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ORGANISATION DE COOPERATION ET
DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES

En vertu de l‘article 1 de la Convention signée le 14 décembre 1960, a Paris, et entrée en vigueur le 30 septembre
1961, I'Organisation de coopération et de développement économiques (OCDE) a pour objectif de promouvoir des politiques
visant :

- a réaliser la plus forte expansion de I'économie et de I'emploi et une progression du niveau de vie dans les pays

Membres, tout en maintenant la stabilité financiere, et a contribuer ainsi au développement de I'économie
mondiale ;

— acontribuer a une saine expansion économique dans les pays Membres, ainsi que les pays non membres, en voie de
développement économique ;

- a contribuer a I'expansion du commerce mondial sur une base multilatérale et non discriminatoire conformément
aux obligations internationales.

Les pays Membres originaires de 'OCDE sont : I'Allemagne, I'Autriche, la Belgique, le Canada, le Danemark,
I'Espagne, les Etats-Unis, la France, la Gréce, I'lrlande, I'lslande, I'ltalie, le Luxembourg, la Norvége, les Pays-Bas, le
Portugal, le Royaume-Uni, la Suéde, la Suisse et la Turquie. Les pays suivants sont ultérieurement devenus Membres par
adhésion aux dates indiquées ci-apres : le Japon (28 avril 1964), la Finlande (28 janvier 1969), I'Australie (7 juin 1971), la
Nouvelle-Zélande (29 mai 1973), le Mexique (18 mai 1994), la République tcheque (21 décembre 1995), la Hongrie (7 mai
1996), la Pologne (22 novembre 1996) et la Corée (12 décembre 1996). La Commission des Communautés européennes
participe aux travaux de I'OCDE (article 13 de la Convention de 'OCDE).

L’AGENCE DE L’OCDE POUR L’ENERGIE NUCLEAIRE

L'Agence de 'OCDE pour I'énergie nucléaire (AEN) a été créé€ liévrier 1958 sous le nom d’Agence européenne
pour I'énergie nucléaire de 'OECE. Elle a pris sa dénomination actuelle le 20 avril 1972, lorsque le Japon est devenu son
premier pays Membre de plein exercice non européen. L’Agence groupe aujourd’hui tous les pays Membres de 'OCDE, a
I'exception de la Nouvelle-Zélande et de la Pologne. La Commission des Communautés européennes participe a ses travaux.

L’AEN a pour principal objectif de promouvoir la coopération entre les gouvernements de ses pays participants pour le
développement de I'énergie nucléaire en tant que source d’énergie slre, acceptable du point de vue de I'environnement et
économique.

Pour atteindre cet objectif, I'AEN :

— encourage I'harmonisation des politiques et pratiques réglementaires notamment en ce qui concerne la sireté des
installations nucléaires, la protection de 'homme contre les rayonnements ionisants et la préservation de
I'environnement, la gestion des déchets radioactifs, ainsi que la responsabilité civile et 'assurance en matiere
nucléaire ;

— évalue la contribution de I'électronucléaire aux approvisionnements en énergie, en examinant régulierement les
aspects économiques et techniques de la croissance de I'énergie nucléaire et en établissant des prévisions
concernant l'offre et la demande de services pour les différentes phases du cycle du combustible nucléaire

- développe les échanges d'information scientifiques et techniques notamment par l'intermédiaire de services
communs ;

— met sur pied des programmes internationaux de recherche et développement, et des entreprises communes.

Pour ces activités, ainsi que pour d’autres travaux connexes, 'AEN collabore étroitement avec I’Agence internationale
de I'énergie atomique de Vienne, avec laquelle elle a conclu un Accord de coopération, ainsi qu'avec d’autres organisations
internationales opérant dans le domaine nucléaire.
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ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT

Pursuant to Article 1 of the Convention signed in Paris on 14th December 1960, and which came into force
on 30th September 1961, the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) shall promote policies
designed:

- to achieve the highest sustainable economic growth and employment and a rising standard of living in

Member countries, while maintaining financia stability, and thus to contribute to the development of
the world economy;

-  to contribute to sound economic expansion in Member as well as non-member countries in the process

of economic development; and

- to contribute to the expansion of world trade on a multilateral, non-discriminatory basis in accordance

with international obligations.

The original Member countries of the OECD are Austria, Belgium, Canada, Denmark, France, Germany,
Greece, Icdland, Ireland, Italy, Luxembourg, the Netherlands, Norway, Portugal, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey,
the United Kingdom and the United States. The following countries became Members subsequently through accession
a the dates indicated hereafter; Japan (28th April 1964), Finland (28th January 1969), Australia (7th June 1971), New
Zedland (29th May 1973), Mexico (18th May 1994), the Czech Republic (21st December 1995), Hungary (7th May
1996), Poland (22nd November 1996) and the Republic of Korea (12th December 1996). The Commission of the
European Communities takes part in the work of the OECD (Article 13 of the OECD Convention).

NUCLEAR ENERGY AGENCY

The OECD Nuclear Energy Agency (NEA) was established on 1st February 1958 under the name of OEEC
European Nuclear Energy Agency. It received its present designation on 20th April 1972, when Japan became its first
non-European full Member. NEA membership today consist of all OECD Member countries, except New Zealand and
Poland. The Commission of the European Communities takes part in the work of the Agency.

The primary objective of the NEA is to promote co-operation among the governments of its participating
countries in furthering the development of nuclear power as a safe, environmentally acceptable and economic energy
source.

Thisisachieved by:

— encouraging harmonization of national regulatory policies and practices, with particular reference to
the safety of nuclear installations, protection of man against ionising radiation and preservation of the
environment, radioactive waste management, and nuclear third party liability and insurance;

— assessing the contribution of nuclear power to the overall energy supply by keeping under review the
technical and economic aspects of nuclear power growth and forecasting demand and supply for the
different phases of the nuclear fuel cycle;

— developing exchanges of scientific and technical information particularly through participation in
COMMON SerVices;

— setting up international research and devel opment programmes and joint undertakings.

In these and related tasks, the NEA works in close collaboration with the International Atomic Energy
Agency in Vienna, with which it has concluded a Co-operation Agreement, as well as with other international
organisationsin the nuclear field.
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GLOSSARY OF NUCLEAR POWER PLANT AGEING

A glossary useful for understanding and managing
the ageing of nuclear power plant systems,

structures and components



WHY COMMON AGEING TERMINOLOGY?

As the service life of operating nuclear power plants increases, potential misunderstanding of
terms related to ageing degradation of Systems, Structures, or Components (SSCs) is receiving more
attention. Common ageing terminology has been developed to improve the understanding of ageing
phenomena, facilitate the reporting of relevant plant failure data, and promote uniform interpretations
of standards and regulations that address ageing.

The terminology should be useful in the areas of life and ageing management. Life management
can minimise operations and maintenance costs and can support the option of extending the operating
term of a plant from 40 to 60 years. More importantly, effective ageing management contributes to
the maintenance of adequate plant safety margins.

Recognising the importance of clear communication in these areas, representatives from a
cross-section of the industry have developed a uniform vocabulary of terms relating to ageing.

In view of the benefits to be gained, use of common ageing terminology is recommended in
technical documents, failure reports, research reports, future regulations, and other documentation
related to nuclear power plant ageing. Documentation would state that common ageing terminology is
used except where noted. Appropriate exceptions would be cases for which the writer opts to use
definitions from existing standards and regulations.

The main benefits from the use of common ageing terminology are:

e improved reporting and interpretation of plant data on SSC degradation and failure, including
accurate root cause identification;

e improved interpretation and compliance with codes, standards, and regulations related to
nuclear plant ageing.

Why this glossary?

The Nuclear Energy Agency (NEA) has published this glossary, in co-operation with the
Commission of the European Communities (CEC) and the International Atomic Energy Agency
(IAEA), as a handy reference to facilitate and encourage widespread use of common ageing
terminology. The goal is to provide plant personnel (and others who address ageing) with a common
set of terms that have uniform, industry-wide meanings, and to facilitate discussion between experts
from different countries.

In each language section terms are listed aphabetically, with sequential number. These numbers
are repeated in the English language section thus allowing cross-reference between all languages. The



dash (“-") in the columns of the reference number indicates that there is no corresponding term in
certain language. Note that dashes appear only in the columns of synonymous terms.

In each language the glossary begins with an overview of all terms grouped into six categories.
This is followed by an alphabetical listing of terms, definitions, and a few examples. The last pages of
each section contain diagrams and a list of key ideas to help illuminate the terminology.

Acknowl edgements

This glossary follows closely a publication by the Electric Power Research Institute (EPRI)
(BR-101747) to whom we are grateful for support and advice in making available this international
version. The EPRI glossary was developed with contributions from several US electric utilities, the
Nuclear Energy Institute, the US Nuclear Regulatory Commission, and US national laboratories.



Principal common ageing termslisted by category (synonyms not included)

DEGRADATION

CAUSES OF DEGRADATION

DEGRADATION/AGEING

Condition
Service conditions
Pre-service conditions
Environmental conditions
Functional conditions
Operating conditions
Normal conditions
Error-induced conditions
Design basis event
Design basis event conditions

e Design conditions
Stressor

. Normal stressor

. Error-induced stressor

e Designbasisevent stressor

Characteristic
Condition
e Degraded condition
Ageing
e Natural ageing
e Premature ageing
*  Norma ageing
e Artificial ageing
e Acceerated ageing
e Ageconditioning
Ageing mechanism
Ageing effects
*  Combined effects
*  Simultaneous effects
e Synegistic effects
Degradation
e Ageing degradation
«  Normal ageing degradation
e Error-induced ageing degradation

Ageing assessment
LIFECYCLE
LIFE FAILURE

Age Failure
Timein service » Degraded falure
Life e Completefalure

e Instaled life ¢ Random failure

e Servicelife e Common causefailure

¢ Remaining life e Common mode failure

e Dedgnlife e Wearout

e Remaining designlife Failure cause

e Qudifiedlife ¢ Root cause
Retirement * Failure mechanism

e Failuremode
Failure andysis
e Failureevduation
¢ Failure modes and effects analysis
e Faluretrending
Mean time between failures

AGEING MANAGEMENT

MAINTENANCE

CONDITION ASSESSMENT

Ageing management
Life management
Maintenance
¢ Preventive maintenance
¢ Periodic maintenance
¢ Planned maintenance
¢ Corrective maintenance
Repair
Refurbishment
Overhaul
Replacement
Servicing
Post-maintenance testing
Rework

Predictive maintenance
In-service ingpection
In-service test
Surveillance
Surveillance requirements
Condition monitoring
Condition indicator
Functional indicator
Testing

Diagnosis

Acceptance criterion




Accelerated ageing: artificial ageing in which the smulation
of natural ageing approximates, in a short time, the ageing
effects of longer-term service conditions (see aso premature

ageing)

Acceptance criterion: specified limit of a functional or
condition indicator used to assess the ability of an SSC' to
perform its design function

Age: (noun) time from fabrication of an SSC to a stated time

Age conditioning: simulation of natural ageing effects in an
SSC by the application of any combination of artificial and
natural ageing

Ageing: (noun) general process in which characteristics of an
SSC gradually change with time or use

Ageing assessment: evauation of appropriate information
for determining the effects of ageing on the current and
future ability of SSCs to function within acceptance criteria

Ageing degradation: ageing effects that could impair the

ability of an SSC to function within acceptance criteria

» Examples: reduction in diameter from wear of a rotating
shaft, loss in materia strength from fatigue or thermal
ageing, swell of potting compounds, and loss of dielectric
strength or cracking of insulation

Ageing effects: net changes in characteristics of an SSC that

occur with time or use and are due to ageing mechanisms

« Examples: negative effects— see ageing degradation;
positive effects — increase in concrete strength from cu
reduced vibration from wear-in of rotating machinery

Ageing management: engineering, operations, a
maintenance actions to control within acceptable lir
ageing degradation and wearout of SSCs

» Examples of engineering actions: design, qualificati
and failure analysis

« Examples of operations actions: surveillance, carry
out operational procedures within specified limits, 3
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SSC = system, structure, or component.
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German
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Ageing mechanism: specific process that gradually changes

characteristics of an SSC with time or use

* Examples: curing, wear, fatigue, creep, erosion, micro-
biologica fouling, corrosion, embrittlement, and
chemical or biological reactions

Age-related degradation: synonym for ageing degradation

Artificial ageing: simulation of natural ageing effects on
SSCs by application of stressors representing plant pre-
service and service conditions, but perhaps different in
intensity, duration, and manner of application

Breakdown: synonym for complete failure

Characteristic: property or attribute of an SSC (such as
shape, dimension, weight, condition indicator, functional
indicator, performance, or mechanical, chemical, or eectrica
property)

Combined effects:net changes in characteristics of an SSC
produced by two or more stressors

Common cause failuretwo or more failures due to asingle
cause

Common mode failure:two or more failures in the same
manner or mode dueto asingle cause

Complete failure: failure in which there is a complete loss
of function

Condition (1): surrounding physical state or influence that
can affect an SSC

Condition (2): the state or level of characteristics of an SSC
that can affect its ability to perform adesign function

Condition indicator: characteristic that can be observed,
measured, or trended to infer or directly indicate the current
and future ability of an SSC to function within acceptance
criteria
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Condition monitoring: observation, measurement, or
trending’ of condition or functional indicators with respect to
some independent parameter (usually time or cycles) to
indicate the current and future ability of an SSC to function

Condition trending: synonym for condition monitoring

Corrective maintenance: actions that restore, by repair,
overhaul or replacement, the capability of a failed SSC to

Degradation: immediate or gradua deterioration of
characteristics of an SSC that could impair its ability to

Degraded condition:marginally acceptable condition of an
unfailed SSC that could lead to a decision to perform planned

Degraded failure: failure in which a functional indicator
does not meet an acceptance criterion, but design function is

Design basis conditionssynonym for design conditions

Design basis eventevent specified to establish reliable
performance of norma operating functions and, through
deterministic safety analysis, safety-related functions of
SSCs; events include anticipated transients, design basis
accidents, externa events, and natural phenomena

Design basis event conditionservice conditions produced

Design basis event stressostressor that stems from design
basis events and can produce immediate or ageing
degradation beyond that produced by normal stressors

Design conditions:service conditions specified for an SSC
according to existing rules and guidelines that are normally
included in technical specifications (generaly includes
margin of conservatism beyond expected service conditions)

22
within acceptance criteria
23
24
function within acceptance criteria
25
function within acceptance criteria
26
maintenance
27
not completely lost
28
29
30
by design basis events
31
32
2.

Discerning atrend in observation or measurements.
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Spanish
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33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Design life: period during which an SSC is expected to
function within acceptance criteria

Design service conditions: synonym for design conditions
Deterioration: synonym for degradation

Diagnosis:examination and evaluation of data to determine
either the condition of an SSC or the causes of the condition

Diagnostic evaluation:synonym for diagnosis

Environmental conditions: ambient physical states

surrounding an SSC

 Examples temperature, radiation, and humidity in
containment during normal operation or accidents

Error-induced ageing degradation: ageing degradation
produced by error-induced conditions

Error-induced conditions: adverse pre-service or service
conditions produced by design, fabrication, installation,
operation or maintenance errors

Error-induced stressor: stressor that stems from error-
induced conditions and can produce immediate or ageing
degradation beyond that produced by normal stressors

Failure: inability or interruption of ability of an SSC to
function within acceptance criteria

Failure analysis: systematic process of determining and
documenting the mode, mechanism, causes, and root cause of
failure of an SSC

Failure cause:circumstances during design, manufacture,
test or use that have led to failure

Failure evaluation: conclusion drawn from failure analysis

Failure mechanism:physical processthat resultsin failure

 Examples. cracking of an embrittled cable insulation
(ageing-related); an object obstructing flow (non-ageing-
related)
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Spanish
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Russian
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47

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

Failure mode: the manner or statein which an SSC fails

» Examples. stuck open (valve), short to ground (cable),
bearing seizure (motor), leakage (valve, vessel, or
containment), flow stoppage (pipe or vave), falure to
produce a signa that drops control rods (reactor
protection system), and crack or break (structure)

Failure modes and effects analysis. systematic process for
determining and documenting potential failure modes and
their effects on SSCs

Failure trending: recording, analysing, and extrapolating
in-service faillures of an SSC with respect to some
independent parameter (usually time or cycles)

Functional conditions: influences on an SSC resulting from
the performance of design functions (operation of a system or
component and loading of a structure)
+ Examples:
— For acheck valve: operationa cycling and chatter
— For a reactor vessdl relief valve: reactor coolant
pressure, high flow velocities, and temperature
increase from the reactor coolant

Functional indicator: condition indicator that is a direct
indication of the current ability of an SSC to function within
acceptance criteria

In-service inspection: methods and actions for assuring the
structural and pressure-retaining integrity of safety-related
nuclear power plant components

In-servicelife: synonym for servicelife

In-service test:a test to determine the operational readiness
of acomponent or system

Installed life: period from installation to retirement of an
SSC

Life: period from fabrication to retirement of an SSC
Life assessmentsynonym for ageing assessment

Life cycle managementsynonym for life management
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French

87

58

16
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37
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87

42
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59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

