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Стаття містить інформацію щодо основних результатів аналізу експлуатаційних подій, що відбулися 
у 2024 році на АЕС України. Розглянуто результати статистичної оцінки щодо: загальної кількості 
експлуатаційних подій за 2015–2024 роки та їх розподілу за майданчиками АЕС України; наслідків 
подій, що виникли через експлуатаційні чинники та військову агресію рф у 2022–2023 роках; розподілу 
корінних причин виникнення аномальних подій експлуатаційних подій. Крім того, наведено стислу 
інформацію щодо впливу військової агресії рф на виникнення експлуатаційних подій у роботі АЕС 
України, включно з  наслідками від подій, що виникли через масштабні обстріли об’єктів енергетичної 
інфраструктури. Також наведено інформацію про здобуті уроки та аспекти важливі для безпеки, виявлені 
за результатами аналізу досвіду експлуатації від експлуатаційних подій, основні з яких стосувалися: 
своєчасного виявлення й усунення незначних недоліків та малозначних подій, які можуть створити умови 
для виникнення експлуатаційних подій, недоліків документації щодо повноти вимог, питань старіння 
обладнання (зокрема високовольтних трансформаторів струму), забезпечення належного контролю 
за станом обладнання і трубопроводів високого тиску та за якістю впровадження модифікацій, питань 
забезпечення вологостійкості електричних шаф турбінного відділення, а також чинників, що впливають 
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Вступ

Аналіз досвіду експлуатації є однією з ключових 
складових забезпечення безпеки атомних електро-
станцій (АЕС). Його важливість визначена в націо-
нальних нормах [1], рекомендаціях Міжнародного 
агентства з атомної енергії (МАГАТЕ) [2]–[4] та у ре-
ферентних рівнях Західноєвропейської асоціації 
ядерних регуляторів (WENRA) [5].

Повномасштабне вторгнення рф в Україну, що 
триває з 2022 року, стало новим фактором, який 
суттєво впливає на безпеку українських АЕС [6]. 
У цих умовах аналіз експлуатаційних подій, осо-
бливо безпосередньо спричинених військовою 
агресією, є критично важливим для виявлення по-
тенційних недоліків та подальшого розроблення і 
впровадження відповідних заходів із запобігання 
повторенню подій, а також забезпечення стійкості 
та надійної експлуатації АЕС в умовах війни. 

Фахівці Державного підприємства «Державний 
науково-технічний центр з ядерної та радіаційної 
безпеки» (ДНТЦ ЯРБ) на підтримку Державної 
інспекції ядерного регулювання України 
(Держатомрегулювання) на постійній основі здій-
снюють аналіз досвіду експлуатації від експлуа-
таційних подій. Це охоплює як поточну діяльність 
з розгляду попередніх повідомлень про експлу-
атаційні події, аналізу звітів розслідування екс-
плуатаційних подій, оцінки звітів про виконання 
коригувальних заходів, так і здійснення щорічного 
аналізу досвіду експлуатації [7]–[12]. Винятком 
не став і 2024  рік, зокрема фахівцями ДНТЦ  ЯРБ 
у  2025  році було виконане дослідження  [13]  
з аналізу досвіду експлуатації від експлуатаційних 
подій, включно з подіями, спричиненими агресією 
рф, що виникли в роботі АЕС України у 2024 році. 

Мета дослідження [13] полягає у виконанні 
аналізу експлуатаційних подій, зокрема зумовле-
них військовою агресією рф, які відбулися на АЕС 
України у 2024 році, для визначення проблемних 
аспектів та уроків, пов’язаних з експлуатацією,  
а  також розроблення конкретних рекомендацій 
для Держатомрегулювання щодо:

регулюючих дій з підвищення безпеки енерго-
блоків та запобігання виникненню подібних подій 
у майбутньому;

аналізу подій, які раніше вважалися 
малоймовірними;

визначення важливих для безпеки аспектів, 
які потребують перевірки під час проведення 
Держатомрегулюванням та Інспекціями з ядерної 
безпеки на АЕС заходів державного нагляду;

визначення потенційних напрямів вдоскона-
лення системи досвіду експлуатації та підходів 
з  організації розслідування подій у роботі АЕС 
(за  наявності).

