha OINO (o6wemnpoBoMn onbIT)
| RCA, ATHEANA

HEAT TRIPO 4. CucremMHBIE

MT haxTOpHI
3. OpraHms3armoHHbIE  Syice Cheese

haxTOpHI AcciMap

HPES STAMP
2. YestoBeueckue STE HER
haxTOpHI 1

1. Texunueckue AEB

daKTOpHI HA‘FO %

: MERMOSs I
Root cause Domino vEA Fault tree > | TRACE:

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020




O . .
XXN3HEHHbIN UMK PUCK-MHPOPMMPOBAHHOIO YNpaBneHnsi CTOMKOCTbIO

______________________________________________

1. Onpenenenue u 8. YupaBieHnue
PAHIKHPOBAHME

(00BEKTOB 3AIIHTHI)
7. Oerra

8. 1 MoHUTOPHUHT
-«PYHKITMOHAJILHOTO 30POBbHS»
AKTHUBOB

- YT'po3

- pe3epBoB (BHEITHUX/BHYTP)

2. Oopenenenue

6. Oneuxa

3. Aganuas

8. 2 Koopnunaiimisa

5. Oneuka

4. Ananus

8. 3 KommyHukarms

[MpuHATME peLueHnd

. AHanus

____________________________________________________________________________________________________________________________________________

Moaenu
B3aMMO3aBMUCMMOCTEN
B «CUCTEeMe-CUCTEM»

YyS13BMMOCTU MoZenn AuHaMuKm
B «CUCTEME-CUCTEMY» pa3BUTUSA KackagHoM aBapum


Выступающий
Заметки для презентации
Общая схема анализа стойкости


PaclumpeHHas mogenb aBapum (Katactpodobl)

OepeBo cobbITnN (OTKa3oB)

®-.9.
BHelLLHWe OrnacHble MHOXXeCTBEHHbIE U
KOMOWHUNPOBAHHbIE

QTU/yrpossbl

________________________________________________________________________

CTPYKTYpa doyHKLUMM

BHYTPEHHME
BO31eNCTBUSA

napamMmeTpsbl

[NlocnencTBus

CeTb
B3aMMOOENCTBYHOLLMX

@ KOMIMOHEHTOB
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CeTeBas Mmogenb B3aMMO3aBUCMMOW «CUCTEMbI-CUCTEM»

CTPYKTYpHaa Moaenb
B3anM0O3aBMUCUMOU
«CUCTEMbI-CUCTEM»

PyHKUMOHamNb
MoJernb CUCTEMBI |

PyHKUNOHaNbHas
MOZENb CUCTEMBbI MocnepcTeus

- KaCKa[ OTKa30B

-  3aBUCUMOCTU
PyHKUMOHaNbHagd
NocnencTeua
Moaernb cuctemsol K
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Выступающий
Заметки для презентации
Предложения

ТП КБПЭС готова
Нормы и стандарты
Анализ и проектирование систем компл безопасности


OCHOBHbIE€ TUMbI B3aM0O3aBUCUMOCTEMN

- reorpadunyeckas
- Jon3nYeckas
- MIHdbopMaLUnOoHHaga (Knobep)

- NIoOrn4yecKas

(Rinaldi 2001)
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Выступающий
Заметки для презентации
Типы моделирования взаимозависимости  Rinaldi


O
nnemma perynsaropa - Kak obecnevymtb
60/1bLLOr0 YMcsia OnacHbIX NPOM3BOACTBEHHbIX 0O bEKTOB
MNP CHMKEHUN aMUHUCTPATUBHbLIX 6apbEPOB ?

Bbl60p KPUTNYECKN Ba>XHbIX KOMIMNOHEHTOB C TOYKU 3PEHUA —

(OCHOBHOM (PYHKLNN)
OlNO+ nocTaBLWMKN + NOTPedUTENn = HanpaBfeHHbIN B3BeLLIeHHbII/I rpadg “P”
mMaTtpuua ypoBHeWN yHKU. B3aMmosaBmucumocTten - IDL;; | |

TEXHOMOorns + CUCTeMbI 3aLUThI + 3. 6e30NacHOCTM = HanpaBeHHbIN B3BELWWEHHbIN rpad «S»
MaTpuLa MHOEKCOB KackagHou ackanauun - CEL; j
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Выступающий
Заметки для презентации
Дилемма регулятора

Какой из объектов является действительно критически опасным ?


® Nunemma HayanbHUKa kKapayna - kak pacnpefenutb UMeLLMecs
151 rapaHTUPOBaHHON 3aLlnTbl C/IOXKHOIO
06bekTa Ha 60/1bLION TeppuTOPUN ? sawmTa KBK

Tpu
«OCTpOBa
Oe3onacHoOCTU»

pacyeT nHaeKkcoB

¥ . BOCEMb
KackagHoMW ackanauuu OLleHKa cTeneHHou «OCTPOBOB
N onpeneneHune 3aBUCUMOCTU 6e30MaCHOCTU
KPUTUYECKN B pacnpegeneHnm nHOeKkcos
Ba>XHbIX KOMNOHEHTOB KackagHoM sckanauum
Cl; = Z CEL;; npoBepoYHasa oLeHka
J(F1)€EG CTeneHHoU

3aBUCUMOCTU
B pacnpegeneHnm nHOeKcoB
KackagHoOW ackanauum

1) |


Выступающий
Заметки для презентации
Проблема начальника караула   - острова безопасности

Матрица индексов зависимости 


1)

BbiBOAbI

1. Cywectsyrouwme knaccndpukaumm OO no krnaccy onacHOCTU AOSMKHbI ObITb
YTOYHEHbI C YY4ETOM aHanns3a KpUTUYHOCTM OOBLEKTOB — MO (PYHKUMOHabHON

LUEeHHOCTU 1 Ba)XHOCTU AN 6e30nacHOCTU

2. MeToaukn aHann3a KpUTUYHOCTM Ha OCHOBE MAaTpUL, B3aMMO3aBUCUMOCTEN U
MaTpUL, MHOEKCOB KackagHOW ackanaumm MOryT UCMnosib30BaTbCs ASs
- BbISIBIEHUS] KPUTUYECKU BaXKHbIX KOMNOHEHTOB NMPON3BOACTBEHHbIX U

NOMNCTUYECKUX CUCTEM,
- BbIbOpa cTparernmn pmnanyeckom 3alnTbl « CUCTEMbI-CUCTEM»

3. TI'1 KBI'3 rotoBa K cOTpyaHNYECTBY MO
- pa3paboTke HOpPM U cTaHOapToB No aHanmay kputudHoctu OO B

MPOMbILLUITIEHHOCTU U SHEPreTUKe
- aHanu3y 1 NPoeKTUPOBaHNIO CTOMKOCTU CUCTEM KOMMM 6e30nacHOCTH
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