Life management: integration of ageing management and
economic planning to: (1) optimise the operation,
maintenance, and service life of SSCs; (2) maintain an
acceptable level of performance and safety; and (3) maximise
return on investment over the service life of the plant

Lifetime: synonym for life

Maintenance:aggregate of direct and supporting actions that
detect, preclude, or mitigate degradation of a functioning
SSC, or restore to an acceptable level the design functions of
afailed SSC

Malfunction: synonym for failure

Mean time between failures: arithmetic average of
operating times between failures of an item

Natural ageing: ageing of an SSC that occurs under
pre-service and service conditions, including error-induced
conditions

Normal ageing:natural ageing from error-free pre-service or
service conditions

Normal ageing degradation:ageing degradation produced
by normal conditions

Normal conditions: operating conditions of a properly
designed, fabricated, installed, operated, and maintained SSC,
excluding design basis event conditions

Normal operating conditions: synonym for normal
conditions

Normal stressor:stressor that stems from normal conditions
and can produce ageing mechanisms and effectsin an SSC

Operating conditions: service conditions, including normal
and error-induced conditions, prior to the start of a design
basis accident or earthquake

Operating service conditions: synonym for operating
conditions
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French

72

100

79

28

88

103

104

33

19

20

70

12

15

German

55

53

48, 95

15, 86

57

60

62

63

61

61

64

35

35

Spanish

67

88

49

50

33

26

20

19

Russian

72

71

32

67

12

33

82

34

35

88

95



72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

Operational conditions: synonym for functional conditions
Overhaul: (noun) extensive repair, refurbishment, or both
Performance indicator: synonym for functional indicator

Periodic maintenance: form of preventive maintenance
consigting of servicing, parts replacement, surveillance or
testing at predetermined intervals of calendar time, operating
time or number of cycles

Planned maintenance:form of preventive maintenance
consisting of refurbishment or replacement that is
scheduled and performed prior to expected unacceptable
degradation of an SSC

Post-maintenance testing:testing after maintenance to
verify that maintenance was performed correctly and that the
SSC can function within acceptance criteria

Preconditioning: synonym for age conditioning

Predictive maintenance: form of preventive maintenance
performed continuoudly or at intervals governed by observed
condition to monitor, diagnose or trend an SSC's functiona or
condition indicators, results indicate current and future
functional ability or the nature and schedule for planned
maintenance

Premature ageing:ageing in service that proceeds at a more
rapid rate than expected

Pre-service conditions:actua physical states or influences
on an SSC prior toinitial operation (e.g. fabrication, storage,
transportation, installation, and pre-operational testing)

Preventive maintenance:actions that detect, preclude or
mitigate degradation of a functional SSC to sustain or extend
its useful life by controlling degradation and failures to an
acceptable level; there are three types of preventive
maintenance: periodic, predictive and planned
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83

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

Qualified life: period for which an SSC has been
demonstrated, through testing, analysis or experience, to be
capable of functioning within acceptance criteria during
specified operating conditions while retaining the ability to
perform its safety functions in a design basis accident or
earthquake

Random failure: any failure whose cause or mechanism, or
both, make its time of occurrence unpredictable

Reconditioning: synonym for overhaul

Refurbishment: planned actions to improve the condition of
an unfailed SSC

Remaining design life;period from a stated time to planned
retirement of an SSC

Remaining life: actual period from a dtated time to
retirement of an SSC

Remaining service lifesynonym for remaining life
Remaining useful life:synonym for remaining life

Repair: actions to return a failed SSC to an acceptable
condition

Replacementremoval of an undegraded, degraded, or failed
SSC or a part thereof and ingtallation of another in its place
that can function within the original acceptance criteria
Residual life:synonym for remaining life

Retirement: final withdrawal from service of an SSC

Rework: correction of inadequately performed fabrication,
installation, or maintenance

Root causefundamental reason(s) for an observed condition
of an SSC that if corrected prevents recurrence of the
condition

Root cause analysisynonym for failure analysis
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French

24

92

94

42

44

39

46
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93

43

90

91

German
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98

9

100

101

102

103

104

105

106

107

Service conditions: actual physica states or influences
during the service life of an SSC, including operating
conditions (norma and error-induced), design basis event
conditions, and post design basis event conditions

Servicelife: actual period from initial operation to retirement
of an SSC

Servicing: routine actions (including cleaning, adjustment,
calibration, and replacement of consumables) that sustain or
extend the useful life of an SSC

Simultaneous effect: combined effects from stressors acting
simulataneoudly

Stressor: agent or stimulus that stems from pre-service and
service conditions and can produce immediate or ageing
degradation of an SSC

* Examples: heat, radiation, humidity, steam, chemicals,
pressure, vibration, seismic motion, eectrica cycling,
and mechanical cycling

Surveillance (1): observation or measurement of condition
or functional indicators to verify that an SSC currently can
function within acceptance criteria

Surveillance (2)°: continuous monitoring of plant conditions
during operation or shut down

Surveillance requirements:test, caibration, or inspection
to assure that the necessary quality of systems and
components is maintained, that facility operation will be
within the safety limits, and that the limiting conditions of
operation will be met (use only when specific regulatory and
legal connotations are called for)

Surveillance testingsynonym for surveillance, surveillance
requirements, and testing (use only when specific regulatory
and legal connotations are called for)

Synergistic effectsportion of changes in characteristics of
an SSC produced solely by the interaction of stressors acting
simultaneoudly, as distinguished from changes produced by
superposition from each stressor acting independently

3.

18

French

14

38

52

50

67

98

89

56

51

German

40, 52

41, 65, 75

A

74

30

82

83

84

76

Spanish
21

92

82

42

65

99

80

41

Russian

60

62

70

36

85

%4

23

31

30

63

Some people use this term for the meaning indicated here, which in some texts may be called “in-service
inspection”, though neither is common usage in the USA.



108

109

110

111

Testing: observation or measurement of condition indicators
under controlled conditions to verify that an SSC currently
conforms to acceptance criteria

Timein service: time from initial operation of an SSC to a
stated time

Useful life: synonym for servicelife

Wearout: failure produced by an ageing mechanism
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French

47

99

German

68, 78

36

41, 65, 75

17

Spanish

87

97

35

Russian

19

46
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KEY IDEASOF COMMON AGEING TERMINOLOGY

Causes of degradation

Life

Service conditions are al actual conditions that influence an SSC. They encompass
operating conditions (including normal and error-induced conditions as well as
anticipated transients) and accident conditions.

Design conditions are hypothetical conditions generally specified to include a margin of
conservatism beyond expected actual service conditions.

Service life is the actual period an SSC provides useful service. This may differ from the
expected servicelife, i.e. design life.

The age of an SSC (measured from its time of fabrication) may differ from its time in
service (measured from initial operation of the SSC).

Degradation/Ageing

Degradation is gradual (ageing) or immediate (non-ageing).

Ageing degradation is produced by operating conditions, including both environmental
conditions such as temperature and radiation as well as functional conditions such as
relative motion between parts. Operating conditions produce normal stressors or error-
induced stressors.

Design basis events include anticipated transients during plant operation (which can
contribute to ageing) and design basis accidents and earthquakes (which produce immediate,
not ageing, degradation).

A degraded condition is marginally acceptable, but is not a failure. In a degraded failure,
acceptance criteria on condition or performance are not met, but there is partial function. In
complete failure there is no function.
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Failure

Failureisusually produced by a sequential chain of causes, not asingle cause. Wearout isa
failure whose last cause is an ageing mechanism. The root cause may not be that ageing
mechanism.

Premature ageing may cause in-service failure of an SSC. The term accelerated ageing
should be reserved for artificial ageing, usually performed in alaboratory.

Failure analyses identify failure causes, the failure mechanism, and the failure mode.
Each of these terms has a different meaning. The root cause of error-induced ageing
degradation and failuresis not ageing, but rather human error.

M aintenance/Condition assessment

Maintenance is a broad term that includes corrective maintenance and preventive
maintenance. M aintenance may be performed by maintenance, engineering, or operations
personnel. Preventive maintenance includes predictive maintenance such as surveillance,
testing, and condition monitoring.

Repair is performed only on afailed SSC; refurbishment is performed only on an unfailed
SSC. Anoverhaul isan extensive repair and/or refurbishment.
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Note:

Figure 1. Relationships among term categories

— =1

CAUSES OF DEGRADATION
DEGRADATION > (AGEING,
NON-AGEING)

FAILURE

CONDITION
ASSESSMENT

Condition assessment is actually the predictive part of maintenance.

22
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Figure 2. Relationships among types of service conditions

- Service Conditions >
- Pre-service |-
Conditions
< Operating Conditions ~ ——————m>«&—Design Basis —#|
Accident/Earthquake
Conditions [Note: A DBA or SSE is
extremely unlikely, but is
- shown here to illustrate the
» Anticipated ) ) terms describing conditions.]
5 Transient Operation Basis
% Earthquake
= Error-Induced
2 Conditions Normal
/\ / Conditions
—
Fabrication Initial Time ——» Postulated Retirement
Operation Design Basis

Normal Conditions

Accident (DBA) [Note: DBA and SSE do not
necessarily lead to retirement

or
Safe Shutdown but their impact has to be

Error-Induced Earthquake (SSE) allowed for at any time during
. . Conditions (non-DBE) the service life.]
ﬁOperatlng Conditions
Service Operation Basis Earthquake
Conditions Anticipated Transients*

Accident/Earthquake

Design Basis q Design Basis Accidents
Conditions

Safe Shutdown Earthquakes

. " Design Basis
Servicei Environmental Conditions Event Conditions

Conditions

Design Basis Accidents

Safe Shutdown Earthquakes

Operation Basis Earthquakes

Functional Conditions Anticipated Transients

* Note that anticipated transients, although designed for, may be induced by error. Design conditions include all service conditions except non-

DBE error-induced conditions.
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Figure 3. Relationships among ageing terms

> Improvement of properties

due to agein
Normal geing
stressors
Gradual
—> Ageing )
Gradual mechanisms —@»| Ageing effects
Ageing degradation
| - normal ageing degradation
« error-induced ageing
degradation
Error-induced
stressors
Immediate Immediate

> —» Non-ageing degradation

damage

Figure 4. Relationships among terms describing actual life events on an event timeline

<¢ Life (lifetime) >
<@— Pre-installation period —p»-|«g Installed life
i > < Service (useful) life ———————»]

Age Remaining (residual) life -

l@— Time in service ——p|

Fabrication Installation Initial operation A stated time Retirement

Note: These terms define actual milestones in the past or future history of a system, structure, or component. Synonymous
terms are shown in parentheses.
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Figure 5. Relationships among terms describing predictions of design life

A. Initial design life prediction

| Design Life L
§—— Time in Service Remaining Design Life ————
Initial Stated Time Planned
Operation Retirement

B. Possible longer design life due to revised design life prediction (discretionary)

- Revised Design Life —P
g Design Life >
«@—— Time in Service >|< Remaining Design Life »
Initial Design Life Previous Revised
Operation Reassessment Planned Planned
(Stated Time) Retirement Retirement

C. Possible shorter design life due to revised design life prediction (discretionary)

- Design Life >

<———————— Revised Design Life

-}— Time in Service —»'4— Remaining Design Life —{m-

Initial Design Life Revised Previous
Operation Reassessment Planned Planned
(Stated Time) Retirement Retirement
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Potential Actual failures
failures
Failure modes Failure e Fail
and LD allure P> i L Failure arure
effects analysis cause(s) mechanism(s) Failure mode analysis

Figure 6. Relationships among failure terms

Common cause
Common mode

« Failure cause(s)
* Root cause(s)

« Degradation

*« MTBF
Random
Complete
Failure
trending

Figure 7. Examples of causes, mechanism, and modes

Definitions of root causes and wearout

The cause determined to be
the fundamental reason for failure
is the root cause

If proximate cause
is due to ageing,
the failure is a wearout

FAILURE > FAILURE L FAILURE >
FAILURE CAUSE CAUSE CAUSE FAILURE FAILURE
MECHANISM MODE
1 2 n
Proximate
(last) cause
PIPE FAILURE  Water chemistry High flow rate Erosion/corrosion Wall thinning Pipe rupture

PUMP FAILURE  Mechanic fails

to connect
tube oil piping
(human error)

Bearing wear

26
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Figure 8. Terms describing maintenance

PREVENTIVE MAINTENANCE

« Periodic maintenance

« Planned maintenance
UNFAILED « Predictive maintenance

REFURBISHMENT

MAINTENANCE

/

Degraded SSC

CORRECTIVE MAINTENANCE

FAILED

REPAIR
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Figure 9.

Relationships among maintenance terms

Preventive maintenance

Maintenance I

Corrective maintenance

Periodic maintenance (time/cycles)
« Servicing

* Replacement
« Surveillance
« Testing

Maintenance trigger

Predictive maintenance
(condition assessment)
« Condition monitoring
« Surveillance

« Testing

v

« Diagnosis
* Trending

Limit on time
or number
of operations
or cycles

Marginally

acceptable
degradation
(degraded

condition)

\ 4

Planned maintenance
» Refurbishment

« Overhaul

* Replacement

Failure
during
operation

Comparison with acceptance criteria

Acceptable Unacceptable
degradation degradation
(unfailed) (degraded failure)

Failure
analysis,
diagnosis,
and trending

Corrective maintenance
* Repair

» Overhaul

* Replacement

Post-maintenance
testing

Rework
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GLOSSAIRE DU VIEILLISSEMENT
DES CENTRALES NUCLEAIRES

Un glossaire utile pour comprendre et gérer le vieillissement

des systemes, structures et composants des centrales nucléaires



POURQUOI UNE TERMINOLOGIE COMMUNE DU VIEILLISSEMENT ?

Comme la durée de vie utile des centrales nucléaires en exploitation augmente, on préte
davantage d'attention aux malentendus possibles sur la terminologie de la dégradation par
vieillissement des systéemes, des structures ou des composants (SSC). Cette terminologie commune du
vieillissement a été préparée pour améliorer la compréhension des phénomeénes de vieillissement,
faciliter la communication de données pertinentes sur les défaillances des centrales et permettre une
interprétation uniforme des normes et des réglements sur le vieillissement.

Elle devrait étre utile dans le domaine de la gestion de la durée de vie et du vieillissement.
La gestion de la durée de vie peut permettre de réduire au minimum les codts d'exploitation et de
maintenance et peut apporter des arguments en faveur de la prolongation de I'exploitation
d'une centrale de 40 a 60 ans. En outre, et ce qui est bien plus important, une gestion du vieillissement
efficace contribue a maintenir des marges de sécurité adéquates dans la centrale.

Conscients de l'importance d'une communication dénuée de toute ambiguité dans ces domaines,
les représentants d'un échantillon d'activités de l'industrie nucléaire ont établi un glossaire uniforme
de termes se rapportant au vieillissement.

Il est recommandé d'utiliser cette terminologie du vieillissement, en raison des bénéfices que I'on
pourra en tirer, dans les documents techniques, les rapports sur les défaillances, les rapports
de recherche, les futurs reglements ainsi que tout autre document se rapportant au vieillissement des
centrales nucléaires. Il conviendra(it) alors d’indiquer dans les documents que la terminologie
commune du vieillissement y est utilisée excepté aux endroits mentionnés. Cette terminologie pourra
ne pas étre utilisée lorsque l'auteur choisit d'employer les définitions apparaissant dans des normes ou
des réglements déja existants.

L'utilisation d'une terminologie commune du vieillissement présente les avantages suivants :

« amélioration de la communication et de linterprétation des données sur la dégradation
et la défaillance des SSC des centrales, y compris le diagnostic exact de la cause profonde ;

« amélioration de linterprétation et de l'application des codes, normes et reglements relatifs
au vieillissement des centrales nucléaires.
Pourquoi ce glossaire ?
L'Agence pour I'énergie nucléaire (AEN) a publié ce glossaire, en co-opération avec la
Commission des Communautés européennes (CCE) et I'Agence internationale de I'énergie atomique

(AIEA), pour servir d'outil pratiqgue de référence destiné a faciliter et encourager I'utilisation, par le
plus grand nombre, d'une terminologie commune du vieillissement. L'objectif recherché est de fournir
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au personnel des centrales (ainsi qu'a d'autres personnes s'occupant du vieillissement des installations)
un ensemble commun de termes ayant la méme signification pour I'ensemble de l'industrie.

Dans chacune des sections de terminologie, les termes sont classés par ordre alphabétique avec
des chiffres de référence. Ces chiffres sont répétés dans la section de langue anglaise permettant
ainsi d'établir des liens de correspondance entre les langues. Les tirets dans les colonnes des hombre:s
de référence indiquent qu'il n'y a pas de termes équivalents dans certaines langues. Ces mémes tirets
n'apparaissent que dans les colonnes des synonymes.

Dans une premiére partie du glossaire sont examinés tous les termes regroup€s en six catégories.
Puis vient une liste alphabétique des termes avec leurs définitions et quelques exemples. Les derniéres
pages du glossaire contiennent des schémas et une liste d'idées clés apportant des éclaircissements sL
la terminologie.