У дослідженні [13] виконано: статистичну 
оцінку з визначенням тенденцій та їх подальшим 
аналізом; аналіз повторюваності; аналіз експлу-
атаційних подій, спричинених військовою агре-
сією рф; а також, поглиблений аналіз для низки 
подій, які мали найбільший потенційний вплив 
на безпеку. Джерелами інформації для аналізу 
були звітні документи, відповідно до норматив-
них вимог «Положення про порядок розсліду-
вання та обліку експлуатаційних подій у  роботі 
атомних станцій» (НП  306.2.235‑2021)  [14]: по-
передні / додаткові повідомлення, звіти з 
розслідування, звіти про впровадження кори-
гувальних заходів та річний звіт експлуатую-
чої організації з аналізу використання досвіду 
експлуатації. Варто зазначити, що у 2024  році 
попередніх повідомлень про експлуатаційні по-
дії на тимчасово окупованій військами рф філії  
«ВП Запорізька АЕС» АТ «НАЕК «Енергоатом» (ЗАЕС) 
не надходило. Відповідно, аналіз у дослідженні 
[13] охоплює події, що відбулися на енергоблоках 
філій «ВП  Рівненська АЕС» (РАЕС), «ВП  Південно-
українська АЕС» (ПАЕС) та «ВП Хмельницька АЕС» 
(ХАЕС) АТ «НАЕК «Енергоатом».

У цій статті наведено основні результати зазна-
ченого дослідження [13].

Результати статистичної оцінки 

Статистична оцінка експлуатаційних подій 
проводиться з метою визначення тенденцій для 
їх подальшого аналізу та розроблення уроків і ре-
комендацій для запобігання погіршенню чи виник-
ненню надалі експлуатаційних подій. 

У 2024 році на АЕС України відбулося 17  екс-
плуатаційних подій  – найнижчий показник за  

на надійність роботи енергоблоків в умовах військової агресії рф. Наголошено на важливості проведення 
системного аналізу експлуатаційних подій на постійній основі, включно з подіями, спричиненими 
військовою агресією рф проти України.

Ключові слова: аналіз експлуатаційних подій, досвід експлуатації, статистичний аналіз, аналіз причин, 
військова агресія рф.
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експлуатаційних подій, спричинених військо-
вою агресією рф, яких не було зафіксовано на 
РАЕС у  2023  році. На ПАЕС збільшення кількості 
експлуатаційних подій пов’язане як з експлуата-
ційними чинниками, так і з  впливом військової  
агресії рф.

Залежно від ознак і наслідків експлуатаційні по-
дії класифікуються за  категоріями, що встановлені 
в НП 306.2.235-2021 [14]. Розподіл експлуатаційних 
подій, які виникли в 2024 році, за наслідками наве-
дено на рисунку 3.

Понад дві третини експлуатаційних подій (76 %) 
на енергоблоках АЕС України у 2024 році, призвели 
до відключення енергоблоків від мережі, їх розван-
таження або зупину (категорії П05/1, П05/2, П08/1, 
П08/2, П23). З них 23 % подій були спричинені вій-
ськовою агресією рф, унаслідок атак на критичну 
енергетичну інфраструктуру. Варто зазначити, 
що внесок експлуатаційних подій із вказаними 
наслідками, зріс більш ніж на чверть порівняно 
з 2023  роком (відповідно до інформації у п.  1.2.5 
звіту [12]). Зокрема, для експлуатаційних подій 
із зупином енергоблоків (категорії  П05/1, П08/2) 
у 2024 році сформувалася негативна тенденція.  

останні 10 років (див. рисунок 1), що свідчить про  
позитивну тенденцію. Водночас зазначений ре-
зультат варто розглядати з  урахуванням того, 
що інформація щодо експлуатаційних подій 
у  2024  році на 6  енергоблоках ЗАЕС відсутня. 
До  окупації військами рф середній внесок ЗАЕС 
у загальну кількість експлуатаційних подій ста-
новив близько 40 % (за даними 2015–2021 років, 
див. рисунок 2), тому поточне зниження показника 
частково може бути пов’язане з неможливістю от-
римання повної інформації. З 17 експлуатаційних 
подій – 13 подій (76,5 %) відбулися через експлу-
атаційні чинники та 4 події (23,5 %) були спричи-
нені військовою агресією рф.

Під час розгляду кількості експлуатаційних 
подій за окремими АЕС, визначені суттєві відмін-
ності в динаміці показника. Зокрема, у 2024 році 
кількість експлуатаційних подій на ХАЕС зменши-
лася більш ніж удвічі порівняно з 2023 роком  – 
із 7 до 3 подій (див. рисунок 2). Водночас, зросла 
кількість експлуатаційних подій на РАЕС (з  4  до 
6  подій) та ПАЕС (з  6  до 8  подій) у  2024  році по-
рівняно з  2023  роком. Зростання кількості подій 
на РАЕС у 2024 році зумовлено виникненням двох 

Рисунок 1 – Кількість експлуатаційних подій у роботі АЕС України у 2015–2024 роках

Рисунок 2 – Загальний розподіл експлуатаційних подій 
за майданчиками АЕС у 2015–2024 роках
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Решта 24  % експлуатаційних подій були пов’я-
зані з: відмовою обладнання і трубопроводів 
3-го класу за впливом на безпеку згідно з вимо-
гами НП  306.2.245-2024  [1] (зокрема, дизельного 
двигуна та фланцевого з’єднання трубопроводу 
скидання конденсату гріючої пари з сепаратора па-
роперегрівача в підігрівач високого тиску), що не 
призвели до зміни режиму роботи технологічних 
систем (категорія  П16); непрацездатністю каналу 
систем безпеки протягом строку, що не перевищує 
дозволеного технологічним регламентом безпеч-
ної експлуатації енергоблока (категорія П10).

