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Zgłoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoły Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w językach polskim i angielskim 

Niezawodność systemów ważnych dla bezpieczeństwa wysokotemperaturowych reaktorów jądrowych 

Reliability of the Safety Important Systems of High-Temperature Nuclear Reactors 
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Wysokotemperaturowe Reaktory Jądrowe 
Niezawodność systemów 
Dostępność operacyjna 

Bezpieczeństwo 

High-Temperature Nuclear Reactors 
System Reliability 

Operational Availability 
Safety 
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Krótki opis tematyki badawczej w językach polskim i angielskim (max. 250 słów na opis) 
(Sposób realizacji badań, metody, techniki i narzędzia badawcze, urządzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach) 



Tematyka badawcza dotyczy wybranych systemów ważnych dla bezpieczeństwa wysokotemperaturowych reaktorów 
jądrowych chłodzonych gazem (HTGR). Technologia HTGR stanowi przykład nowej generacji reaktorów jądrowych, których 
wdrożenie w polskim przemyśle do kogeneracji ciepła i energii elektrycznej jest rekomendowane w ramach Strategii na rzecz 
Odpowiedzialnego Rozwoju. 

Celem pracy jest określenie niezawodności i dostępności operacyjnej systemów HTGR w ciągu całego cyklu życia na 
podstawie danych eksploatacyjnych dotyczących częstości awarii poszczególnych komponentów. Dane pochodzące z 
różnych źródeł zostaną poddane analizie statystycznej i integracji z wykorzystaniem m.in. symulacji Monte Carlo oraz metod 
Bayesowskich. Na podstawie dostępnej dokumentacji technicznej reaktorów opracowane zostaną probabilistyczne modele 
niezawodności dla wybranych systemów (np. systemów chłodzenia, zasilania elektrycznego czy przetwarzania odpadów 
radioaktywnych). Wyniki analiz uzyskane dla kilku reaktorów typu HTGR, w tym japońskiego reaktora badawczego HTTR oraz 
projektowanego polskiego reaktora TeResa, zostaną porównane ze standardami przemysłu jądrowego dotyczącymi 
wskaźnika wymuszonych wyłączeń oraz wymaganiami dotyczącymi bezpieczeństwa. Zaproponowane zostaną modyfikacje 
projektu systemów pozwalające na zwiększenie ich niezawodności. 

W pracy będą zastosowane m.in. następujące metody analityczne: 

 Analiza trybów i skutków awarii – FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), 

 Analiza drzew zdarzeń/uszkodzeń – ETA/FTA (Event/FaultTree Analysis), 

 Blokowe Diagramy Niezawodności – RBD (Reliability Block Diagrams). 

Planowane jest wykorzystanie następujących narzędzi: 

 Oprogramowanie udostępnione przez Amerykańską Komisję Dozoru Jądrowego (SAPHIRE), 

 Komercyjne oprogramowanie do analiz niezawodności i dostępności operacyjnej, 

 Autorskie oprogramowanie do analizy danych niezawodnościowych w środowisku MATLAB. 

Dane statystyczne dotyczące uszkodzeń komponentów w obiektach jądrowych będą pochodzić ze źródeł: 

 Amerykańskiej Komisji Dozoru Jądrowego – U.S. NRC, 

 Międzynarodowej Agencji Energii Atomowej – IAEA, 

 Agencji Energii Jądrowej przy OECD – OECD/NEA. 

Przedstawiona tematyka badawcza będzie realizowana w ścisłej współpracy z Narodowym Centrum Badań Jądrowych 
w Otwocku-Świerku. 

Topic of the research concerns selected systems important for the safety of High-Temperature Gas-cooled Reactors (HTGR). 
The HTGR technology is an example of a new generation of nuclear reactors, the implementation of which in the Polish 
industry for heat and electricity cogeneration is recommended under the Strategy for Responsible Development. 

The aim of this work is to determine the lifetime reliability and availability of HTGR systems based on operational data on 
the failure frequency of individual components. Data from various sources will be subjected to statistical analysis and 
integration using, among others, Monte Carlo and Bayesian methods. Based on the technical documentation of the reactors, 
probabilistic reliability models will be developed for selected systems (e.g., cooling systems, electric power supply, and 
radioactive waste treatment). The results obtained for several HTGR reactors, including the Japanese HTTR research reactor 
and the designed Polish TeResa reactor, will be compared with the nuclear industry standards for the forced outage rate 
and safety requirements. Based on this work, system design modifications will be provided to increase their reliability. 

The following analytical methods will be applied: 

 Failure Mode and Effects Analysis – FMEA, 

 Event/Fault Tree Analysis – ETA/FTA, 

 Reliability Block Diagrams – RBD. 

The following tools will be used: 

 U.S. Nuclear Regulatory Commission software (SAPHIRE), 

 Commercial software for reliability and availability simulations, 

 Dedicated software for reliability data analysis and integration in MATLAB. 

Statistics on component failures will be obtained from: 

 U.S. Nuclear Regulatory Commission – U.S. NRC, 

 International Atomic Energy Agency – IAEA, 

 OECD Nuclear Energy Agency – OECD/NEA. 

The presented research topic will be carried out in close cooperation with the National Center for Nuclear Research in 
Otwock-Świerk. 
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