Remerciements

Ce glossaire suit de trés prés une publication faite par I'EPRI (Institut de recherches sur I'énergie
électrique) (BR-101747) que nous tenons a remercier pour son soutien et ses conseils dans I'édition de
cette version internationale. Le glossaire de I'EPRI a été développé grace a des contributions
provenant de différentes compagnies d'électricité, de l'Institut de I'énergie nucléaire (NEI), de la
Commission de la réglementation nucléaire (USNRC) et de laboratoires américains.
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Expressions usuelles, par catégorie, ayant trait au vieillissement (synonymes non inglus

DEGRADATION

CAUSES DE DEGRADATION

DEGRADATION ET/OU VIEILLISSEMENT

condition

. conditions de service

. conditions avant mise en service
. conditions ambiantes

. conditions fonctionnelles

*  conditions d'exploitation

. conditions normales

*  conditions induites par erreur

. événement de référence

. conditions d'événements de référence

. conditions nominales
facteur de contrainte
. facteur de contrainte normal

»  facteur de contrainte induit par erreur

. facteur de contrainte dii aux événements de référence

caractéristique

condition

e  état dégradé

vieillissement

* vieillissement naturel

+  vieilissement prématuré

*  vieillissement normal

*  vieillissement artificiel

*  vieillissement accéléré

»  établissement des conditions propres a I'age
mécanisme de vieillissement

effets du vieillissement

» effets combinés

+ effets simultanés

« effets synergiques

dégradation

e dégradation par vieillissement

*  dégradation par vieillissement normal

e dégradation par vieillissememiduit par erreur
évaluation du vieillissement

CYCLEDEVIE
DUREE DE VIE DEFAILLANCE
age défaillance
durée en service «  défaillance dégradée
durée de vie e défaillance complete

e durée de vie en place

. durée de vie en service

*  durée de vie restante

. durée de vie nominale

. durée de vie nominale restante
e durée de vie homologuée
réforme

»  défaillance aléatoire

e défaillances imputables a des causes communes
»  défaillances de mode commun

e usure

cause de défaillance

e cause profonde

*  mécanisme de défaillance

. mode de défaillance

analyse de la défaillance

e évaluation de la défaillance

+ analyse des modes de défaillance et de leurs effets
«  établissement de I'évolution des défaillances
moyenne des temps de bon fonctionnement

GESTION DU VI

EILLISSEMENT

MAINTENANCE

EVALUATION DE L'ETAT

gestion du vieillissement
gestion de la durée de vie
maintenance

*  maintenance préventive
e maintenance périodique
e  maintenance programmée
. maintenance corrective
réparation

rénovation

révision

remplacement

entretien

essais aprés maintenance
remise en conformité

maintenance prévisionnelle
inspection en service

essai en service
surveillance

prescriptions en matiére de surveillance
suivi de 'état

indicateur d'état

indicateur fonctionnel
essais

diagnostic

critere de réception
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10

age :temps compris entre la fabrication dun SSC' et un
moment déterminé

analyse de la cause profonde: synonymed'analyse de Ig
défaillance

analyse de la défaillanceprocédé systématique
détermination et de documentation des mécanismes et des
superficielles et profondes de la défaillance d’'un SSC.

analyse des modes de défaillance et de leurs effet
processus systématique visant a déterminer et a docun
des modes de défaillance potentiels et leurs effets sur leg

caractéristique : propriété ou attribut d'un SSC (tel que
forme, la dimension, le poids, l'indicateur d'état, l'indica
fonctionnel, la performance, ainsi que la propr
mécanique, chimique ou électrique)

cause de défaillancecirconstances au cours de la
conception, de la fabrication, des essais ou de I'utilisation qui
ont conduit a la défaillance

cause profonde: raison(s) fondamentale(s) d'une condit
observée d'un SSC qui, si elle(s) est (sont) corrigé
empéche(nt) la récurrence de cette condition

condition: (1) état physique environnant ou influen
susceptibles d'affecter un SSC; (2) état ou niveau
caractéristiques d'un SSC qui peut se répercuter su
aptitude a effectuer une fonction nominale

conditions ambiantes: états  physiques du  milig
environnant d'un SSC

* exemples: température, rayonnement et humidité d
I'enceinte de confinement dans les conditions norn
de fonctionnement ou pendant les accidents

conditions avant mise en service: états ou influence
physiques effectifs s'exercant sur un SSC préalableme|
fonctionnement initial (fabrication, stockage, transp
installation et essais préliminaires)

anglais

97

de 43
causes

5: 48
henter
SSC

la 14
feur
été

on 96
e(s),

res 19,
deg0
r son

u 38

ans
ales

allemand

20

20

42

38

23

39

31

85

33,92

espagnol

38

10

11

12

15

16

russe

91

25

75

78

52

1. SSC = Systéme, structure ou composant.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

conditions d'événements de référenceconditions de
service imputables a des événements de référence

conditions d’exploitation : conditions de service, y compr
les conditions normales et induites par erreur, avant le ¢
d'un accident de dimensionnement ou d'un s€isme

conditions de dimensonnement : synonyme deconditions
nominales

conditions de service états ou influences physiques effectifg
cours de la durée de vie utile d'un SSC, y compris les cond
d'exploitation (normales et induites par erreur), les condi
d'événement de référence et les conditions aprés événem
référence

conditions de service en cours d’exploitation : synonyme
de conditions d'exploitation

conditions fonctionnelles influences s'exergant sur un S§
du fait de I'exécution de fonctions pour lesquelles il est ¢
(fonctionnement d'un systeme ou d'un composan
chargement d'une structure)

*  exemples:
— pour un clapet anti-retour, cycle de fonctionnem

et battement ;

— pour une soupape de décharge de la cuve du réa
pression primaire, vitesses d'écoulement élevég
augmentation de la température primaire

conditions induites par erreur : conditions avant mise €
service ou de service néfastes imputables a des errel
conception, de fabrication, d'installation, d'exploitation oy
maintenance

conditions nominales: conditions de service spécifiées, (
sont utilisées pour établir les spécifications d'un §
(comportant généralement une marge de sécurité au-de
conditions de service escomptées)

conditions normales: conditions d'exploitation d'un S§
convenablement concu, fabriqué, installé, exploité

entretenu, a l'exclusion des conditions d'événement
référence

anglais

30

is 70
jébut

34

au 98
itions
lions
ent de

71

5C 50
bNGu
[ et

ent

acteur
eS et

n 40
urs de
| de

qui- 32
5SC
|a des

C 67
et
5 de

35

allemand

32

35

25

40, 52

35

14, 46

25

61

espagnol

23

19

22

21

24

25

18

26

russe

77

95

60

0

76

57



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

conditions normales d’exploitation : synonyme de conditions
normeales

conditions  opérationnelles synonyme de conditions
fonctionnelles

critere d'acceptabilité :limite spécifiée d'un indicatey
fonctionnel ou d'état utilisée pour évaluer I'aptitude d'un
a remplir la fonction pour laquelle il est congu

défaillance :inaptitude ou interruption de I'aptitude d'un SSC
a fonctionner dans les limites des critéeres d'acceptabilité

défaillance aléatoire :toute défaillance dont la cause ou
mécanisme, ou les deux, en rendent imprévisible le mo
de survenue

défaillance compléte défaillance dans laquelle il y a pe
compléte de fonction

défaillances de mode commundeux ou plusieurs
défaillances se produisant de la méme manieére ou se
méme mode, qui sont dues a une seule cause

défaillances imputables a des causes communegeux ou
plusieurs défaillances dues a une seule cause

défaut : synonyme de défaillance

dégradation :détérioration immédiate ou graduelle ¢
caractéristigues d'un SSC qui pourrait altérer son aptity
fonctionner dans les limites des criteres d'acceptabilité

dégradation liée a l'dge synonyme de dégradation pan
vieillissement

dégradation par vieillissement effets du vieillissement qui
pourraient altérer I'aptitude d'un SSC a fonctionner dan
limites des criteres d'acceptabilité

» exemples: réduction du diamétre d'un arbre due a l'ug
perte de résistance des matériaux induite par la fatigy
le vieillissement thermique, gonflement des matéri
d'étanchéité et perte de la rigidité diélectrique
fissuration de l'isolant

36

anglais

68

72

q
N

SSC

42

le 84
ment

te 18

17
on le

16

62

es 25
de a

11

7
s les

ure,

e ou

aux
ou

allemand

61

43

15, 86

98

79

19, 77

16, 77

15, 86

2,88

7,8

7,8

espagnol

20

27

29

55

56

58

57

30

31

russe

35

26

39

51

14

41

32

80

81



32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

44

dégradation par vieillissement induit par erreur:

anglais

39

dégradation par vieillissement due a des conditions induites

par erreur

dégradation par vieilissement normal: dégradation par 66

vieillissement due a des conditions normales
détérioration : synonyme de dégradation

diagnostic :examen et évaluation des données afin
déterminer soit I'état d'un SSC, soit les causes de cet état

durée de vie :période qui va de la fabrication d'un SSC a
réforme

durée de vie en place période qui va de l'installation d'y
SSC a sa réforme

durée de vie en servicepériode qui va de la mise ¢
exploitation initiale d'un SSC a sa réforme

durée de vie en service restantesynonyme de durée de vig
restante

35

de36

sab6

n 55

n 99

89

durée de vie homologuéepériode pendant laquelle il a t¢ 83
démontré par des essais, l'analyse ou l'expérience qu'un SSC

est capable de fonctionner dans les limites des critére

s de

réception en présence de conditions d'exploitation spécjfiees
tout en conservant son aptitude a remplir ses fonctior)s de

sdreté en cas d'accident de référence ou de séisme

durée de vie nominale période pendant laquelle il est prévu 33
gu'un SSC fonctionnera dans les limites des critéres

d'acceptabilité

durée de vie nominale restantepériode qui va d'un

87

moment déterminé jusqu'a la réforme programmée d'un $SC

durée de vie résiduelle synonyme de durée de vie restantg

93

durée de vie restantepériode qui va dun moment 88

déterminé jusqu'a la réforme d'un SSC

37

allemand

13

63

2,88

37

53

47

41, 65,

75

72

27

71

72

72

espagnol

32

33

36

37

90

94

92

93

76

91

96

95

russe

83

82

13

68

62

79

58

37

38



45

46

47

49

50

51

52

53

durée de vie utile :synonyme de durée de vie en service

anglais

110

durée de vie utile restante synonyme de durée de vig 90

restante

durée en servicetemps compris entre la mise en
exploitation initiale d'un SSC et un moment déterminé

effets combinés modifications nettes des caractéristiq

109

les 15

d'un SSC imputables & deux ou plusieurs facteurs de

contrainte

effets du vidllissement : modifications nettes degs 8
caractéristiques d'un SSC qui se produisent avec le temps ou

l'utilisation et qui sont dues aux mécanismes
vieillissement

e exemples:
- effet négatif : voidégradation par vieillissement

de

- ¢ffet pogitif : augmentation de la résistance du béton
due au durcissement; moindre vibration par suit¢ de

l'usure des machines tournantes

effets simultanés effets combinés dus a des facteurs
contrainte agissant simultanément

effets synergiques: part des modifications des caractéristiq

daol

ued 07

d'un SSC imputable exclusivement a l'interaction de facteurs de

contrainte agissant simultanément, par opposition

aux

maodifications résultant de la superposition de l'action de chaque

facteur de contrainte agissant indépendamment

entretien : mesures courantes (y compris opérations

d&00

nettoyage, d'ajustement, d'étalonnage et de remplacement des
éléments consommables) qui maintiennent ou prolongent la

durée de vie utile d'un SSC

essal en service: essai visant a déterminer la disponibi
opérationnelle d'un composant ou d'un systeme

essai : observation ou mesure d'indicateurs d'état dang

conditions contrdlées afin de vérifier qu'un SSC est confq
aux criteres d'acceptabilité
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56

57

58

59

60

61

62
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65

essai apres maintenanceessai effectué aprés maintena
en vue de vérifier que celle-ci a été correctement exécu
gue le SSC peut fonctionner dans les limites des cri
d'acceptabilité

essai  de surveillance: synonyme de surveillance,
prescriptions en matiére de surveillanca essai (utilisé
seulement lorsque des connotations réglementaire
juridiques spécifiques sont requises)

établissement de I'évolution de I'étatsynonyme de suivi
de I'état

établissement de I'évolution des défaillancesenregistrement,
analyse et extrapolation des défaillances en cours d'explo
d'un SSC en fonction d'un parametre indépendant

établissement des conditionssynonyme d'établissement de
conditions propres a l'age

établissement des conditions propres a l'agaimulation
des effets du vieillissement naturdl d'un SSC par I'application
de toute combinaison d'un vieillissement artificiel et naturel

état dégradé état d’acceptabilité d'un SSC non défaillar
la limite de I'acceptabilité et qui pourrait conduire a
décision d'exécuter une maintenance programmee

évaluation a des fins de diagnosticsynonyme de
diagnostic

évaluation de la défaillance conclusions tirées d'un
analyse de la défaillance

évaluation de la durée de vie synonyme de évaluation du
vieillissement

évaluation du vieillissement évaluation d'information
appropriées permettant de déterminer les effets
vieillissement sur l'aptitude actuelle et future des SS
fonctionner dans les limites des critéres d'acceptabilité
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66

67

68

69

70

71

événement de référencel'un quelconque des événeme
spécifiés dans l'analyse de s(Oreté de la centrale qui

anglais

nts 29
sont

utilisés pour s'assurer que les fonctions liées a la sdreté des
SSC sont exécutées de fagon acceptable; ces événements

couvrent les transitoires prévus, les accidents

de

dimensionnement, les agressions d'origine externe €t les

phénomenes naturels

facteur de contrainte: agent ou sollicitation qui découle d
conditions avant mise en service et de service et qui

es 102
peut

entrainer une dégradation immédiate ou par vieillissement

d'un SSC

* exemples: chaleur, rayonnement, humidité, vapeur,
produits chimiques, pression, vibration, mouvement
sismique, cycle de fonctionnement électrique et cyclg de

fonctionnement rcanique

facteur de contrainte d0 aux événements de référence|:

31

facteur de contrainte qui découle des événements de

référence et qui peut entrainer une dégradation immédia
une dégradation par Vvieilissement dépassant
gu'entrainent des facteurs de contrainte normaux

facteur de contrainte induit par erreur :facteur de

te, ou
celle

41

contrainte qui découle de conditions induites par erreur et

peut entrainer une dégradation immédiate, ou

une

dégradation par vieilissement dépassant celle qu'entrginent

des facteurs de contrainte normaux

facteur de contrainte normal : facteur de contrainte qu

découle de conditions normales et peut entrainer
mécanismes de vieillissement et des effets de vieillisse
dans un SSC

fonctionnement dégradé défaillance dans laquelle U

69
des
ment

n 27

indicateur fonctionnel ne répond pas au critere

d'acceptabilité, mais ou la fonction pour laquelle il est cq
n'est pas entierement perdue
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72

73

74

75

76

77

78

79

gestion de la durée de vieintégration de la gestion d
vieillissement et de la planification économique afin :

(1) d’'optimiser l'exploitation, la maintenance et la duréq
vie utile des SSC ; (2) de maintenir un niveau acceptab
performances techniques et de slreté ; et (3) de maximi
rendement de l'investissement pendant la durée de vie u
la centrale

gestion du cycle devie : synonyme dgestion de la durée d
vie

gestion du vieilissement mesures dordre technique,

d'exploitation et de maintenance visant a maintenir, dan

limites acceptables la dégradation par vieillissement et I'

des SSC

» exemples d'activités d'ingénierie : conception, qualification
analyse des défaillances

» exemples d'actions de conduite : surveillance, exécu
des procédures de conduite dans des limites précis
réalisation de mesures dans I'environnement

indicateur d'état : caractéristique qui peut étre obsen
mesurée ou dont I'évolution peut étre établie afin d'en dé
ou d'indiquer directement l'aptitude actuelle et future
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duire
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SSC a fonctionner dans les limites des criteres d'acceptapilité

indicateur de performance: synonyme d'indicateur
fonctionnel

indicateur fonctionnd : indicateur d'état qui constitue u
indication directe de [l'aptitude actuelle dun SSC
fonctionner dans les limites des criteres d'acceptabilité

inspection en service: examen ou contrle de lintégri
d’'un SCC pendant I'exploitation ou I'arrét de la centrale

maintenance : ensemble des actions directes ou indirectg
rapport) qui permettent de déceler, d’éviter ou d’atténu
dégradation d’'un SSC en fonctionnement ; ou de rétablir
niveau acceptable I'aptitude d’un SSC défaillant & rempli
fonctions nominales
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80