У 2024 році, подібно до 2022–2023  років [6],  
основними причинами виникнення експлуатаці-
йних подій залишаються відмови обладнання та 
організаційні фактори (з внеском по 41  %). Події, 
спричинені військовою агресією рф, становлять 
14 %, тоді як внесок експлуатаційних подій, пов’я-
заних з людським фактором, залишається незнач-
ним (рисунок  4).

Загалом, статистична оцінка дозволила ви-
явити 19 негативних тенденцій, які були детально  
проаналізовані, встановлені їх причини, а також 
визначені уроки та області, які потребують конт-
ролю з боку Держатомрегулювання (див. узагаль-
нену інформацію про здобуті уроки нижче).

Результати аналізу експлуатаційних 
подій, спричинених військовою агресією 
у 2024 році

Триваюча військова агресія рф продовжує 
створювати додаткові ризики та ускладнення в 
роботі АЕС України, зокрема через вплив на надій-
ність обладнання, стабільність енергопостачання 
та загальний рівень безпеки. У таких умовах своє-
часний аналіз та використання досвіду експлуата-
ції є особливо важливим. Аналіз експлуатаційних 
подій, спричинених військовою агресією рф, доз-
воляє виявляти нові аспекти важливі для безпеки 

Рисунок 3 – Розподіл експлуатаційних подій, які відбулися  
протягом 2024 року, за наслідками (категоріями)

Рисунок 4 – Розподіл корінних причин виникнення  
аномальних подій експлуатаційних подій у 2024 році
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Основні здобуті уроки

Аналіз експлуатаційних подій, що відбулися на 
АЕС України у 2024 році, виконаний у роботі [13], 
включно з дослідженням негативних тенденцій, 
дозволив визначити важливі для безпеки АЕС ас-
пекти, пов’язані з проєктними, організаційними 
недоліками та людським фактором, основні з яких 
стосуються:

своєчасного виявлення малозначних подій та 
усунення незначних недоліків, які в сукупності 
можуть потенційно призвести до експлуатаційної 
події;

недоліків технічної та експлуатаційної 
документації;

старіння обладнання;
повноти контролю за технічним станом облад-

нання та трубопроводів високого тиску;
контролю повноти та якості впровадження 

модифікацій;
окремих недоліків проєктування електричного 

обладнання, в частині врахування умов середо-
вища розташування обладнання;

окремих чинників, що впливають на надійну ро-
боту енергоблоків в умовах військової агресії рф.

Аналіз зазначених аспектів дозволив ви-
значити низку уроків, що стали основою для 
розроблення рекомендацій, спрямованих на за-
побігання виникненню експлуатаційних подій і 
підвищення ефективності використання досвіду 
експлуатації. 

Нижче наведено узагальнені результати щодо 
основних уроків, здобутих в межах роботи  [13], 
відповідно до визначених аспектів, важливих для 
безпеки.

Своєчасне виявлення малозначних подій 
та усунення незначних недоліків 

За результатами всебічного аналізу експлу-
атаційних подій, що відбулися на АЕС України  
у 2024 році, було встановлено, що навіть незначні 
технічні або організаційні недоліки, що окремо 
не впливають на безпеку, у сукупності можуть 
створювати передумови до виникнення експлу-
атаційних подій. Зокрема, недоліки в  ергономіці 
або в  оформленні бланків можуть спричинити 
помилки персоналу, які разом із відмовами еле-
ментів систем, що безпосередньо не впливають 
на безпеку, здатні спричинити хибне спрацьо-
вування автоматики й призвести до зупину 
енергоблока. Отже, необхідно прагнути до своє-
часного виявлення і усунення недоліків, що мо-
жуть створити передумови виникнення більш 
значущих подій у роботі АЕС, зокрема:

зосереджуватись на ранньому виявленні по-
тенційних проблем, системно оцінюючи вплив 
навіть незначних технічних і організаційних недо-
ліків та помилок персоналу;

в таких умовах, оцінювати їхній вплив на безпеку 
та розробляти заходи для запобігання повто-
рення таких подій, що забезпечує підтримання 
високого рівня ядерної та радіаційної безпеки на-
віть в умовах воєнних загроз. 

