Streszcznie

Niniejsza rozprawa dotyczy rozszerzenia metod Probabilistycznych Analiz Bezpieczenstwa (PSA) na
zastosowania w wysokotemperaturowych reaktorach jadrowych chiodzonych gazem (HTGR).
Metodyka PSA to powszechnie stosowane podejscie do oceny bezpieczenstwa i niezawodnos$ci
elektrowni jadrowych. Odgrywa ona kluczowag role¢ w procesie licencjonowania, zapewniajgc
ilo§ciowg oceng potencjalnych sekwencji awarii i zwigzanych z nimi ryzyk, ktore mozna wykorzysta¢
do identyfikacji i uporzadkowania potencjalnych scenariuszy awarii oraz do udoskonalenia projektu
reaktora. Celem niniejszej pracy byto ulepszenie standardowego podejscia do analiz PSA poprzez
zastosowanie symulacji niezawodnos$ci 1 dostgpnosci w ciggu calego cyklu zycia reaktora, jako
alternatywy dla klasycznych obliczen, bazujacych na statycznych modelach drzew zdarzen i
uszkodzen. Praca koncentruje si¢ na uwzglednieniu ograniczen metodologii PSA w konteks$cie jej
zastosowania do reaktorow wysokotemperaturowych oraz dostosowania jej do unikalnych warunkéw
eksploatacji 1 cech bezpieczenstwa HTGR. W tym celu, opracowane zostaty standardowe modele
PSA, obejmujace drzewa zdarzen i drzewa uszkodzen dla reprezentatywnego zdarzenia inicjujacego
w HTGR, tj. utraty wymuszonego przeptywu chtodziwa (LOFC). Nastepnie, zaproponowane zostato
nowe podejscie, w ktorym drzewa uszkodzen zastapiono przez kompleksowe symulacje cyklu zycia
reaktora, umozliwiajagce m.in. doktadniejszg ocene niezawodno$ci i dostepnos$ci systemoéw w ramach
modeli PSA. Zaproponowana metoda zostata zastosowana dla reaktora HTTR (High-Temperature
engineering Test Reactor), jako referencyjnego HTGR, ze szczegdlnym uwzglednieniem wariantu
utraty wymuszonego przeptywu chtodziwa ze stratg cisnienia (DLOFC). Analiza czgstosci LOFC 1
zwigzanego z tym ryzyka pokazuje, ze ta metoda zapewnia bardziej kompleksowa oceng potencjalnej
awarii w HTGR. Ponadto, ulepszona metodyka PSA okazuje si¢ elastycznym 1 skutecznym
podejsciem w ocenie ryzyka zwigzanego z szeregiem potencjalnych awarii HTGR. Wyniki tej pracy
wskazuja, ze ulepszona metodologia PSA jest uzytecznym narz¢dziem do projektowania i oceny
bezpieczenstwa HTGR. Nowa metoda odzwierciedla unikalne cechy i1 warunki pracy HTGR,
zapewniajac w ten sposob bardziej realistyczng oceng potencjalnych zagrozen i kluczowe wnioski

dla niezawodne;j i1 bezpiecznej eksploatacji.