81

82

83

85

86

maintenance corrective: mesures qui rétablissent, g
réparation, révision ou remplacement, l'aptitude d'un
défaillant a fonctionner dans les limites des critg
d'acceptabilité

maintenance périodique forme de maintenance préventi
consistant a assurer I'entretien, le remplacement de piég
surveillance ou l'exécution d'essais a intervalles de tg

prédéterminés, a intervalles de temps de durée
fonctionnement ou de nombre de cycles prédéterminés

maintenance préventive mesures qui détectent, prévienn
ou atténuent la dégradation d'un SSC fonctionnel de man
maintenir ou prolonger sa durée de vie utile en faisant en
gue la dégradation et les défaillances demeurent a un 1
acceptable. La maintenance préventive est de trois ty,
périodique, prévisionnelle et programmeée

maintenance prévisionnelle forme de maintenance préventi
exécutée de facon continue ou a intervalles régis par
observé, afin de suivre, diagnostiquer ou déterminer I'évol
d'indicateurs fonctionnels ou détat d'un SSC. Les rés
fournissent des indications quant a I'aptitude actuelle et futu
SSC a fonctionner ou a la nature et au calendrier g

maintenance programmee

maintenance programmée forme de maintenance préventi
consistant en une rénovation, une révision ou un remplacg
qui sont planifiés et exécutés avant la défaillance d'un SSC

mécanisme de défaillanceprocessus physique qui entra
une défaillance

o exemples: fissuration de lisolant d'un cable fragili
(provoquée par le Vvieilissement) ; objet entraV
I'écoulement (sans rapport avec le vieillissement)

mécanisme de vieilissementprocessus spécifigue qui

modifie graduellement les caractéristiques d'un SSC aV
temps ou l'utilisation

» exemples: durcissement, usure, fatigue, fluage, éros
salissure microbiologique, corrosion, fragilisation
réactions chimiques ou biologiques
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9%

mode de défaillance maniére dont un SSC devig
défaillant ou état dans lequel il subit une défaillance

* exemples: blocage en position ouverte (vann
court-circuit a la masse (cable), grippage d'un ps
(moteur), fuite (vanne, cuve ou enceinte de confinem
obstruction (tuyauterie ou vanne), non émission
signal qui fait descendre les barres de commg
(systeme de protection du réacteur) et fissure ou ru
(structure)

moyenne des temps de bon fonctionnement : moyenne
arithmétigue des temps de fonctionnement séparan
défaillances d'une piéce

prescriptions en matiere de surveillance essai, étalonnag
ou inspection visant a garantir que la qualité requise
systemes et composants est maintenue, que I'exploitati
l'installation se situera a lintérieur des limites de sdret
gue les conditions limitatives de fonctionnement se
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respectées (n'utiliser que lorsque des connotations

réglementaires et juridiques spécifiques sont requises)
réforme : retrait définitif du service d'un SSC

remise en conformité :correction d'une fabrication, d'un
installation ou d'une maintenance qui avait été exéecuté
facon inadéquate

remise en état synonyme de révision

remplacement retrait d'un SSC non dégradé, dégradé
défaillant, ou d'un élément de celui-ci, et installation ¢
autre, a sa place, qui est capable de fonctionner darn
limites des critéres initiaux d'acceptabilité

rénovation : mesures programmeées pour améliorer
condition d'un SSC non défaillant

réparation : mesures en vue de ramener un SSC défa
dans un état acceptable

révision : réparation importante, rénovation, ou les deux
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100
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106

suivi de [|'état: observation, mesure ou détermination

anglais

de 22

I'évolution des indicateurs d'état ou fonctionnels en fongtion
d'un parameétre indépendant (habituellement le temps pu le

nombre de cycles) afin d'indiquer I'aptitude actuelle et fu

Y

ture

d'un SSC a fonctionner dans les limites des criteres

d'acceptabilité

surveillance en exploitation : observation ou mesut
d’indicateurs d’état ou fonctionnels pour vérifier qu’'un §

e 103
SC

est actuellement capable de fonctionner dans les limites des

criteres d'acceptabilité
usure: défaillance due a un mécanisme de vieillissement]
vie: synonyme delurée de vie

vieillissement accélérévieillissement artificiel consistant
simuler dans un bref laps de temps, les effets

vieillissement naturel di aux conditions de service sur
période plus longue (voir aussi vieillissement prématuré)

111
60
a 1

du
une

vidllissement  artificid : simulation des effets du 12

vieillissement naturel sur des SSC par application de fag

teurs

de contrainte représentant les conditions avant mise en service

et de service ; les conditions simulées peuvent étre différ

entes

des conditions réelles en intensité, durée et mode d'application

vieillissement naturd : vieilissement dun SSC qui 64
intervient dans des conditions avant mise en service gt de

service, y compris des conditions induites par erreur

vieillissement normal : vieillissement naturel imputable
des conditions avant mise en service et de service exe
d'erreur

vieillissement prématuré: vieillissement qui intervient plus
tét que prévu

viellissement : processus  général  par  lequel
caractéristiques d'un SSC se modifient graduellement ay
temps ou l'utilisation
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IDEES CLES DE LA TERMINOLOGIE COMMUNE DU VIEILLISSEMENT

Causes de dégradation

Les conditions de servicesont toutes les conditions réelles qui ont un impact sur le SSC. I
s'agit desconditions de fonctionnement (y compris lesconditions normales et les
conditions induites par erreur ainsi que les transitoires envisagés) et des conditions
accidentelles.

Les conditions nominales sont les conditions hypothétiques incorporant généralement par
définition une marge de sécurité au-dela des conditions de service réelles escomptées.

Durée de vie

Ladurée de vie utileest la période réelle pendant laquelle un SSC fournit un service utile.
Cette derniere peut étre différente de la durée de vie utile escomptée, a shwdie lde vie
nominale.

L’aged'un SSC (mesuré a partir du moment de sa fabrication) peut ne pas correspondre a sa
durée de servicgmesurée a partir de son fonctionnement initial).

Dégradation/vieillissement

La dégradation est progressive (vieillissement) ou immédiate (non causée par le
vieillissement).

La dégradation par vieillissement est engendrée par lesnditions d’exploitation, y
compris lesconditions ambiantes, comme la température et le rayonnement, ainsi que les
conditions fonctionnelles, comme les déplacements des piéces les unes par rapport aux
autres. Les conditions d'exploitation engendrentagsur s de contrainte normaux ou des
facteursde contraintesinduits par erreur.

Lesévénements de référenceomprennent les transitoires prévus durant le fonctionnement
de la centrale (qui peuvent contribuer wigllissement) ainsi que les accidents de
dimensionnement et les séismes (qui sont a l'origine d'égedation immédiate qui n'est
pas liée au vieillissement).

Un état dégradéest a la limite de I'acceptabilité mais n'est pasdéfaillance Dansle cas
de défaillances par dégradation les criteres d’acceptabilité pour les conditions et/ou les
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performances ne sont pas satisfaites, mais la fonction est partiellement exécutée. En cas de
défaillance compléteil y a perte de lafonction.

Défaillance

Une défaillance est habituellement engendrée par une séquence de causes et non par une
cause unique. Usure est une défaillance dont la derniére cause esméoanisme de
vieillissement La cause profondepeut ne pas étre ce mécanisme de vieillissement.

Le vieillissement prématurépeut engendrer une défaillance d'un SSC en service. Le terme
de vieillissement accélérédoit étre réservé awieillissement artificiel habituellement
obtenu dans un laboratoire.

Les analyses de défaillancepermettent de déterminer les causes de défaillance, le
mécanisme de défaillancest le mode de défaillance Chacun de ces termes a un sens
différent. Ladégradation par vieillissementet les défaillances induites par erreurn'ont

pas pour cause profondde vieillissementmais une erreur humaine.

Maintenance/évaluation de I'état

La maintenance est un terme général qui recouvre neintenance corrective et la
maintenance préventive La maintenance peut étre effectuée par le personnel de
maintenance, le personnel d'exploitation ou le personnel techniquenalrdenance
préventive comprend la maintenance prévisionnelle comme la surveillance, les essaiset

le suivi de I'état.

Lesréparations ne sont effectuées que sur un SSC défaillant rémavation n'est réalisée

gue sur un SSC non défaillant. Unévision est une réparation importante et/ou une
rénovation.
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Figure 1. Relations entre les catégories d'expressions

-— DUREE DE VIE [

DEGRADATION
D(E:égigi‘ﬁgN > (VIEILLISSEMENT,
AUTRES FACTEURS)

Note :

DEFAILLANCES

L’évaluation de I'état constitue en fait la partie prévisionnelle de la maintenance.

47

EVALUATION
DE L'ETAT

->| MAINTENANCE I




Figure 2. Relat

ions entre les types de conditions de service

« Conditions de service >
Conditions
avant mise [4—
en service Conditions
- o d’accident et/ou
N Conditions d’exploitation ———W>4— séisme de
dimensionnement .
[Note : Un accident de
dimensionnement ou un SMS
o sont extrémement peu
o Transitoire » probables, mais ils sont
£ prevu Séisme normal indiqués ici pour illustrer les
2 admissible expressions décrivant ces
5 Conditions conditions.]
° induites par Conditions
° erreur /\ normales
0
5
Q
51
T
| —
Fabrication Début Temps ——» Accidents de dimensionnement Réforme
de ou séisme majoré de sécurité
Fexploitation Conditions normales (SMS) hypothétique [Note : Accident de dimensionnement et
Conditions induites par SMS ne donnent pas forcément lieu a une
erreur (événement de mise hors service mais leur impact doit
Conditions référence exclu) étre mesuré a tout moment pendant la
d’exploitation . o durée de vie]
Séismes normaux admissibles
Conditions o P
de service Transitoires prévus
‘Condltlonsﬂd’acmdent Accidents de dimensionnement
et/ou séisme de
dimensionnement . - P
Séismes majorés de sécurité Accidents de dimensionnement
N _ Conditions d'événements Séismes majorés de sécurité
Conditions Conditions ambiantes de référence

de service

M

Conditions fonctionnelles

Séismes normaux admissibles

Transitoires prévus

* |l convient de noter que les transitoires prévus, bien qu'ils soient retenus dans le dimensionnement, peuvent étre induits par erreur. Les conditions
nominales couvrent toutes les conditions de service, a I'exception des conditions non liées a des événements de référence induites par erreur.

Figure 3. Relations

Facteurs de contrainte
normaux

| Graduel |

Graduel

— >

Facteurs de contrainte
induits par erreur

Immédiat

entre les expressions relatives au vieillissement

Amélioration des propriétés
due au vieillissement

—»

Mécanismes
de vieilissement

Effets
du vieillissement

—>>

Dégradation par vieillissement

« Dégradation par vieillissement
normal

» Dégradation par vieillissement
induite par erreur

Dommages Dégradation due a d’autres

immédiats facteurs que le vieillissement
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Figure 4. Relations entre les expressions décrivant des événements de la durée de vie réelle par
rapport a la séquence des événements dans le temps

¢ Durée de vie (vie) L g
<@— Période avant installation —»-|«g Durée de vie en place —— |
< Période avant mise en service < Durée de vie en service (utile) —————»
¢ Age Durée de vie restante —@»|
(résiduelle)
l@— Durée en service —p|
1
1
Fabrication Installation Mise en service initiale Moment considéré Réforme

Note : Ces termes définissent les étapes effectives de I'évolution passée ou a venir d'un systéme, d’'une structure ou d'un
composant. Les expressions synonymes sont indiquées entre parentheses.
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Figure 5. Relations entre les expressions décrivant les prévisions de durée de vie nominale

A. Prévision initiale concernant la durée de vie nominale

o ] Durée de vie nominale >

«}—— Durée en service Durée de vie nominale restante ———————{»|

Moment
considéré

Mise en service Réforme
programmée

initiale

B. Prolongation possible de la durée de vie nominale par suite d’une révision (discrétionnaire)
de la durée de vie nominale prévue

- Durée de vie nominale révisée —
= ] Durée de vie nominale >
«@—— Durée en service >|< Durée de vie nominale restante
) _ Date de réforme
Mise en service Réévaluation de la durée de vie nominale antérieurement Date révisée
programmée de réforme

initiale (au moment considéré)

C. Abrégement possible de la durée de vie normale par suite d'une révision (discrétionnaire)
de la durée de vie nominale prévue

-4 Durée de vie nominale >

-@————————— Durée de vie nominale révisée

-§— Durée en service _>|<_ Durée de vie nominale
restante —

Date révisée Date de réforme

Mise en service L. . . . . >
initiale Réévaluation de la durée de vie nominale de la réforme antérieurement
(au moment considéré) programmée programmée
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Figure 6. Relations entre les expressions relatives aux défaillances

Défaillances
potentielles

Analyse des modes
de défaillances
et de leurs effets

Cause(s)
de défaillance

>

Causes profondes et usure

« Cause commune
* Mode commun
« Dégradation

« Aléatoire

« Compléte

Défaillances

effectives
Mécanisme(s) ffai L Mode de
de défailance | P  Défailance défaillance

Analyse
de défaillances
« Cause(s) de
défaillance
« Cause(s)
profonde(s)
* Moyenne des
temps de bon
fonctionnement

|

Etablissement
de I'évolution des

défaillances

Figure 7. Exemples de causes, mécanismes et modes

La cause qui est la raison Si la cause immédiate

fondamentale d’'une défaillance d’'une défaillance est le vieillissement,
est la cause profonde il s’agit d'une usure
TERMES CAUSE CAUSE CAUSE ]
DE . DE ) . DE r—~°|  DE ) MECANISME ) MODE DE
DEFAILLANCE | DEFAILLANCE DEFAILLANCE DEFAILLANCE ~ DE DEFAILLANCE
DEFAILLANCE
1 2 n
Derniére cause

DEFAILLANCE Chimie Débit élevé Erosion/corrosion Amincissement Rupture
DE de l'eau i

LATUYAUTERIE

DEFAILLANCE
DE LAPOMPE

Le mécanicien
n'a pas raccordé
la tuyauterie d’huile
de graissage
(erreur humaine)

Usure de palier
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Figure 8. Termes décrivant la maintenance

MAINTENANCE PREVENTIVE

* Maintenance périodique

« Maintenance programmée
_ NON - Maint hgitathiier
DEFAILLANT aintenance prévisionnelle

RENOVATION

/

MAINTENANCE SSC dégradé

MAINTENANCE CORRECTIVE

DEFAILLANT

REPARATION
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Figure 9. Relations entre les termes de maintenance

Maintenance préventive I

Maintenance I

Maintenance périodique
(fréquence/cycles)

« Entretien

« Remplacement

« Surveillance en exploitation
* Essais

Déclencheur de mise en route
de maintenance

Maintenance prévisionnelle
(évaluation de I'état)

« Suivi de I'état

« Surveillance en exploitation
« Essais

« Diagnostic
« Tendances

Maintenance corrective I

Limite dans le temps
ou du nombre
de fonctionnements

Comparaison avec les criteres d’acceptabilité

Défaillance
lors du
fonctionnement

ou cycles

Dégradation
partiellement
acceptable
(état dégradé)

\ 4

Maintenance programmée
« Rénovation

* Révision

* Remplacement

Dégradation
acceptable
(sans défaillance)

Dégradation inacceptable
(fonctionnement dégradé)

Pas d’intervention

Essais aprés
maintenance

Remise en
conformité
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Maintenance corrective
* Réparation

» Révision

* Remplacement



GLOSSAR DER ALTERUNG KERNKRAFTWERKEN

Ein nitzliches Glossar fir verstehen und handhaben
der Alterung von Systemen, Strukturen

und Komponenten in Kernkraftwerken



WOZU DIE BEGRIFFE-SAMMLUNG ZUR ALTERUNG?

Im gleichen MalRe wie die Nutzungsdauer der laufenden Kernkraftwerke zunimmt, verdienen
madgliche Fehlinterpretationen der Alterungsprozesse von Systemen, Strukturen oder Komponenten
(SSK) groRRere Aufmerksamkeit. Die Begriffe-Sammlung zur Alterung wurde zusammengestellt, um
das Verstandnis fur die Alterungsphanomene zu heben, die Meldung relevanter Anlagenausfalldaten
zu vereinfachen und die einheitliche Interpretation von Vorschriften zu unterstutzen.

Die Begriffe-Sammlung kénnte beim Lebensdauer- und Alterungsmanagement behilflich sein.
Lebensdauermanagement kann Betriebs- und Instandhaltungskosten minimieren und die Option
zur Lebensdauerverlangerung einer Anlage von 40 auf 60 Jahre stitzen. Weit wichtiger noch ist die
Bedeutung eines effektiven Alterungsmanagements zur Erhaltung eines adéquaten Sicherheitsniveaus
der Anlage.

Die Einsicht in die Bedeutung einer eindeutigen Kommunikation auf diesem Gebiet hat Vertreter
verschiedener Unternehmen veranlal3t, eine einheitliche Begriffe-Sammlung zum Thema Alterung
zu erarbeiten.

Angesichts der Vorteile empfiehlt sich die Verwendung der Begriffe-Sammlung zur Alterung fur
technische Dokumente, Berichte zu Ausféallen, Forschungsberichte, kinftige Regelungen und
fur andere Unterlagen, die sich mit Alterung befassen. Die Unterlagen sollten auf die Verwendung
der Begriffe-Sammlung zur Alterung hinweisen, Ausnahmen sollten angegeben werden. Solche
Ausnahmen sind Falle, in denen die Verfasser die Definitionen bestehender Vorschriften vorziehen.

Hauptvorteile einer Verwendung der Begriffe-Sammlung zur Alterung sind folgende:

« verbesserte Ubermittlung und Interpretation von Anlagendaten zu Verschlei? und Ausfall
von SSK, einschlief3lich der zutreffenden Ursachenfeststellung;

« verbesserte Interpretation von und Ubereinstimmung mit Vorschriften zur Alterung
in Kernkraftwerken.

Wozu deise Ausgabe?