На АЕС України впродовж 2024 року відбулося 
4 експлуатаційні події, спричинені військовою 
агресією рф (за винятком подій на ЗАЕС, інформа-
ція щодо яких відсутня). Події відбулися внаслідок 
обстрілів військами рф критичної інфраструктури 
енергосистеми України та призвели до: 

перехідного процесу зі зниженням рівня води 
в парогенераторах та подальшого відключення 
головних циркуляційних насосів зі спрацьовуван-
ням аварійного захисту (1 подія);

відключень енергоблоків від мережі (2 події);
зростання температури бабіту опорного під-

шипника турбіни (1 подія).
За результатами аналізу зазначених подій, 

було встановлено, що в умовах масованих об-
стрілів алгоритми автоматичного регулювання 
енергоблока не завжди коректно враховують 
як зовнішні збурення, спричинені складними 
перехідними процесами в енергосистемі, так  і 
внутрішні – зумовлені реакцією електричних 
і  механічних систем регулювання. Це може при-
зводити до порушення узгодженості в роботі 
систем енергоблока, хибного спрацьовування 
захистів, а також переведення автоматичних ре-
гуляторів у дистанційний режим під час перебігу 
перехідного процесу. У результаті створюються 
передумови для аварійного зупину реакторної  
установки.

Також, збурення в об’єднаній енергетичній 
системі, внаслідок обстрілів об’єктів енергетичної 
інфраструктури, здатні спричинити виникнення 
перехідних процесів у мережі власних потреб 
АЕС, зокрема значних коливань за частотою та 
напругою. Як  показав досвід експлуатації, такі 
коливання впливають на роботу основного об-
ладнання АЕС, зокрема головних циркуляційних 
насосів, турбогенератора, компенсатора тиску, 
причому наслідки можуть проявлятися з відтер-
мінуванням – наприклад, у вигляді пошкоджень 
підшипників, прискореного виходу з ладу термо-
електричних нагрівачів тощо.

Крім того, обмеження, зумовлені військовою 
агресією, ускладнюють ефективне реагування на 
ознаки погіршення технічного стану обладнання. 
Зокрема, залучення розробників, постачання 
запасних частин, а також проведення заміни 
або модифікації окремих елементів обладнання 
суттєво ускладнюється. У результаті, виявлені 
ознаки деградації можуть залишитися без своє-
часного впровадження низки коригувальних 
або компенсуючих заходів, що створює ризик 
повторення подій з потенційним ускладненням  
їхніх наслідків.
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уникати надмірного спрощення та застосову-
вати критичний підхід під час виконання операцій 
та перевірки їх коректності;

забезпечувати постійну взаємодію між контро-
люючими та виконавцями з метою своєчасного 
уточнення дій і усунення невизначеностей під час 
виконання операцій;

посилити контроль за виявленням ма-
лозначних подій за такими категоріями як 
НП 1 «Недоліки або відсутність: процедур і до-
кументів; схем обладнання та маркування»,  
НП 4 «Недоліки ергономіки…», НП  9 «Недоліки 
в експлуатації обладнання та його елементів…» 
та НП 14 «Недоліки культури безпеки…» згідно 
з ПЛ-Д.0.03.463-22 «Типове положення про по-
рядок розслідування і обліку малозначних подій 
у ВП АЕС ДП «НАЕК «Енергоатом» [15].

Недоліки технічної та експлуатаційної 
документації

За результатами аналізу експлуатаційних по-
дій, виявлено, що частина з них була пов’язана з 
недоліками в документації, а саме: нечіткими або 
занадто загальними вимогами щодо допустимих 
відхилень у роботі обладнання, а також недостат-
нім документуванням процесу технічного обслу-
говування і ремонту.

Наявність у заводській конструкторській 
документації нечітких або занадто загальних 
вимог щодо допустимих відхилень у роботі об-
ладнання (наприклад, допущення протікання 
середовища через фланцеве з’єднання «корпус –  
кришка» зворотного клапана без вказання до-
пустимих меж) може призводити до недоо-
цінки потенційних наслідків таких відхилень. 
Це створює передумови для несвоєчасного 
реагування на відхилення в роботі такого об-
ладнання або для призначення компенсуючих 
заході в, неефективних за строками виконання 
та без врахування можливого впливу на суміжне  
обладнання.

