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Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim
9 Niezawodnos¢ systeméw wainych dla bezpieczenstwa wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych

Reliability of the Safety Important Systems of High-Temperature Nuclear Reactors

Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

High-Temperature Nuclear Reactors
System Reliability
Operational Availability
Safety

Wysokotemperaturowe Reaktory Jagdrowe
Niezawodnos¢ systemow
Dostepnosc¢ operacyjna
Bezpieczenstwo
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Tematyka badawcza dotyczy wybranych systemdéw waznych dla bezpieczenstwa wysokotemperaturowych reaktoréow
jadrowych chtodzonych gazem (HTGR). Technologia HTGR stanowi przyktad nowej generacji reaktoréw jadrowych, ktérych
wdrozenie w polskim przemysle do kogeneracji ciepta i energii elektrycznej jest rekomendowane w ramach Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju.

Celem pracy jest okreslenie niezawodnosci i dostepnosci operacyjnej systeméw HTGR w ciggu catego cyklu zycia na
podstawie danych eksploatacyjnych dotyczacych czestosci awarii poszczegdlnych komponentéw. Dane pochodzace z
réznych zrédet zostang poddane analizie statystycznej i integracji z wykorzystaniem m.in. symulacji Monte Carlo oraz metod
Bayesowskich. Na podstawie dostepnej dokumentacji technicznej reaktoréw opracowane zostang probabilistyczne modele
niezawodnosci dla wybranych systemow (np. systemow chtodzenia, zasilania elektrycznego czy przetwarzania odpaddéw
radioaktywnych). Wyniki analiz uzyskane dla kilku reaktoréw typu HTGR, w tym japoriskiego reaktora badawczego HTTR oraz
projektowanego polskiego reaktora TeResa, zostang poréwnane ze standardami przemystu jagdrowego dotyczgcymi
wskaznika wymuszonych wytgczen oraz wymaganiami dotyczgcymi bezpieczenstwa. Zaproponowane zostang modyfikacje
projektu systemow pozwalajace na zwiekszenie ich niezawodnosci.

W pracy beda zastosowane m.in. nastepujace metody analityczne:
e Analiza trybdw i skutkéw awarii — FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
e Analiza drzew zdarzen/uszkodzen — ETA/FTA (Event/FaultTree Analysis),
e Blokowe Diagramy Niezawodnosci — RBD (Reliability Block Diagrams).

Planowane jest wykorzystanie nastepujgcych narzedzi:
e Oprogramowanie udostepnione przez Amerykarska Komisje Dozoru Jadrowego (SAPHIRE),
e Komercyjne oprogramowanie do analiz niezawodnosci i dostepnosci operacyjne;j,
e Autorskie oprogramowanie do analizy danych niezawodnosciowych w srodowisku MATLAB.

Dane statystyczne dotyczgce uszkodzen komponentéw w obiektach jgdrowych beda pochodzi¢ ze Zzrédet:
e Amerykanskiej Komisji Dozoru Jagdrowego — U.S. NRC,
e  Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej — IAEA,
e  Agencji Energii Jadrowej przy OECD — OECD/NEA.

Przedstawiona tematyka badawcza bedzie realizowana w Scistej wspotpracy z Narodowym Centrum Badan Jadrowych
w Otwocku-Swierku.

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:
e  Failure Mode and Effects Analysis — FMEA,
e  Event/Fault Tree Analysis — ETA/FTA,
e  Reliability Block Diagrams — RBD.

The following tools will be used:
e  U.S. Nuclear Regulatory Commission software (SAPHIRE),
e Commercial software for reliability and availability simulations,
e Dedicated software for reliability data analysis and integration in MATLAB.

Statistics on component failures will be obtained from:
e  U.S. Nuclear Regulatory Commission — U.S. NRC,
e International Atomic Energy Agency — IAEA,
e  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-Swierk.
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Czy temat bedzie realizowany we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem ‘ Tak ‘ Nie
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Uzupetni¢ w przypadku realizowania tematu we wspotpracy z instytucjg zagraniczng i zagranicznym promotorem — dane jednostki
zagranicznej i potencjalnego promotora zagranicznego.

Dodatkowo nalezy przedstawi¢ oswiadczenie o posiadaniu Srodkéw finansowych na pobyt (2 semestry) w instytucji zagranicznej

Nazwa jednostki

Adres

Tytut lub stopien potencjalnego
promotora zagranicznego
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Najwazniejsze publikacje z ostatnich 5 lat (max. 10) osoby zgtaszajgcej temat z podaniem ImpactFactor (IF) czasopisma z roku
opublikowania oraz punktéw obowigzujgcych w roku opublikowania artykutu przyznanych czasopismu przez Ministerstwo (MNiSW lub
MEIN), [Autorzy: Tytut artykutu, CZASOPISMO, vol., (rok wydania), numery stron, IF.ok:; MNiSW,o: lub MEiN,o:]

Monografia: Safety aspects of modern nuclear power, ed. Elzbieta Jartych, Lublin, Politechnika Lubelska 2016, 227

! stron; wydanie cyfrowe http://bc.pollub.pl/Content/12811/PDF/safety.pdf
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Udziat w aktualnie realizowanych grantach i projektach badawczych w charakterze kierownika (Tytut, numer grantu/projektu, okres
realizacji)

»High-performant non-oriented electrical steels with a silicon content beyond today's limits: new
1 | materials for an electrified future”; numer projektu: 101112518 finansowany w ramach programu
RFCS-2022 Komisji Europejskiej; okres realizacji 1.09.2023- 28.02.2027
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