NEA (OECD-Kernenergie-Agentur) hat in Zusammenarbeit mit CEC (Kommission der
Europaischen Gemeinschaften) und IAEA (Internationale Atomenergie-Organisation) diese Ausgabe
veroffenlichtlegt, als handliche Hilfe, um zu einer breiten Anwendung der Begriffe-Sammlung zur
Alterung zu ermutigen. Das Ziel ist, dem Anlagenpersonal (und anderen, die sich mit Alterung
beschaftigen) ein Sammlung von gebraulichen Begriffen an die Hand zu geben mit einheitlicher,
industrieweiter Bedeutung, um die Diskussion zwischen Experten verschiedener Lander zu
vereinfachen.
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In jeder Sprache sind die Begriffe alphabetisch geordnet und mit Nummern versehen. Diese
Nummern wiederholen sich im englisch-sprachigen Abschnitt und erlauben so Querverweise
zwischen allen Sprachen. Trennungsstriche in Spalten mitteilen, dass es keine Gegenstlcke
in gewissen Sprachen geben. Trennungsstriche erscheinen nur in Spalten mit synonymen Ausdrucken.

In jeder Sprache beginnt die Sammlung mit einer Ubersicht aller Begriffe, eingeteilt in sechs
Kategorien. Dem folgt eine alphabetische Liste der Begriffe, der Definitionen und einiger Beispiele.
Die letzten Seiten von jedem Abschnitt enthalten Diagramme und eine Zusammenstellung
der Basisideen, um die relativen Begriffsbedeutungen zu erhellen.
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Diese Begriffe-Sammlung lehnt sich eng an eine Veroffentlichung durch EPRI
(Stromforschungsinstitut) (BR-101747) an, dem wir fir die Unterstiitzung und die Ratschlage in Zuge
der Erarbeitung dieser internationalen Version danken. Die EPRI Begriffe-Sammlung stutzet sich auf
Beitrage von mehreren Amerikanischen Elektrizitdtsversorgungsunternehmen, dem Kernenergie-
Institut (NEI), und Amerikanischen Laboratorien.
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Allgemeine Alterungsbegriffe, sortiert nach Kategorie (ohne Synonyme)

VERSCHLEIR
URSACHEN FUR VERSCHLEIR VERSCHLEIR/ALTERUNG
Bedingung Eigenschaft
» Einsatzbedingungen Zustand
* Voreinsatzbedingungen e abgenutzter Zustand
* Umgebungsbedingungen Alterung

* Funktionsbedingungen

* bestimmungsgemaRer Betrieb

* Normalbetrieb

* anomaler Betrieb, gestorter Betrieb
« Auslegungsereignis

* Bedingungen durch Auslegungsereignisse
» Auslegungsbedingungen
Beanspruchung

* normale Beanspruchung

* anomale Beanspruchung

e Auslegungsbeanspruchung

e natirliche Alterung

* vorzeitige Alterung

e normale Alterung

» kinstliche Alterung

» beschleunigte Alterung

* Voralterung

Alterungsmechanismus
Alterungsauswirkungen

* kombinierte Wirkungen

e Simultanwirkungen

» synergistische Wirkungen

Verschleild

« alterungsbedingte Abnutzung

* normale alterungsbedingte Abnutzung
e anomale alterungsbedingter Verschleild
Alterungsbeurteilung

LEBENSZYKLUS
LEBENSDAUER AUSFALL
Alter Ausfall
Betriebsdauer » Ausfall durch Verschleil
Lebensdauer e Totalausfall

* installierte Lebensdauer

e Nutzungsdauer

* Restlebensdauer

* Auslegungslebensdauer

* Restauslegungslebensdauer
* geplante Standzeit
AuBRerbetriebnahme

e Zufallsausfall

» Ausfall aus gemeinsamer Ursache
« Ausfall gleicher Art

» systematischer Fehler

« Ausfall durch Alterung
Ausfallursache

« eigentlicher Grund

* Ausfallmechanismus

* Versagensart
Ausfallanalyse

» Ausfallbewertung

* Fehlereffektanalyse

« Trendbildung der Ausfalle
mittlere Ausfallzeit

ALTERUNGSMANAGEMENT

INSTANDHALTUNG

ZUSTANDSBEWERTUNG

Alterungsmanagement
Lebensdauermanagement
Instandhaltung

» vorbeugende Instandhaltung
» periodische Instandhaltung
« planmaRige Instandhaltung
* Instandsetzung

Reparatur

Nachristung

Uberholung

Austausch

Wartung

Prufung nach Instandhaltungsarbeiten
Nachbesserung

vorauseilende Instandhaltung
wiederkehrende Priifung
Wiederholungsprifung
Uberwachung
Uberwachungsanforderung
Zustandstuiberwachung
Zustandsindikator
Funktionsindikator

Prufung

Diagnose
Akzeptanzkriterium
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Englisch | Franzosisch) Spanis¢h Russisch

1|abgenutzter Zustand: gerade noch akzeptierbarer Zustand 26 61 14 84
nicht ausgefallener SSK', der zu einer planmaRigen
Instandhaltung fiihren kdnnte

2| Abnutzung: Synonym furVerschleifd 25,35 29 30 80

3| Akzeptanzkriterium: spezifizierte Grenzen eines Funktions- 2 22 29 26
oder Zustandsindikators, der zur Beurteilung der Fahigkejt der
SSK dient, ihre Auslegungsfunktion zu erflllen

4| Alter: Zeitraum ab Herstellung der SSK bis zu einem 3 1 38 5
bestimmten Zeitpunkt

5| Alterung: Prozel3, in dessen Verlauf sich die Eigenschaften 5 106 46 69
der SSK allmahlich mit fortschreitender Zeit oder Nutzung
andern

6| Alterungsauswirkungen: Anderungen der Eigenschaften yon 8 49 40 96

SSK, die durch Zeit oder Nutzung und Alterungsmechanismen

hervorgerufen werden

* Bespiele negative Effekte-siene alterungsbedingte
Abnutzung; positive Effekte - Zunahme der
Betonfestigkeit durch Aushéarten, verringertébration
durch Einlaufen rotierender Maschinen

7|alterungsbedingte Abnutzung: Alterungswirkungen, die die| 7,11 31 31 81
Funktionsfahigkeit der SSK innerhalb der Akzeptanzkritgrien
beeintrachtigen kdnnten

» Beispide Durchmesserabnahme  durch  Abnutzung  bel
rotierenden Welen, Abnahme de Festigkeit durch
Ermidung und thermische Alterung, Schwellen [von
VerguRmasse, Verlust der elektrischen
Durchschlagsfestigkeit oder Rissein der Isolierung

8| alterungsbedingter Verschleil3: Synonym flralterungsbedingte| 7, 11 31 31 81
Abnutzung
9| Alterungsbeurteilung: Bewertung geeigneter Informationen 6 65 89 44

zur Feststellung der Auswirkungen der Alterung auf die
gegenwartige und Kkinftige Funktionsfahigkeit der K§S
innerhalb der Akzeptanzkriterien

!, SSK = Systeme, Strukturen oder Komponenten
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Alterungsmanagement: Konstruktions-, Betriebs unc

Englisch
9

Instandhaltungsmafinahmen, um die alterungsbedingte Abnutzung
und den Verschleil3 der SSK innerhalb akzeptabler Grenzen zu

haten

* Beside  fur technische Maf3nahmekudegung,
Quadifizierung und Ausfalandyse

+ Begide fir betriebliche MaRnahmen: Uberwacht
Durchfiihrung der Betriebsprozeduren innerhalb spezifiz
Grenzen, Uberwachung der Umgebungsbedingungen

Alterungsmechanismus. spezieller Mechanismus, der allmah
die Eigenschaften der SSK mit fortschreitender Zeit oder Nutzung
andert

e Begide Aushértung, Abnutzung, Ermidung, Kriech
Erosion, biologischer Bewuchs, Korrosion, Versprodung
chemische oder biologische Reaktionen

anomale Beanspruchung: Beanspruchungen, die aus dem
gestorten Betrieb resultieren und zu prompter

alterungsbedingter Abnutzung der SSK fuhren kénnen und
die normale Beanspruchung hinausgehen

anomaler alterungsbedingter Verschleil3:alterungsbedingte
Abnutzung, ausgelést durch Fehler

anomaler Betrieb: ungunstige Voreinsatz- og
Einsatzbedingungen, die durch Fehler in der Audegung,

Herstellung, wahrend der Montage, des Betriebs oder

Instandhaltung entstanden

Ausfall: Verlust der Funktionsfahigkeit der SSK innerhalb
Akzeptanzkritien

Ausfall aus gemeinsamer Ursache: zwei oder mehr Ausfallg
die dieselbe Ursache haben

Augall  durch  Alterung:  Auddl, verursscht  durch
Alterungsmechanismen

Ausfall  durch  Verschlei3: Audfdl, ba dem en
Funktionsindikator nicht den Akzeptanzkriterien entspricht, die
Auslegungsfunktion aber nicht vollstandig versagt

Ausfall gleicher Art: zwei oder mehr Ausfalle der gleich
Art, die eine gleiche Ursache haben
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74

86

69

32

17

23

27

9

71

26

Spanis

61

73

32

25

57

35

59

58

h Russisch

73

28

86

83

76

39

41

16

14



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Ausfallanalyse: systematischer Prozel3 zur Ermittlung
Dokumentation von Art, Mechanismus, Ursache und Gri
fur den Ausfall der SSK

Ausfallbewertung: SchluR3folgerung aus der Ausfallanalys

Ausfallmechanismus: physikalischer Prozef3, der z
Ausfall fihrte

* Beigpidle: Bruch  versprodeter  Kabelisolierung
Zusammenhang mit Alterung), DurchfluBbehinder
durch Gegenstand (kein Zusammenhang mit Alterung)

Ausfallursache: Umstande wahrend Auslegung, Herstelld
Prifung oder im Einsatz, die zum Ausfall fihrten

Auslegungsbeanspruchung: aus Auslegungsereignissen
resultierender, prompter oder alterungsbedingter Versg
der SSK, der uber das Ubliche Mal3 hinausgehen kann

Audegungsbedingungen: Einsatzbedingungen gem
exigierender Regeln und Richtlinien, die normalerweise in
technischen  Spezifikationen enthalten sind (i.a sind
Sicherheitszuschlage Uber die erwarteten Einsatzbeding
hinaus enthalten)

Auslegungsereignis: ausgewahltes Ereignis, des
Beriicksichtigung die zuverlassige Funktionstuchtigkeit
SSK auch bel sicherheitstechnisch wichtigen Funktionen
anhand deterministischer Sicherheitsanalyse begriinde
Ereignisse schlieRen betriebliche Transier]
Auslegungsstorfalle, Einwirkung  von  aul3en
Naturereignisse ein

Audegungsebensdauer: Zeitraum, in dem die
Funktionsbereitschaft der SSK innerhalb der Akzeptanzkriterien
erwartet wird

AulRerbetriebnahme: endgultige Abschaltung von SSK

Austausch: Ausbau von nicht abgenutzten, abgenutzten oder
ausgefallenen SSK oder eines Teils davon und Einbau
entsprechender Teile, die die Funktion innerhalb der
urspringlichen Akzeptanzkriterien erfillen
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30

31

32

33

35

36

37

38

39

41

Beanspruchung: Agens oder Mittel, das aus Voreinsatz- oder
Einsatzbedingungen entsteht und prompte oder altersbedingte
Abnutzung der SSK verursachen kann

* Beispide Warme, Strahlung, Feuchte, Dampf, Chemikal

Druck, Vibrationen, seismische Bewegung, elektrische oder
mechanische Schwingungen

Bedingung: umgebender Zustand oder Einflul3, der auf
SSK einwirken kann

Bedingungen durch Audegungsereignisse Einsatzbed-
ingungen, die durch Auslegungsereignisse herbeigefuhrt we

Bedingungen vor  Inbetriebnahme:  Synonym  fu
Voreinsatzbedingugen

beschleunigte Alterung: kinstliche Alterung, bei der dur
Simulation der naturlichen Alterung in verkurzter Zeit
gleichen Alterungswirkungen erreicht werden, wie unter
Betriebsbedingungen lber einen langeren Zeitraum

bestimmungsgemafier Betrieb:Normalbetrieb, einschliess-
lich gestortem Betrieb, aber ausschliel3lich Auslegu
storfallen oder Erdbeben

Betriebsdauer: Zeitraum ab Inbetriebnahme der SSK bis zum
jeweiligen Zeitpunkt

Diagnose: Prifung und Bewertung der Daten entweder
Ermittlung des Zustandes der SSK oder der Ursachen fi
Zustand

Eigenschaft Merkmal oder Attribut von SSK

» Beispide: Form, Abmessungen, Gewicht, Indikatoren
Zustand oder Funktion, realisierte Funktionsfahigkeit
mechanische, chemische oder el ektrische Eigenschaften

eigentlicher Grund: tatsachliche Ursache fur d
beobachteten Zustand der SSK, deren Beseitigung die
Wiederkehr des Zustands ausschlief3t

Einsatzbedingungen: Zustdnde oder Einflliisse im Verlaufe
Standzeit von SSK, einschlief3lich der (normalen und gest
Betriebszustande, der Auslegungsereignisse und a
ungslberschreitender Zustande

Einsatzdauer: Synonym firStandzeit
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42

43

46

47

49

50

51

Fehlereffektanalyse: systematische  Ermittlung und
Dokumentation der méglichen Ausfallarten und -wirkunge
die SSK

Funktionsbedingungen: Einflusse auf SSK bedingt dur
Ausfuihren der Auslegungsfunktionen (Betrieb von Sys
oder Komponente und Belastung einer Konstruktion)
» Beigpiele:
— for die RuUckschlagklappe: Betriebszyklen
Prellen;

Englisch

48
au

ch50, 72
stem

ind

— fur das Abblaseventile am Reaktordruckbehdlter:

Reaktorkihlmitteldruck, Durchflu3geschwindigk
und Temperaturanstieg im Kuhlmittel

Funktionsindikator: Zustandsindikator, der direkt die
aktuelle  Funktionsfahigkeit von SSK innerhalb
Akzeptanzkriterien angibt

geplante Standzeit: Zeitraum, fir den anhand von Prifung
Analysen oder Erfahrungen nachgewiesen ist, dafi
Funktion der SSK innerhalb der Akzeptanzkriterien unter den
spezifizierten Betriebsbedingungen gewahrleistet ist, un
Sicherheitsfunktionen der SSK im Auslegungsstdrfall ode
Erdbeben erfillt werden

gestorter Betrieb: Synonym flranomale Betrieb

installierte Lebensdauer: Zetraum zwischen Einbau und
AuRerbetriebnahme der BS

Ingandhaltung: Kombination direkter und begleitender
Malnahmen zur Erkennung, Vermeidung oder Begrenzur
Abnutzung von SSK  oder Wiederherstellung — der
auslegungskonformen Funktion nach Ausfall der SSK

Instandsetzung: MalRBhahmen, die durch Wiederherstellu
Reparatur, Uberholung oder Austausch die Funktionsfah
der ausgefalenen SSK innerhalb der Akzeptanzkriterien
wieder herstellt

kombinierte Wirkungen: resultierende Anderung d
Eigenschaften der SSK, die durch zwei oder mehr
Beanspruchungen verursacht wird

kunstliche  Alterung: Simulation  der  natirliche
Alterungswirkungen an den SSK durch Aufbringen von
Beanspruchungen, die Voreinsatz- und Einsatzbedingungen der
Anlage nachbilden, jedoch bei moglicherweise ang
Intensitat, Dauer und Einwirkungsart
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52

53

55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

Lastfalle: Synonym firEinsatzbedingungen

Lebensdauer:  Zeitraum  zwischen Herstellung  und
Aul3erbetriebnahme von &S

L ebensdauer beurteilung Synonym flrAlterungsbeurteilung

L ebensdauer management: gleichzeitige  Bertcksichtigur
von Alterungsmanagement und wirtschaftlicher Planung um:
(1) Betrieb, Instandhaltung und Nutzungsdauer von SSK zu
optimieren; (2) eine ausreichendes Niveau an
Funktionsfahigkeit und Sicherheit aufrecht zu erhalten;
(3) die Rentabilitat wéhrend der Nutzungsdauer der Anla
maximieren

L ebenszyklusmanagement: Synonym flr Lebensdauer-
management

mittlere Ausfallzeit: arithmetischer  Durchschnitt  der
Betriebsdauer zwischen den Ausféllen eines Teils

Nachbesserung: Beseitigen enes Fehlers, der be  der
Herstellung, Montage oder Wartung aufgetreten ist

Nachristung: geplante Mal3nahmen zur Zustandsver
serung von nicht ausgefallenen SSK

naturliche Alterung: Alterung von SSK unter Voreinsatz- und
Einsatzbedingungen, einschlieflich fehlerinduzig
Bedingungen

Normalbetrieb:  Betrieb von  korrekt  ausgelegten,
hergestellten, eingebauten, betriebenen und instandgehaltenen
SSK, wobei Auslegungsereignisse ausgeschl ossen bleiben

normale Alterung: natirliche Alterung unter fehlerfrei
Voreinsatz- und Einsatzbedingungen

normale alterungsbedingte Abnutzung: durch Alterung
bedingte Abnutzung unter Normal betriebsbedingungen

normale Beanspruchung: Beanspruchung bei Normalbetrieb,
die Alterungsmechanismen ausldsen und Alterungsauswirk
bei SSK verursachen kann