Такі вимоги ускладнюють своєчасне виявлення 
ситуацій, що потребують термінових дій, оскільки 
сприймаються як допустимі, хоча можуть створю-
вати передумови до пошкодження сусіднього об-
ладнання (наприклад, через запарювання). Крім 
того, нечіткість формулювань знижує критичність 
сприйняття дефектів, які часто можуть класифі-
куватися як малозначні події, хоча потенційно 
можуть створювати передумови до серйозніших 
відмов. Невизначеність меж між допустимим 
станом і дефектом, що потребує негайного ре-
агування, спричиняє встановлення надмірно 
тривалих строків реалізації коригувальних захо-
дів. До того ж, така неоднозначність, ускладнює 
ефективне використання досвіду експлуатації, 
оскільки подібні відхилення в роботі обладнання 
можуть розглядатись як несуттєві через їх фор-
мальну допустимість у заводській конструктор-

ській документації. Для уникнення зазначеного 
доцільно:

переглядати прийнятність встановлених у до-
кументації допусків до експлуатації обладнання 
з  дефектами, з урахуванням конкретного місця 
встановлення та потенційного впливу такого  
дефекту на функціонування суміжних систем;

здійснювати інженерну оцінку наслідків навіть 
формально допустимих відхилень, з урахуванням 
системних взаємозв’язків та потенційних непря-
мих ефектів впливу;

ініціювати уточнення або перегляд вимог 
заводської документації щодо допустимих від-
хилень у роботі обладнання у випадках їх неодно-
значності чи недостатнього рівня деталізації для 
прийняття рішень під час експлуатації.

Також було встановлено, що відсутність повної 
інформації щодо технічного обслуговування і ре-
монту (ТОіР) усіх елементів та з’єднань у технічній 
документації, а також нечітко визначені вимоги 
до ущільнювальних матеріалів створюють умови 
неефективного виконання ТОіР та швидкої втрати 
герметичності відремонтованого обладнання. 
Для  забезпечення надійної герметичності з’єд-
нань елементів обладнання систем, важливих для 
безпеки, доцільно:

забезпечити повне відображення інформації 
про всі з’єднання у документації з ТОіР;

застосовувати уніфікований і деталізований 
підхід до процесу ущільнення, з детальною фікса-
цією виконаних робіт та використаного ущільню-
вального матеріалу;

забезпечити відображення всіх з’єднань, що 
підлягають розбиранню / переущільненню, у крес-
леннях, специфікаціях та технологічних процесах 
з ТОіР обладнання систем, важливих для безпеки;

впровадити процедуру аналізу відповідно-
сті документації з ТОіР фактично виконаним ро-
ботам, з обов’язковим виявленням і усуненням 
невідповідностей;

включити до програми підтримання квалі-
фікації всіх керівників нижчої ланки управління 
тематику з управління невідповідностями з наве-
денням та аналізом прикладів фіксації не описаних 
у чинній документації з ТОіР елементів і з’єднань.

Старіння обладнання
Серед аспектів, важливих для забезпечення 

безпечної експлуатації АЕС, особливе значення 
має стан високовольтних трансформаторів струму, 
значна частина яких експлуатується понадпро-
єктний строк. Цей аспект набуває ще більшої ак-
туальності в умовах військової агресії рф, коли 
суттєво зростає кількість перехідних процесів 
в мережі і ускладнюються умови роботи облад-
нання. У зазначених умовах, зростає ризик відмов 
трансформаторів, який додатково посилюється 
через недостатню точність та ефективність мето-
дів визначення їх залишкового ресурсу, виявлення 
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зон контролю, що створює умови для завчасного 
руйнування металу трубопроводів.

З урахуванням зазначеного доцільно:
провести аналіз гідравлічних умов експлуата-

ції трубопроводів для ідентифікації додаткових  
ерозійно-небезпечних ділянок, включно зі встав-
ками та прямими ділянками перед арматурою;

уточнити переліки контрольованих ділянок 
трубопроводів, долучивши до них зони поза стан-
дартними обсягами (не лише зварні з’єднання і 
згини), з урахуванням досвіду експлуатації одно-
типного чи подібного обладнання;

переглянути методику вибіркового контролю, 
передбачивши диференційований підхід залежно 
від характеру гідродинамічних навантажень;

розглянути можливість проведення однора-
зового розширеного контролю прямих ділянок 
перед арматурою та вузлових вставок, за резуль-
татами якого ухвалити рішення щодо подальшої 
періодичності контролю.