Nutzungsdauer: Synonym flrStandzeit

Englisch
98

56, 60
57

g 59

und
je zu

58

63

95

bes- 86

64
prter

67, 68

N 65

66

69
Lingen

53, 99,
110

65

Franzoésisch

14

36

64

72

73

88

91

94

103

19

104

33

70

38

Spanis

21

90

60

88

77

78

49

26

50

33

92

h Russisch

60

13

42

72

67

11

12

82

88

62



66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

periodische Instandhaltung: Form der vorbeugenden
Instandhaltung wie Wartung, Austausch von Teilen, Kontrolle
oder Test in festgelegten Intervallen von Kalenderzeit,
Betriebsdauer oder Belastungszyklen

planmafige Instandhaltung: Form der vorbeugenden
Instandhaltung wie Nachristung oder Austausch, die gepl
und vor dem nicht mehr akzeptierbaren Verschlei3 dét
stattfindet

Prifung: Beobachtung oder Messung von
Zustandsindikatoren unter kontrollierten Bedingungen zum
Nachweis, daf} die SSK ihren Akzeptanzkriterien gentiger

Priifung nach Instandhaltungsarbeiten: Uberpriifung nac
Instandhaltungsarbeiten zur Bestatigung der richi
Ausfuhrung und  Sicherstellung der anschliel3e
Funktionsweise der SSK innerhalb der Akzeptanzkriterien

Englisch
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108
N
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Reparatur: Malinahmen zur Wiederherstellung eipes 91

akzeptierbaren Zustandes der ausgefallenen SSK

Restauslegungslebensdauer: Zeitraum zwischen einem
bestimmten Zeitpunkt und der geplanten AufRerbetriebn
von SSK

Restlebensdauer: Zeitraum zwischen einem bestimmten
Zeitpunkt und der Aul3erbetriebnahme von SSK

Revision: Synonym furwiederkehrende Prifung

Simultanwirkungen: kombinierte Effekte durch gleichzeitig
einwirkende Belastungen

Standzeit: Zeit zwischen Inbetrieb- und AufRerbetriebnahn
von SSK

synergistische Wirkungen: Anderung der Eigenschaften v
SSK, die durch die Wechselwirkung gleichzeitig wirkender
Beanspruchungen hervorgerufen wird; zu unterscheiden von
Anderungen, die durch Uberlagerung unabh&ngig wirke
Beanspruchungen entstehen

systematischer  Fehler: Synonym fir Ausfall aus
gemeinsamer Ursache und Ausfall gleicher Art
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Test: Synonym furPrifung
Totalausfall: vollstandiger Funktionsverlust

Trendbildung der Ausfélle: Registrierung, Analyse und
Extrapolation von Betriebsausfallen in SSK als Funk
unabhéngiger Parameter (in der Regel Zeit
Belastungszyklen)

Uberholung: Instandsetzungsarbeiten gréRBeren Umfg
Nachristung oder beides

Uberwachung (1): Beobachtung oder Messung der Zustands-
oder Funktionsindikatoren, um die Einhaltung der
Akzeptanzkriterien der SSK nachzuweisen

Uberwachung(2):  kontinuierliche ~ Uberwachung  d
Anlagenbedingungen wahrend Betrieb oder Stillstand

Uberwachungsanforderung: Prifung, Kalibrierung odg
Inspektion zur Sicherstellung der erforderlichen Qualitat
SSK, die den sicheren Betrieb innerhalb vorgegebener Grenzen
gewabhrleistet

Umgebungsbedingungen: Zustande der Umgebung von S
 Beispidle:  Temperatur, Strahlung, Feuchte im
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Containment, wahrend Normalbetrieb oder bei Storfallen

Versagen: Synonym flrAusfall

Versagensart: Art und Weise oder Zustand, in dem SSK
ausfalen

* Begspieler Offenbleiben (Ventil), Kurzschlul3 (Kabg
Lagerfra® (Motor), Leckage (Ventil, Behalter o
Containment), DurchfluBbehinderung (Rohr oder Ve
Ausfall der Anregung fur die  Abschaltstg
(Reaktorschutzsystem), Rif3 oder Bruch (Struktur)

Verschleil3: prompte oder allm&hliche Verschlechterung
Eigenschaften der SSK, die deren Funktionsfahig
innerhalb der Akzeptanzkriterien beeintrachtigen konnte

Voralterung: Simulation der natirlichen Alterung der IS
durch kombinierte kiinstliche und natirliche Alterung
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90

91

92

93

95

96

97

98

99

vorauseilende Instandhaltung: Form der vorbeugenden
Instandhaltung, die kontinuierlich oder in Intervallen
durchgefuhrt wird in Abhangigkeit von beobachtetem Zus
Diagnose oder Trendbildung von Zustandsindikatoren; die

Englisch
79

and,

Ergebnisse betreffen gegenwartige und kinftige

Funktionsweisen oder Art und Zeitplan der planmali
Instandhaltung

vorbeugende Instandhaltung: Mal3nahmen zur Erkennur

igen

g, 82

zum Ausschluf3 oder zur Begrenzung der Abnutzung an

funktionstiichtigen SSK oder zur Lebensdauerverlangg
durch Beschrankung der Abnutzung und Ausfélle auf
akzeptables Mal}; man unterscheidet drei Arten
vorbeugenden Instandhaltung: wiederkehrend, vorauseilend und
planmafig

Voreinsatzbedingungen: Zustande der SSK oder Einfllg
darauf vor Inbetriebnahme

» Beispiele: Herstellung, Lagerung, Transport, Montage und
Prifungen vor Inbetriebnahme

vor zeitige Alterung: Alterung im Betrieb, die schneller as
erwartet fortschreitet

Wartung: Routinearbeiten  (einschlieBlich  reinig
einstellen, kalibrieren und wechseln der Verbrauchsstoffe) zur
Erhaltung oder Verlangerung der Nutzungsdauer von SSk

Wartung und I nstandsetzung Synonym fir nstandhaltung

Wiederholungsprufung: Priafung zur Ermittlung  de
Betriebsbereitschaft von Komponenten und Systemen

wiederkehrende Prifung: Methoden und Vorgehensweisen,
die Integritat der sicherheitstechnisch bedeutsamen Stru
und druckfiihrenden Komponenten des Kernkraftwerk
gewahrleisten

Zufallsausfall: jeder Ausfall, Uber dessen Ursache (
M echanismus keine Eintrittsvoraussage gemacht werden kann

Zustand: Zustand oder Beschaffenheit der SSK, der die
Fahigkeit zur Erfullung einer  Auslegungsfunkt
beeintrachtigen kann
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100

101

Englisch

Zustandsindikator : Eigenschaft, die beobachtet oder gemessen 21
werden kann oder sich zur Trendbildung eignet, zur
Feststellung der gegenwartigen und kiinftigen
Funktionsfahigkeit der SSK innerhalb der Akzeptanzkriterien

Zustandsiiberwachung:  Beobachtung, Messung  oder| 22,23
Trendbildung von Zustands- oder Funktionsindikatoren
beziglich unabhangiger Parameter (in der Regel Zeit|oder
Belastungszyklus) zur Anzeige der gegenwartigen |und
kinftigen Funktionsfahigkeit der SSK innerhalb [der
Akzeptanzkriterien
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BASISIDEEN ZUM ALTERUNGSBEGRIFF

Ursachen fur VerschleilR

» Einsatzbedingungensind alle auftretenden Bedingungen, die Einflul3 nehmen auf SSK.
Sie umfassen den bestimmungsgemaflen Betriédr n{albetrieb, gestorter Betrieb
und betriebliche Transienten) und Auslegungsstorfalle.

» Ausegungsbedingungen sind hypothetische Zustande die i.a. Sicherheitszuschlage Uber die
erwarteten Einsatzbedingungen hinaus enthalten.
L ebensdauer

» Die Standzeit ist der tatséchliche Zeitabschnitt, in dem die SSK ihre Funktion erfullen, sie
kann sich unterscheiden von der erwarteten Standzeif usbegungslebensdauer .

» DasAlter von SSK (gerechnet ab Fertigung) kann sich vorBe#rebsdauer unterscheiden
(gerechnet ab Inbetriebnahme der SSK).

Verschleifl3/Alterung
» Der Verschleil3 erfolgt allméhlich (Alterung) oder prompt (keine Alterung).

» Alterungsbedingter Verschleil3entsteht bei bestimmungsgemal3enBetrieb, sowohl durch
Umgebungsbedingungerwie Temperatur und Strahlung als auch Funktionsbedingungen
wie z.B. relative Bewegung zwischen Teilen. BestimmungsgemalRer Betrieb erzeugt
normale oderanomale Beanspruchungen.

e Ausdegungsereignisse schlieBen betriebliche Transienten ein (die Altrerung beitragen
kénnen) sowie Auslegungsstorfalle und Erdbeben (die prompten, nicht-alterungsbedingten
Verschleil3 verursachen).

e Abgenutzte Zustande- aber noch keine Ausfalle - sind bis zu einem gewissen Grad
akzeptabel. Im Fall eines Ausfalls durch Verschleil3werden zwar die Akzeptanzkriterien
verletzt, aber eine Teilfunktion bleibt erhalten. Bei Totalausfall gibt es keine Funktion mehr.

70



Ausfall

Ausfalle entstehen durch Ursachenketten, nicht durch eine Ursache allein. Bei Ausfall
durch Alterung ist die aktuelle Ausfallursache ein Alterungsmechanismus Der
eigentliche Grund kann auf3erhalb der Alterung liegen.

Vorzeitige Alterung kann zu Betrielausfallen der SSK fiihren. Der Begriffeschleunigte
Alterung sollte fur dieklnstliche Alterung reserviert bleiben, die normalerweise im Labor
erzeugt wird.

Ausfallanalysen identifizieren Ausfallursachen  Ausfallmechanismen und die
Versagensart Jeder dieser Begriffe hat einen anderen Inhalt. Der eigentliche Grund von
anomalem alterungsbedingten Verschleil3und von Ausféllen ist nicht di&lterung
sondern eher menschliches Versagen.

Instandhaltung/Zustandbewertung

Instandhaltung ist ein umfassender Begriff und beinhaltet diestandsetzung und
Wartung  (vorbeugende Instandhaltung). Instandhaltung kann von Wartungs—,
technischem oder Betriebspersonal durchgefihrt werdenbeugende Instandhaltung
umfaftvor auseilende I nstandhaltung wie Tests undZustandsiiberwachung

Reparaturen werden nur an ausgefallenen SSK durchgefiMa;hriistung nur an nicht

ausgefallenen SSK. Eine Uberholung ist eine umfangreiche Reparatur und/oder
Nachristung.
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Abb 1. Beziehungen zwischen den Begriffen

-— LEBENSDAUER | ———

—8 |ZUSTANDSBEWERTUNGE—8

URSACHEN VERSCHLEIR
: (ALTERUNG, ] | INSTANDHALTUNG
FUR VERSCHLEIR > ceBLTERUNG, | I

AUSFALL

Hinweis: Die Zustandsbewertung stellt die Entscheidungsgrundlage zur Planung der Instandhaltung dar.
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Abb 2 Beziehungen zwischen den Einsatzbedingungen

-
Voreinsatz-
| bedin- |q-
gungen
-

Beanspruchung ———p»

Betriebliche
Transienten

Einsatzbedingungen

Gestorter
Betrieb

BestimmungsgeméRer Betrieh ———————p»d—

Auslegungerd-
beben

Normal-
/\ / betrieb

Auslegungsstorfall/
Bemessungserd-
beben

e

[Hinweis: Auslegungsstorfalle
und Bemessungserdbeben
sind sehr unwabrscheinlich,
es dient hier nur zur
Verdeutlichung der Begriffe.]

Herstellung Inbetr
nah

Einsatz-
bedingungen

Auslegungsstorfall/
Bemessungserdbeben

Einsatz-
bedingungen

Bestimmungsgemafer,
Betrieb

Umgebungsbedingungen

Funktionsbedingungen

Zeit ——Pp»

Gestorter Betrieb
(kein Auslegungsereignis)

Auslegungserdbeben**

*Betriebliche Transienten

Auslegungsstorfalle

Benessungserdbeben

Bedingungen durch
Auslegungsereignisse

ieb- Angenommener AuRerbetriebnahme
me Auslegungsstorfall
- oder ) . .
Normalbetrieb Bemessugserdbeben [Hinweis: Auslegungsstorfalle und

Bemessungserdbeben fiihren nicht
notwendig zur Auf3erbetriebnahme, aber
eine laufende Anlage muf3 beides jederzeit
beherrschen kénnen.]

Auslegungsstorfélle

Bemessungserdbeben

Auslegungserdbeben**

Betriebliche Transienten

* Betriebliche Transienten kénnen auch durch Stérungen ausgeldst sein, die Anlage ist dafur ausgelegt. Die Auslegungsbedingungen umfassen

alle Einsatzbedingungen jenseits des gestorten Betriebs.

** |n Deutschland ist nur noch das Bemessungserdbeben gefordert.

Abb. 3. Beziehungen zwischen Alterungsbegriffen

Alterungs-
mechanismus

Alterungsbedingte
Verbesserung von
Eigenschaften

—>

Alterungs-
auswirkungen

>

normale
Beanspruchung
Allméhlich |
Allméahlich |
anormale
Beanspruchung
prompt

alterungsbedingter Verschleifd

« normaler alterungsbedingter
Verschlei

« anomaler alterungsbedingter
Verschleil3

Schaden

sofort eintretender

nicht alterungsbedingter
Verschleil3
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Abb. 4. Beziehungen zwischen Eckpunkten wahrend der Lebendauer,
aufgetragen auf der Zeitachse

¢ Lebensdauer >
<@— Zeitraum vor Montage —§» (<@ installierte Lebensdauer — XX
Zeitraum vor .
< Nutzung > < Standzeit ——— P
Alter Restlebensdauer ——@p»|
@—— Betriebsdauer —pp|
1
1
Herstellung Montage Inbetriebnahme bestimmter Zeitpunkt AuRerbetriebnahme

Hinweis: Diese Begriffe stellen Eckpunkte der vergangenen oder kiinftigen Entwicklung eines systems, einer Struktur oder einer

Komponente dar.
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Abb. 5 Beziehungen zwischen Auslegungeseckpunkten wahrend der Auslegungslebensdaur

A. Urspriingliche Annahmen zur Auslegungslebensdauer

= ] Auslegungslebensdauer >
«@}—— Betriebsdauer Restauslegungslebensdauer ——— |
Inbetriebnahme bestimmter Zeitpunkt planmagige
AuBerbetriebnahme
B. Mdgliche Verlangerung der Auslegungslebensdauer
auf Grund revidierter Annahmen (je nach Einschéatzung)
- revidierte Auslegungslebensdauer —{>
- Auslegungslebensdauer >
<@—— Betriebsdauer >|< Restauslegungslebensdauer >
Inbetriebnahme Neubewertung der urspriingliche revidierte
Auslegungslebensdauer planmagige planméagige
(bestimmter Zeitpunkt) Aulerbetriebnahme AuRerbetriebnahme
C. Madgliche Verkirzung der Auslegungslebensdauer
auf Grund revidierter Annahmen (je nach Einschéatzung)
- Auslegungslebensdauer >

<@—— revidierte Auslegungslebensdauer

-@}—— Betriebsdauer _>|<_ Restauslegungs- —

lebensdauer

Inbetriebnahme Neubewertung der revidierte urspriingliche
Auslegungslebensdauer planméagige planmaRige
(bestimmter Zeitpunkt) Aulerbetriebnahme Auferbetriebnahme
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potentielle
Ausfélle

Fehlereffektanalyse

Abb. 6 Beziehung zwischen Begriffen zum Stichwort Ausfall

Ausfallursache

tatsdchliche
Ausfélle

>

Ausfall-

mechanismus Ausfall

Definitionen zu ausfallursachen

« Ausfall aus
gemeinsamer
Ursache

« Ausfall gleicher
Art

« Verschleil3
« Zufallsausfall
« Totalausfall

— Versagenart

.