Під час реалізації заходів з виявлення та запо-
бігання дефектів зазначених трубопроводів, не-
обхідно враховувати комплексний вплив низки 
чинників, встановлених з урахуванням експлуата-
ційного досвіду, зокрема:

тривалість експлуатації конкретної ділянки 
чи елемента (наприклад, металевої вставки) 
трубопроводу;

робота ділянки чи елемента трубопроводу 
в умовах високої турбулентності потоку;

розташування та режим роботи арматур, що 
можуть посилювати ерозійний вплив на окремі 
ділянки;

особливості трасування трубопроводів, які мо-
жуть інтенсифікувати ерозійний вплив для окре-
мих ділянок;

особливості монтажу ділянок трубопроводів  – 
зокрема, механічна обробка кромок металічних 
вставок під зварювання, може зменшити почат-
кову товщину вставок і призвести до їх потенційно 
більш швидкого потоншення.

Контроль повноти та якості впровадження 
модифікацій

Модифікації на АЕС є однією з ключових 
складових експлуатації і здійснюються з метою 
підвищення рівня безпеки ядерної установки й 
надійності її систем, усунення відмов, виявлених 
під час експлуатації, та інших пов’язаних завдань. 
Водночас проблемні аспекти під час впрова-
дження модифікацій або недостатня якість їх 
виконання можуть призвести до виникнення екс-
плуатаційних подій. Зокрема, виявлено недоліки 
в частині контролю повноти та якості впрова-
дження модифікацій, які стосувалися: неповноти 
виконання вимог під час заміни матеріалу ущіль-
нювального елементу в обладнанні, важливому 
для безпеки, а також неповноти контролю якості 
впровадження модифікації.

ознак деградації ізоляції, експлуатацію трансфор-
маторів в умовах складних перехідних процесів, 
зумовлених воєнними атаками на енергосистему, 
а також обмеження в технічному обслуговуванні 
через необхідність роботи енергоблока для під-
тримання стабільності енергосистеми.

Для підвищення надійності експлуатації тран-
сформаторів доцільно:

залучати на постійній основі спеціалізовані 
організації для періодичного комплексного конт-
ролю стану трансформаторів, своєчасного вияв-
лення ознак деградації, визначення необхідності 
їх заміни, та, за можливості, встановлення експлу-
атаційних обмежень;

під час оцінки технічного стану враховувати 
зовнішні фактори впливу, зокрема:  прискорене 
старіння електричної ізоляції та трансформатор-
ної оливи через дію аномально високих темпера-
тур; негативний вплив умов війни тощо;

застосовувати більш консервативний підхід 
під час аналізу експлуатаційних даних;

розробити та реалізовувати довгострокову 
програму поетапної заміни трансформаторного 
обладнання з урахуванням наявних обмежень.

Недоліки повноти контролю за станом 
обладнання та трубопроводів

Аналіз експлуатаційних подій також засвідчив 
наявність окремих недоліків у системі контролю 
технічного стану обладнання та трубопроводів 
високого тиску. Зокрема, виявлені недоліки сто-
сувалися: контролю вібростану електродвигунів  
головних  циркуляційних насосів, а також екс-
плуатаційного контролю трубопроводів високого 
тиску турбінного відділення, схильних до ерозій-
ного зносу.

Зокрема, нерівномірний розподіл наванта-
ження електродвигуна на постамент насосного 
агрегату може викликати зниження жорсткості 
опорної системи агрегату та наближення час-
тоти власних коливань постаменту до частоти 
обертання насосного агрегату, що призводить до 
збільшення віброшвидкості та потенційно може 
призвести до відмови насосу. Контроль вібро-
стану електродвигунів  головних циркуляційних 
насосів під час вибігу під час випробовування на 
«холостому ході» дасть змогу оцінити рівень на-
вантаження та, у разі виявлення відхилень, вжити 
відповідних заходів, спрямованих на усунення 
недоліку.

Крім того, було встановлено, що система екс-
плуатаційного контролю трубопроводів, схильних 
до ерозійного зносу, має враховувати не лише їхні 
конструктивні особливості (зварні шви, згини),  
а  й гідравлічні умови експлуатації, які формують 
локальні зони підвищеного ризику пошкодження 
основного металу. Недостатня увага до прямих ді-
лянок перед арматурою або зварних вставок між 
елементами призводить до утворення «сліпих» 
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Будь-яка зміна проєктних рішень в облад-
нанні, важливому для безпеки, включно зі зміною 
матеріалу ущільнювального елементу (за  винят-
ком заміни на еквівалентний елемент), має роз-
глядатися як модифікація, важлива для безпеки, 
та здійснюватися відповідно до вимог та проце-
дури, встановлених у НП 306.2.106-2005 «Вимоги 
до проведення модифікацій ядерних установок та 
порядку оцінки їх безпеки» [16], що, зокрема, пе-
редбачає її належне обґрунтування (наприклад, 
обґрунтування вибору матеріалу прокладки, 
погодження Держатомрегулюванням технічних 
умов на матеріал прокладки тощо).