Ausfallanalyse

« Ausfallursache

« eigentlicher
Grund

« mittlere
Ausfallzeit

l

Trendbildung

ROHRVERSAGEN Wasserchemie

der Ausfalle
Abb. 7. Beispiele fur Ursachen, Mechanismen und Erscheinungsformen

Der Grund, der als letztendliche Wenn der inmittelbare Grund

Ursache des Ausfalls gilt, mit Alterung zusammenhangt,

heilt eigentlicher Grund ist es ein Ausfall durch Alterung

AUSFALL- AUSFALL- AUSFALL-
URSACHE > URSACHE 77| URSACHE —>|  AUSFALL- —> VERSAGEN-
MECHANISMUS SART
1 2 n
Unmittelbarer
Grund
Hoher Durchfluf3 Erosion/Korrosion Wandstérken- Rohrbruch
abnahme

Lagerverschlei Lagerfra Kein Durchfluf3

PUMPENAUSFALL Mechanik zum

AnschluB der

Schmierdlversorgung

versagt
(menschlicher Fehler)

76




Abb 8. Begriffe zur Instandhaltung

WARTUNG

« Wiederkehrende Instandhaltung
* PlanméaBige Instandhaltung

INSTANDHALTUNG

NICHT « Vorauseilende Instandhaltung

‘AUSGEFALLEN

NACHRUSTUNG
/
Abgenutzde SSK

INSTANDSETZUNG

USGEFALLEN

REPARATUR
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Abb. 9 Beziehungen zwischen Instandhaltungsbegriffen

Wartung I

Instandhaltung I

periodische Instandhaltung
(Zeit/Zzyklen)

* Wartung

* Austausch

« Uberwachung

e Test

Instandhaltungskriterien

vorauseilende Instandhaltung
(Zustandsbewertung)
 Zustandsiiberwachung

« Uberwachung

« Test

« Diagnose
¢ Trendbildung

Instandsetzung I

Zeitbegrenzung
oder
Betriebszahlen

Vergleich mit Akzeptanzkriterien

Ausfall
im Betrieb

Zykluszahlen

noch akzeptierbarer
Verschlei3
(abgenutzer
Zustand)

\ 4

geplante Instandhaltung
« Nachriistung

« Uberholung

« Austausch

akzeptierbarer
Verschleifd
(nicht ausgefallen)

(Ausfall durch Verschleif?)

nicht akzeptierbarer
Verschleil3

keine Aktion

Prufung nach
Instandhaltungsarbeiten

Nachbesserung

78

Ausfallanalyse,
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und
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Instandsetzung
» Reparatur
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GLOSARIO
ENVEJECIMIENTO DE PLANTASNUCLEARES

Un glosario util para el entendimiento y la gestion
del envejecimiento de systemas, estructuras

y componentes de plantas nucleares



POR QUE UNA TERMINOLOGIA COMUN DE ENVEJECIMIENTO?

A medida que la vida de servicio de las plantas nucleares aumenta, se da mas atencion a los
posibles mal entendidos relacionados con la degradacion por envejecimiento de sistemas, estructuras
o0 componentes (SSCs). La terminologia comun en envejecimiento ha sido desarrollada para mejorar
el entendimiento del fenbmeno de envejecimiento, para facilitar el reporte de datos de fallos relevante
y para promover interpretaciones uniformes de standards y regulaciones relativas a envejecimiento.

La terminologia debe ser util en temas relacionadas con gestion de vida y de envejecimiento.
La gestion de vida puede minimizar costos de operacion y mantenimiento y puede soportar la opcion
de extension de vida de las plantas de 40 a 60 afios. Aun mas importante es el hecho de que una
gestion efectiva de envejecimiento contribuye al mantenimiento de los margenes adequados
de seguridad.

Reconociendo la importancia de una comunicacion clara en estas areas, representantes de
diversos sectores de la industria han desarroyado un vocabulario uniforme de terminos relacionados
a envejecimiento.

En vista de los beneficios que pueden ser obtenidos, se recomienda el uso de la terminologia
comun de envejecimiento en documentos técnicos, informes de investigacion, regulaciones futuras,
y otra documentacién relacionada con el envejecimiento de plantas nucleares. La documentacién
deberia especificar el uso de la terminologia comdn de envejecimiento excepto donde sea sefialado.
Excepciones apropiadas serian aquellos casos en los cuales el escritor opta por usar definiciones
de standards y regulaciones existentes.

Los beneficios mas importantes del uso de la terminologia comun en envejecimiento son:

* Mejorar el reporte y la interpretacion de datos de planta en sistemas, estructuras
y componentes;

* Mejorar la interpretacion y el cumplimiento con cddigos, standards y regulaciones
relacionadas con el envejecimiento de plants nucleares.

Por que este glosario?

La NEA (Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE) has publicado este glosario en
cooperacion con la CEC (Comision de las Comunidades Europeas) y la IAEA (Organismo
Internacional de Energia Atdmica) en conjunto, como una rapida referencia para facilitar y motivar
ampliamente el uso de la terminologia comin de envejecimiento. El objetivo es proveer al personal
de planta (y otros interesados en el envejecimiento) con un conjunto comun de teminos que tienen
uniformidad, significado amplio en la industria y para facilitar la discusion entre expertos de
diferentes paises.
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En cada seccion de idiomas, los terminos son listados en orden alfabético con un nimero
secuencial. Estos numeros son repetidos en la seccion del idioma Ingles, permitiendo una referencia
cruzada entre todos los idiomas. El guién en las columnas de niumeros de referencia indica que no hay
un término que corresponde en el idioma respectivo. Note que los guiones aparecen solo en las
columnas de términos sindnimos.

En cada idioma, el Glosario comienza con un vision general de todos los terminos agrupados
en seis categorias. Esto es seguido por un listado de terminos en orden alfabético, definiciones
y algunos cuantos ejemplos. Las Ultimas paginas de cada seccion contienen diagramas y una lista
de ideas claves para ayudar a entender la terminologia.

Agradecimiento

Este Glosario es una representacion muy cercana a la publicacion (BR-101747) de EPRI
(Instituto de Investigacién para la Energia Eléctrica) a quien nosotros agadecemos por el soporte y la
ayuda por hacer disponible esta versién internacional. El Glosario de EPRI fué desarrollado con
contribuciones de algunas empresas electricas de servicio publico de Los Estados Unidos, la
Comision de Regulacion Nuclear de Los Estados Unidos, el Instituto de Energia Nuclear y Los
Laboratorios Nacionales de Los Estados Unidos.
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Terminologia Béasica de Envejecimiento Ordenada por Categorias

DEGRADACION

CAUSAS DE LA DEGRADACION

DEGRADACION/ENVEJECIMIENTO

condicién

agente de envejecimiento

condiciones de servicio

condiciones antes del servicio
condiciones ambientales

condiciones funcionales

condiciones de operacién

condiciones normales

condiciones inducidas por error
suceso base de disefio

condiciones de suceso base de disefio
condiciones de disefio

agente de envejecimiento normal

agente de envejecimiento inducido por error
agente de envejecimiento originado por un suceso bas
disefio

caracteristica
condicion
e condicién degradada
envejecimiento
e envejecimiento natural
e envejecimiento prematuro
e envejecimiento normal
* envejecimiento artificial
e envejecimiento acelerado
* envejecimiento simulado
mecanismo de envejecimiento
efectos del envejecimiento
» efectos combinados
» efectos simultaneos
e+ de efectos de sinergia
degradacion
« degradacion por envejecimiento
« degradacion por envejecimiento normal
« degradacion por envejecimiento inducida por error
valoracién del envejecimiento

CICLOVITAL
VIDA FALLO
edad fallo
tiempo en servicio e fallo parcial
vida e fallo completo

retirada

vida instalada

vida de servicio

vida remanente

vida de disefio

vida remanente de disefio
periodo cualificado

« fallo aleatorio

« fallos de causa comin
» fallos de modo comudn
¢ desgaste

causa del fallo

e causaraiz

* mecanismo del fallo

* modo del fallo

andlisis de fallos

* evaluacion de fallos

* modos de fallo y analisis de efectos
* tendecias del fallo
tiempo medio entre fallos

GESTION DEL ENVEJECIMIENTO

MANTENIMIENTO

EVALUACION DE LA CONDICION

gestién del envejecimiento
gestion de vida util
mantenimiento

reparacion

reconstruccion

revision general

sustitucion

revision

ensayo de postmantenimiento
reajuste

mantenimiento preventivo
mantenimiento periédico
mantenimiento planificado
mantenimiento correctivo

mantenimiento predictivo
inspeccién en servicio
ensayo en servicio
inspeccién

vigilancia

requisitos de vigilancia
control de la condicion
indicador de condicion
indicador funcional
ensayo

diagnosis

criterio de aceptacion
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inglés francés aleman ruso

1|agente de envejecimiento: agente o estimulo derivado |del02 67 30 85
condiciones antes del servicio y condiciones de servicio y
que provoca la degradacion inmediata o el envejecimiento de
un SEC*

* Ejemplos: calor, radiacion, humedad, vapor, condicignes
ambientales quimicas, presién, vibracién, terremoto,
transitorios eléctricos y desgaste mecanico

2|agente de enveecimiento inducido por error: agente de| 41 69 12 86
envejecimiento originado por condiciones inducidas por
error que, inmediatamente o a plazo, provoca una
degradacion superior a la que provocarianagsites de
enveecimiento normales

3lagente de envgecimiento normal: agente de| 69 70 64 88
envejecimiento originado en condiciones normales que
puede provocar en un SEC mecanismos y efectos de
envejecimiento

4|agente de envejecimiento originado por un suceso basede| 31 68 24 87
disefio: agente de envejecimiento originado por sucesos base
de disefio que, inmediatamente o a plazo, causal una
degradacion superior a la que provocarian los agentes de
enveecimiento normales

5|andlisis de causa raizsinénimo deanalisis de fallos 97 2 20 2

6|andlisis de fallos: proceso en que sistematicamentg sel3 3 20 3
determinan y documentan el modo, el mecanismo, las causas
y la causa raiz del fallo de un SEC

7|andlisis de modos de fallo y sus efectoproceso en que| 48 4 42 1
sisteméticamente se determinan y documentan los modos de|
fallo previsiblesy sus efectos sobre los SEC

8|averia: sinbnimo ddallo completo 13 - 79 7
9| caracteristica: propiedad o atributo de un SEC (forma, 14 5 38 91

dimensién, peso, indicador de condicién, indicadon de
funcién, rendimiento o cualquier atributo mecanico, quimico

o0 eléctrico)

10| causa d€l fallo: circunstancia originada durante el disefio, l1a44 6 23 54
fabricacion, el ensayo o el uso, que acaban provocando un
falo

1. SEC = sistema, estructura o componente
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

causa raiz: razén principal de una condicién observada e
SEC cuya correccion evitaria la repeticion de dicho es
andlisis

condicién (1): ambiente fisico o de otra clase que pueden afectar
aun SEC

condicion (2): estado o nivel de las caracteristicas de un SE
puede condicionar su capacidad de cumplir una funcion de g

condicion degradada:situacion de un SEC en el que sin hab)
producido el fallo sea aconsejable una operacion
mantenimiento planificado

condiciones ambientales: estados fisicos que configuran
medio ambiente de un SEC

 FEjemplos. temperatura, radiacion, y humedad en
contencién durante la operacion normal o accidentes

condiciones antes del servicio: estados fisicos 0 ambientales
afectan a un SEC antes de su puesta en funcionamiento (p.e.:
fabricacion, almacenamiento, transporte, instalacion y ef
preoperacional)

condiciones base de disefi@indnimo decondiciones de disefi(

inglés
N U6
stado

19

C g8
isefio

erse6
de

el 38

la

que8l

n1sayo

D 28

condiciones de disefiocondiciones de disefio que se especificar82

para un SEC conforme con las hormas y directrices existentes y
gue se incluyen habitualmente en las especificaciones té
(que prevén generalmente un margen de maniobra que reb|
condiciones de servicio previsibles)

condiciones de operaciéncondiciones de servicio, incluidas
condiciones normales y las condiciones inducidas por error,
anteriores al inicio de un accidente base de disefio o
terremoto

condiciones de operacion normalsinénimo decondiciones de
operacién

condiciones de servicio: estados fisicos 0 ambientales preseg
durante la vida de servicio de un SEC, incluidas las condig
de operacion (normales e inducidas por error), las condicion
sucesos base de disefio y las condiciones de sucesos pos
disefio

condiciones de servicio de disefigindonimo decondiciones de
disefio

chicas
asa la

las 70

a un

68

nte§8
iones
1es de
terior §

34

85

francés
7

61

10

18

12

20

14

il

13

alemi

39

31

9

85
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25

35
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25
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25
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66

78

52

57

95
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

condiciones de suceso base de disefo:condiciones de servicio
producidas por sucesos base de disefio

condiciones funcionales: conjunto de las influencias sufridas por
un SEC que se derivan del desarrollo de sus funciones de
(funcionamiento de un sistema o componente y carga de una
estructura)
* Ejemplos:
— para una valvula de retencién - oscilacion y vibra
operacional
— para una valvula de seguridad de la vasija de rea:
presion del refrigerante del reactor, velocidades altg
caudal, e incremento de temperaturas en el refrigerante
del reactor

condiciones inducidas por error: condiciones adversas de
preservicio o de servicio debidas a errores de disefio, fabrig
funcionamiento o mantenimiento

condiciones normales. condiciones de funcionamiento de un
SEC correctamente disefiado, fabricado, instalado, oper
mantenido, con exclusion de las condiciones de suceso b
disefio

condiciones operacionales:  sinbnimo de condiciones
funcionales

control de la condicion: observacion, medida o tendencia de
indicadores de la condicion o del funcionamiento considerad
relacibon a un parametro independiente (tiempo o c
generalmente) que indica la capacidad presente o futura que tiene
un SEC de funcionar con arreglo a los criterios de aceptacion

criterio de aceptacion: limite especificado de un indicad
funcional o de condicion con que se evalla la capacidad qug
un SEC para cumplir con sus funciones de disefio

degradacion: deterioro inmediato o gradual de las caracteris
de un SEC que merma su capacidad de funcionar con arreglo a
los criterios de aceptacion

degradacion por envejecimiento: conjunto de efectos de
envejecimiento que pueden impedir que el SEC cumpla los
criterios de aceptacion

» Ejemplos: reduccién en el diametro de un eje por desg
pérdida de resistencia de material por fatiga o envejecim
térmico, hinchamiento de compuestos encapsuladg
pérdida de resistencia dieléctrica o0 agrietamientg
aislamiento
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32

33

35

36

37

38

39

41

42

degradacién por envejecimiento inducida por error degradacic¢
por envejecimiento producida por condiciones inducidas por error

degradacién por envejecimiento normal: degradacion pg
enve ecimiento producida en condiciones normales

degradacién relacionada con el envejecimientasinénimo d
degradacién por envejecimiento

desgaste: fallo provocado por un mecanismo de envejecimiento
deterioro: sindénimo dadegradacion

diagnosis. examen y evaluacion de datos con que se detern]
condicion de un SEC o las causas de la misma

edad: tiempo transcurrido entre la fabricacion de un SEC
momento dado

efectos combinados; alteraciones netas de las caracteristica

inglés

39

66

=

11

111
35
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y un3

1S d&b

un SEC debidas a la actuacion de dos o mas agentes de

envejecimiento

efectos de enveecimiento: cambios netos que producen €

tiempo y el uso en las caracteristicas de un SEC debidos

mecanismos del envejecimiento

 FEjemplos. efectos negativos - ver degradacion ppo
envejecimento; efectos positivos - aumento de la resistencia
del hormigdn por curado; disminucidon de la vibracion
asentamiento de lamaquinariarotativa

efectos de sinergia: conjunto de ateraciones de un SEC
producidas exclusivamente por la accién simultdnea de

agentes de envegecimiento, que deben distinguirse de las
alteraciones producidas por la superposicion de la accion aisl
cada agente de envejecimiento

efectos simultaneos:efectos combinados de varios agentes de
envejecimiento que actian simultaneamente

ensayo: observacién o medida de los indicadores de cond
efectuadas en condiciones controladas con que se comprueba que
un SEC concreto cumple los criterios de aceptacion

ensayo de postmantenimiento: ensayo realizado después de
operacion de mantenimiento para comprobar que la mismal
desarrollado correctamente y que el SEC puede funcionar con
arreglo a los criterios de aceptacion
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46

47

49

50

51

52

53

55

56

57

58

ensayo en servicio: ensayo con gue se determina la capacidad
operativa de un sistema 0 componente

envejecimiento: proceso general por el que las caracteristic
un SEC van cambiando con el tiempo o con € uso

envejecimiento acelerado: técnica de envejecimiento artific
con la que se simulan, en un tiempo breve, los efectos del
envejecimiento natural producido en un periodo més larg
servicio (ver tambiéenvejecimiento prematuro)

envegecimiento artificial: simulaciéon de los efectos
envgecimiento natural que se redliza sometiendo los SEC a
condiciones gque sustituyen a las de preservicio y de servicio pero
que pueden ser diferentes en intensidad, duracion y forr
aplicacion

enveecimiento natural: enveecimiento de un SEC producido
en condiciones de preservicio y de servicio, incluidas las
condiciones inducidas por error

envgiecimiento normal: enveecimiento natural debido a
condiciones no erroneas de preservicio o de servicio

enveglecimiento prematuro: envejecimiento en servicio que
avanza a un ritmo mas acelerado de lo previsto

envejecimiento simulado: reproduccion de los efect
producidos por € envejecimiento natural en un SEC,
sometiéndolo a una técnica combinada de envejecin
artificial y natura

evaluacioén de fallos:conclusion sacada del andlisis de fallos

fallo: incapacidad o interrupcién de la capacidad de un SE(Q
funcionar con arreglo a los criterios de aceptacion

fallo aleatorio: cualquier fallo de cuya causa y/o de cuyo
mecanismo no se pueda deducir el momento en que se prog

fallo completo: fallo que provoca una pérdida total
funcionamiento del SEC

fallos de causa comundos o mas fallos debidos a la mig
causa

fallos de modo comun:dos o més fallos de igual natural
debidos ala misma causa
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59