З метою забезпечення дотримання зазначених 
вимог доцільно:

посилити контроль за відповідністю застосо-
вуваних матеріалів встановленим вимогам та до-
триманням проєктних рішень під час ТОіР;

долучити до програми навчання персоналу 
детальний розгляд критеріїв, за якими зміна 
вважається модифікацією чи заміною на еквіва-
лентний елемент, а також практичні приклади 
впровадження «незначних» змін, які є модифіка-
ціями, важливими для безпеки.

Крім того, система якості експлуатуючої органі-
зації повинна забезпечувати безпечне та надійне 
впровадження модифікацій, з охопленням усіх 
критично важливих аспектів, завдяки повному і 
незалежному від постачальника контролю відпо-
відності матеріалів, якості та повноті виконаних 
робіт. Досвід експлуатації свідчить, що можуть ви-
никати ситуації, коли елементи, важливі для пра-
цездатності і надійності обладнання, залишаються 
поза належним контролем через неповноту або 
недоліки методів контролю в документації з мо-
дифікації, а також недостатньо критичний підхід 
під час приймання елементів / обладнання і вико-
наних робіт. 

З урахуванням цього доцільно:
здійснювати контроль якості на всіх етапах, 

особливо на початкових, включно з перевіркою 
технічних характеристик матеріалів, контролем 
якості виготовлення елементів тощо, оскільки, 
саме на ранніх етапах можуть виникати критичні 
дефекти чи недоліки, які пізніше важко виявити;

доповнювати програми підготовки персоналу 
аналізом типових прикладів, коли невраховані 
для модифікації аспекти призводили до виник-
нення експлуатаційних подій. Це дозволить сфор-
мувати системне бачення ризиків і підвищити 
вимогливість фахівців до програм контролю та 
забезпечення якості.

Недоліки проєктування
Незважаючи на багаторічну експлуатацію АЕС, 

недоліки проєктування можуть виявлятися на 
будь-якому етапі життєвого циклу обладнання, 
оскільки їх виникнення часто залежить від досяг-
нення певних умов експлуатації або навантажень, 

що раніше не були очевидними. За результатами 
аналізу подій у 2024 році було виявлено недолік 
проєктування, що стосувався визначення рівня 
вологостійкості електричних шаф, розташованих 
у турбінному відділенні.

Розміщення електротехнічного обладнання 
поблизу трубопроводів без належного захисту 
від пари або вологи створює ризик короткого 
замикання та подальшого знеструмлення в разі 
виникнення протікання або інтенсивного паро-
утворення. Втрата живлення виконавчих меха-
нізмів або систем керування в такій ситуації може 
мати прямий вплив на безпечну та стійку роботу 
енергоблока. З метою попередження подібних 
відмов доцільно:

провести оцінку умов розміщення елек-
тричних збірок і шаф живлення запірно-регу-
люючої арматури, з урахуванням потенційного 
впливу витоку пари   або протікань у суміжних 
трубопроводах;

передбачати додаткові точки контролю на 
трубопроводах, де можливий інтенсивний вплив 
потоку середовища на внутрішні поверхні;

здійснювати періодичний перегляд комплек-
сної програми контролю за трубопроводами для 
врахування всіх трубопроводів, які схильні до ко-
розії та можуть вплинути на експлуатацію;

уточнити вимоги до ступеня захисту 
(IP‑класифікації) електрообладнання, встановле-
ного поблизу потенційно небезпечних з погляду 
запарювання чи вологи трубопроводів;

розглянути можливість екранування, термо-
ізоляції або фізичного відокремлення електрич-
них збірок від джерел потенційного парення, 
зокрема під час модернізації або реконструкції 
систем.

Забезпечення надійної роботи енергобло-
ків в умовах військової агресії

Енергоблоки АЕС та їхнє обладнання проєкту-
валися для роботи в мирний час, з урахуванням 
нормальних умов експлуатації та відповідних ри-
зиків, проте такі проєктні рішення не враховують 
специфічних аспектів і навантажень, що виника-
ють в умовах військової агресії рф. У результаті 
аналізу експлуатаційних подій у 2024 році визна-
чено окремі важливі аспекти, що вплинули на 
надійну роботу енергоблоків в умовах військової 
агресії рф, зокрема: обмеження щодо забезпе-
чення надійної роботи обладнання, пов’язані з 
військовою агресією; нетипові режими роботи 
автоматики, а також неузгодженість систем ре-
гулювання, спричинена зовнішніми та внутріш-
німи збуреннями через обстріли енергосистеми.  
Під час дослідження [13] визначені відповідні 
уроки, які стосувалися:

впровадження заходів для подовження ре-
сурсу обладнання та уповільнення деградації 
його елементів, диверсифікації постачальників, 
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а також удосконалення оцінки повторюваних 
недоліків;

дослідження перехідних процесів в умовах 
нестабільної роботи енергомережі, удоскона-
лення алгоритмів автоматики з урахуванням збу-
рень та адаптації уставок під компоновку схем 
енергоблоків;

врахування зовнішніх і внутрішніх збурень в 
алгоритмах управління, забезпечення адаптив-
ності систем управління до нестабільних режимів 
та розширення сценаріїв їх випробувань з моде-
люванням впливу енергосистеми;

впровадження засобів захисту турбогенера-
торів від відхилень частоти, актуалізації підходів 
з модифікації захистів з урахуванням наявних за-
гроз і набутого досвіду, а також розгляду децен-
тралізації енергосистеми як напряму підвищення 
її стійкості.

Висновки

Забезпечення експлуатаційної безпеки АЕС є 
безперервним процесом, що вимагає постійного 
вдосконалення на основі аналізу та використання 
досвіду експлуатації. Комплексний та систематич-
ний аналіз експлуатаційних подій в роботі АЕС є 
важливою складовою цього процесу, оскільки 
забезпечує своєчасне виявлення та усунення не-
доліків, а також аспектів, важливих для безпеки.

Для експлуатаційних подій, що відбулися на 
АЕС України у 2024 році, такий аналіз було про-
ведено в межах роботи [13]. За результатами за-
значеного аналізу було розроблено 26 уроків, 
пов’язаних із недоліками проєктування, органі-
заційними недоліками та людським фактором. 
Визначено 18 важливих для безпеки аспектів екс-
плуатації, які потребують перевірки під час про-
ведення Держатомрегулюванням та Інспекціями 
з ядерної безпеки на АЕС заходів державного 
нагляду, а також розроблено 3 рекомендації з по-
кращення діяльності експлуатуючої організації 
з врахування досвіду експлуатації задля підви-
щення безпеки АЕС.

Визначені уроки та аспекти, важливі для без-
пеки, охоплюють низку критичних питань: своє-
часне виявлення й усунення незначних недоліків, 
які можуть створити передумови для виникнення 
експлуатаційних подій; забезпечення повноти та 
точності документації; моніторинг стану облад-
нання, включно зі старінням ключових елемен-
тів; забезпечення належного контролю за станом 
обладнання і трубопроводів високого тиску та за 
якістю впровадження модифікацій, а  також тех-
нічні аспекти, що впливають на надійність роботи 
енергоблоків, зокрема в умовах військової агре-
сії рф, яка й надалі створює додаткові ризики для 
безпеки АЕС.
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Отже, систематичний аналіз експлуатаційних 
подій на постійній основі, включно з подіями, 
спричиненими військовою агресією рф проти 
України, є важливою складовою комплексного 
забезпечення безпеки АЕС. Використання ре-
зультатів такого аналізу дозволяє своєчасно 
ідентифікувати потенційні недоліки, формувати 
ефективні заходи реагування та підвищувати стій-
кість енергоблоків в умовах війни, забезпечуючи 
надійне функціонування АЕС у довгостроковій 
перспективі.
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Основні результати аналізу експлуатаційних подій, що відбулися на АЕС України у 2024 році

The paper presents the main results of the analysis 
of operational events that occurred at nuclear power 
plants (NPPs) in Ukraine in 2024. It reviews the 
outcomes of a statistical assessment regarding: the 
total number of operational events over 2015–2024 
and their distribution across Ukrainian NPP sites; 
the consequences of events caused by operational 
factors and by russia’s military aggression  
in 2022–2023; and the distribution of root causes 
of abnormal operational events. In addition, 
concise information is provided on the impact of 
russia’s military aggression on the occurrence of 
operational events at Ukrainian NPPs, including the 
consequences of events triggered by large-scale 
attacks on energy infrastructure facilities. The paper 
also summarizes the lessons learned and safety-
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significant aspects identified from the operational 
experience feedback, in particular: timely 
identification and mitigation of minor deficiencies 
and low-level events that could create conditions 
for operational events; deficiencies in documents 
regarding the completeness of requirements; 
equipment aging issues (in particular, high-
voltage current transformers); proper monitoring 
of equipment and high-pressure pipelines; quality 
control of modifications; ensuring the moisture 
resistance of electrical cabinets in the turbine hall; 
and factors affecting the reliability of NPP units 
under conditions of russia’s military aggression. 
The importance of a systematic analysis of 
operational events on a continuous basis, including 
those caused by russia’s military aggression against 
Ukraine, is emphasized.

Keywords: analysis of operational events, 
operational experience, statistical analysis, analysis 
of causes, russian aggression.