60

61

62

63

65

66

67

fallo parcial: fallo en e que un indicador funcional no cumple
con un criterio de aceptacion pero no se pierde del to
funcién de disefio

gestidn de vida util:integracion de la gestion del envejecimignto59

y la planificacibn economica para: (1) optimizar
funcionamiento, el mantenimiento y la vida util de los SEC
mantener un nivel aceptable de eficacia y seguridad; y (3)
obtener el rendimiento méximo de la inversion durante la
atil de la central

gestion del envejecimiento: conjunto de actuaciones de

ingenieria, operacion y mantenimiento con las cuales se pretende
que la degradacion y el desgaste de los SEC no sobrepasén uno

limites aceptables

* Ejemplos de actuaciones de ingenieria: disefio, cualificacion

y analisis de fallos

 Ejemplos de actuaciones de operacion: inspecgion,

realizacion de procedimientos de operacion dentro de
limites especificados, y realizacion de med
medioambientales

indicador de condicién: caracteristica observable, mediblg

extrapolable que indica - o de la que se deduce - la capacidad
presente o futura que tiene un SEC de functionar dentro de los
criterios de aceptacion

indicador derendimiento: sinénimo dandicador funcional

indicador funcional: indicador de condicibn que mi
directamente la capacidad presente que tiene un SEC para
funcionar con arreglo a los criterios de aceptacién

inspeccion observacion o medida de los indicadores funciof
que se efectlan para comprobar que un SEC concreto fu
con arreglo a los criterios de aceptacion

inspeccién en servicioconjunto de métodos y operaciones
garantizan la integridad estructural y la resistencia a la pres
componentes relacionados con la seguridad de centrales
nucleares

mantenimiento: conjunto de actividades directas o de apoyo con
que se detecta, impide o mitiga la degradaciéon de un Sk
funcionamiento, 0 con que se recomponen a un nivel aceptable
las funciones de disefio de un SEC averiado

inglés
27
do la

el
(2)
vida

9

unos
das

17

e 021

74

e 51

nalée3
nciona

queb2
6n de

61
FC en

89

francés
71

72

74

75

76

77

98

78

79

alemi
18

55

10

100

82

73,97

48, 95

l

ruso

40

72

73

50

49

89

%4

92

71



68

69

70

71

72

73

74

75

mantenimiento correctivo: conjunto de operaciones -
reparacion, revision general o sustitucidmue restablecen la
capacidad de un SEC averiado para funcionar con arreglo a los
criterios de aceptacion

mantenimiento periddico: tipo de mantenimiento preventivo en
el que, con fechas predeterminadas, tiempo de funcionamiento o
namero de ciclos, se hace una revision, se sustituyen piezg
invigila o ensaya el funcionamiento del sistema

mantenimiento planificado: tipo de mantenimiento preventivo
en gue se reconstruyen o sustituyen elementos y que es
programado y redlizado antes de que pueda producirse la
degradacioén inaceptable de un SEC

mantenimiento predictivo: tipo de mantenimiento preventivo
efectuado con caracter continuo o a intervalos, con el q
controlan, se diagnostican o0 se analizan los indicadores
funcionales o de condicién de un SEC; los resultados indig
capacidad funcional presentey futurao € tipo y € calendario del
mantenimiento planificado

mantenimiento preventivo: conjunto de operaciones con gque se
detecta, evita 0 mitiga la degradacion de un SEC en serv
que, al mantener la degradacion y los fallos dentro de
limites razonables, se refuerza o prolonga la vida util del m
Hay tres tipos de mantenimiento preventivo: peridg
predictivo y planificado

mecanismo de enve ecimiento: proceso especifico por el qus
tiempo o el uso alteran gradualmente las caracteristicas
SEC

» Ejemplos: curado, desgaste, fatiga, deformacion permal
por fatiga, erosion, incrustacion microbiolégica, corros
fragilizacién y reacciones quimicas o biolégicas

mecanismo dd fallo: proceso fisico que culmina en el fallo

 Ejemplos. agrietamiento de un cable aislante fr
(relacionado a envejecimiento); un objeto obstruyendo flujo
(no relacionado a envejecimiento)

modo del fallo manera o situacion en que falla un SEC

* Ejemplos. atascamiento abierto (valvula), corto de tig
(cable), detencion de cojinete (motor), faga (valv
recipiente, contencién), paro de flujo ( tuberia o valv
fallo de producién de sefal de bajada de varras de ¢
(sistema de proteccion del reactor), grieta o ruq
(estrutura)
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76

77

78

79

80

81

82

83

85

86

87

periodo cualificado: periodo durante el que, segin demuestrg
ensayos, los analisis o la experiencia, un SEC es cap
funcionar en las condiciones especificadas de oper
manteniendo su capacidad de cumplir con las funciones de
seguridad en caso de accidente base de disefio 0 en g
terremoto, dentro del rango de los criterios de aceptacion

reajuste: operacion que corrige una fabricacion, una instala
0 un mantenimiento defectuosos

reconstruccion: acciones planificadas para mejorar las
condiciones de un SEC antes de quefalle

reparacion: conjunto de operaciones con las que se restituye un
SEC a una condicién aceptable

requisitos de vigilancia: ensayo, calibracion o inspeccion
que se mantiene el nivel necesario de calidad de los sistemas y
componentes, y se garantiza que las instalaciones funcionen
dentro de los limites de seguridad sin sobrepasar las condi
limitativas de operacion (Utilizar este término sélo cuando s
connotaciones normativas y legales especificas)

retirada: desactivacion definitiva de un SEC

revision: conjunto de operaciones de rutina (limpieza, ajuste,

calibrado y sustitucion de elementos consumibles) que mantienen

o prolongan la vida atil de un SEC

revision general: reparacion generalizada, reconstruccio
ambos

suceso base de disefioun suceso que se especifica para
establecer e cumplimiento aceptable en condiciones de
operacion normal y, mediante analisis de segu
deterministas, de las funciones de seguridad de los SEC. Se
consideran como tales los transitorios anticipados, |os accidentes
base de disefio, los sucesos externos y los fendmenos natuf

sustitucion: reemplazo de un SEC intacto, degradado o averiado,
o de una parte del mismo, que se efectla para instalar en s
otro SEC u otros elementos que puedan funcionar dentro del
rango de aceptacion originales

tendencias del fallo: registro, analisis y prevision de fallos
servicio de un SEC con relacion a pardmetros independ
(tiempo o ciclos generalmente)

tiempo en servicio: tiempo transcurrido desde la puesta en
funcionamiento del SEC hasta un momento dado
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88

89

90

91

92

93

95

96

97

98

99

100

tiempo medio entre fallos: media aritmética de los interva
transcurridos entre los fallos de un SEC

inglés
0Ss 63

valoracion del envejecimiento:evaluacion de la informacion 6

necesaria para determinar los efectos del envejecimiento sobre la
capacidad presente y futura de funcionamiento de los SEC para
cumplir los criterios de aceptacion

vida: periodo transcurrido entre la fabricacion y la retirada de uB6

SEC

vida de disefio:periodo de tiempo durante el que se calculg qua3

un SEC debe funcionar con arreglo a los criterios de acepta

vida de servicio: periodo quea desde la puesta en funcionamiento
de un SEC hasta su retirada

vida en servicio remanente; sinbnimo devida remanente

vida instalada: periodo transcurrido entre el momento d¢
instalacion y el momento de retirada de un SEC

vida remanente: periodo que abarca desde un momento
hasta el momento concreto de retirada de un SEC

vida remanente de disefio:periodo que abarca desde
momento dado hasta el momento previsto de retirada de un SEC

vida atil: sinénimo devida de servicio
vida util remanente: sinbnimo devida remanente

vigilancia: control continuo de las condiciones de la planta
durante su operacion o en parada

vigilancia de la condicion:sinonimo decontrol de la condicion
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IDEASCLAVESEN TERMINOLOGIA COMUN DE ENVEJECIMIENTO

Causas de la degradacion

Vida

Condiciones de servicioson todas las condiciones actuales que influyen sobre un SEC.
Ellas comprenden condiciones de operacion(incluyendo normales y condiciones
inducidas por error asi como transitorios anticipados) y condiciones de accidentes.

Condiciones de disefi®on condiciones hipotéticas generalmente especificadas para incluir
un margen conservador de condiciones esperadas actuales de servicio.

Vida de servicio es el periodo actual de servicio Gtil de un SEC. Esta puede ser diferente de
la vida esperada de servicio, por ejempluitia de disefio

La edad de un SEC (medida desde su tiempo de fabricacion) puede diferir tcampo
en servicio (medida desde la operacion inicial del SEC)

Degradacion/Envejecimiento

Degradaciones gradual (envejecimiento) o inmediata (no-envejecimiento).

Degradacionpor envejecimientoes producido por condiciones de operacionincluyendo
condiciones ambientalestales como temperatura y radiaciébn asi cooomdiciones
funcionales tal como movimiento relativo entre las partes. Condiciones de operacion
produceragentes de envej ecimiento normales o agentes de envej ecimiento inducidos por

error.

Sucesos bases de disefiwluyen transitorios anticipados durante la operacion de planta (los
cuales pueden contribuiremvejecimiento) y accidentes bases de disefio y terremotos (los
cuales producedegradacioninmediata no envejecimiento.

Una condicion degradadaes marginalmente aceptable pero no es un fallo. En un fallo

degradada los criterios de acceptacionde condicion 0 comportamiento no se cumplen,
pero existe un funcionamiento parcial. En un fallo completo no funciona.
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Fallo

Fallo es usualmente producido por una cadena sequencial de causas, no una sola causa.
Desgaste es unafallo cuya ultima causa es un mecanismo de envejecimiento. La causa raiz
podria no ser ese mecanismo de envejecimiento.

Envejecimiento prematuro podréa ser causado por uallo en servicio de un SEC.
El término envegecimiento acelerado debe ser reservado enveecimiento artificial
usualmente desarrollado en un laboratorio.

Analisis de fallo identifica causas de fallo, los mecanismos de fallo y el modo del fallo.
Cada uno de estos terminos tiene un significado diferentecalida raiz de una
degradacion

por envejecimiento inducida por error y su fallo no es envejecimiento sino un error
humano.

Mantenimiento/Evaluacion de la condicion

Mantenimiento es un término amplio que incluyenantenimiento correctivo y
mantenimiento preventivo. El mantenimiento puede ser implementado por personal de
mantenimiento, ingenieria u operacioneBl mantenimiento preventivo incluye
mantenimiento predictivo tal comoinspeccion ensayqy control de condicion

Reparacion es desarrollada solo en un SEC que ha falllado; reconstruccion es desarrollada

solo en un SEC que no ha fallado. Una revision generales una reparacién o reconstrucion
extensiva.
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Cuadro 1. Relaciones entre los categorios de términos

— =

CAU DEGRADACION
SeeRAnaCion 1 ENVEJECIMIENTO,
NO ENVEJECIMIENTO)

Nota :

FALLO

EVALUACION,
DE LA CONDICION

La evaluacion de la condicion es la parte predictiva del mantenimiento.
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Cuadro 2. Relaciones entre tipos de condiciones de servicio

[Nota: Un DBA o un SPS son
hipétesis extremadamante
improbables, pero se
muestran aqui como
ilustraciones de los términos
que describen condiciones.]

« Condiciones de servicio >
Condiciones|
o antes <—
del servicio
Accidentepase
« Condiciones de operacion ——————»4— de disefio/ —p»
T Terremoto
o Transitorio o
IS anticipad Hipotesis de
-“é" terremoto
‘g Condiciones .
T inducidas por Condiciones
2 error normales
()
() /\
kel
1%}
[0}
2 | —_——
S
<
Fabricacion Puesta Tiempo ——»- Accidente
en marcha Base de Disefio
. (DBA) o Seismo
Condicions normales de parada
Condicions inducidas de seguridad
por error (non-DBE) (SPS)

Condiciones de
operacion

Condiciones
de servicio

Accidente base de
disefio/Terremoto

de servicio

Hipétesis de terremoto

Transitorios

q Accidentes base de dis

Seismo de parada de seguridad

condicionesi Condiciones ambientales

Condiciones funcionales

anticipados*

efio

Condiciones de suceso
base de disefio
Hipotesis

Retirada

[Nota: DBA'y SPS no necesariamente
conducen a una retirada pero sus impactos
deben ser considerados en cualquier
momento de la vida de servicio.]

Accidentes base de disefio

Seismo de parada de seguridad

de terremoto

Transitorios anticipados

* Notese que los transitorios anticipados, aunque estén previsitos en el disefio, pueden ser inducidos por error. Las condiciones de disefio
comprenden todas las condiciones de servicio con excepcion de las condiciones no DBE inducidas por error.

Agentes
de envejecimiento
normales

Agentes
de envejecimiento
inducidos por error

Cuadro 3. Relaciones entre términos de envejecimiento

—>

Mejora de las caracteristicas
debida al envejecimiento

Degradacion

« Degradacién normal
por envejecimiento

« Degradacion por envejecimiento
inducida por error

Progresivo
— Mecanismos Effectos
Progresivo - de envejecimiento > de envejecimiento [~ |
Inmediato Dafio >
> inmediato

Degradacion no debida
al envejecimiento
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Cuadro 4. Relaciones entre términos referidos a sucesos reales ordenados
en secuencia linea

< Vida >
Periodo antes s
¢ de la instalacion > < Vida instalada >
Periodo antes o .
< del servicio  —— P> @——————— Vida til o de servicio ———9»
Edad Vida remanente ——@»f
Tiempo

< en servicio P

1

1

Fabricacion Instalacion Puesta en Momento dado Retirada

funcionamiento

Nota: Estos términos se refieren a hitos del pasado o del futuro de un sistema, estructuras o componente.
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Cuadro 5. Relaciones entre términos de prediccion de vida de disefio

A. Prediccioén inicial de vida de disefio

- Vida de disefio >
«}—— Tiempo en servicio Vida remanente de disefio ———
Puesta en Momendo dado Retirada
funcionamiento prevista
B. Prolongacién posible de la vida de disefio
tras nuevo calculo de vida de disefio (discrecional)
- Nuevo calculo de vida de disefio 4
- Vida de disefio -
«@—— Tiempo en servicio —»'47 Vida remanente de disefio -
Puesta en Reevaluacion de la vida de disefio Antigua fecha Nueva fecha
funcionamiento (momendo dado) de retirada de retirada
C. Disminucion posible de la vida de disefio
tras nuevo célculo de vida de disefio (discrecional)
-§ Vida de disefio >
-@§—————— Nuevo célculo de vida de disefio
; i Vida remanente
«@§— Tiempo en servicio —>|<_ de disefio —p
Puesta en Reevaluacion de la vida de disefio Nueva fecha Antigua fecha
funcionamiento (momendo dado) de retirada de retirada
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Fallos
posibles

de fallos y

Andlisis de modos

sus effectos

Cuadro 6. Relacion entre términos de fallos

Fallos reales

TERMINOLOGIA
DEL FALLO

FALLO EN
UNA TUBERIA

FALLO EN

Causa(s) Mecanismo(s) Modo del Andlisis de
deitale ™ delfalo . ™ Fallo B Modo del [ fallos
« Causa comin « Causa(s) del fallo
* Modo comudn « Causa(s) raiz
« Degradacion « Tiempo medio
« Aleatorio entre fallos
« Completo
Tendencias
del fallo
Cuadro 7. Ejemplos de causas, mecanismos y modos
Definiciones de causa raiz y desgaste
Si la causa inmediata es
Causa raiz es la considerada el envejecimiento, se da
razon principal del fallo un fallo por desgaste
CAUSA CAUSA CAUSA
DEL FALLO > DELFALLO """7| DELFALLO > MECANISMO > mMoDo
DEL FALLO DEL FALLO
1 2 n
Causa proxima
(dltima)
Quimica Alta velocidad Erosién/corrosion Adelgazamiento Ruptura conduccién
del agua de flujo de paredes
Fallos mecéanicos Desgaste Gripado Falta de flujo

UNA BOMBA

de conexion a

oleoducto

(error humano)

de rodamientos
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Cuadro 8. Terminologia de mantenimi

ento

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDEMN;

* Mantenimiento periédico
« Mantenimiento planificado
« Mantenimiento predictivo

RECONSTRUCCION

MANTENIMIENTO

/

Sec Degradado

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

AVERIADO

REPARACION
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Cuadro 9. Relaciones entre términos de mantenimiento

Mantenimiento preventivo I

Mantenimiento I

Mantenimiento periédico
(tiempof/ciclos)

* Revision

« Sustitucion

« Inspeccion

* Ensayo

Causa inicial de mantenimiento

Mantenimiento predictivo
(evaluacion de la condicién)
« Control de la condicion

* Inspeccion

« Ensayo

« Diagnosis
« Tendencia

Mantenimiento correctivo I

Limite de tiempo,
o de nimero de
operaciones o de

Comparacion con criterios de aceptacion

Fallo durante
operacion

ciclos

Degradacion de
aceptacion
marginada
(condicién
degradada)

\ 4

Mantenimiento planificado
* Reconstruccion

* Revision general
 Sustitucion

-------------------- S

Degradacion
aceptable
(indemne)

Degradacion inaceptable

(fallo parcial)

Ensayo de
postmantenimiento

101

Andlisis de fallos,
diagnosis y
tendencia

Mantenimiento correctivo
* Reparacion

* Revision general
 Sustitucion



TJIOCCAPUII CTAPEHUS ATOMHBIX 3JIEKTPOCTAHITUI

TJIOCCAPUI, ITOJIE3HBIN 119 HOHUMAHUYI U YIIPABJIEHUI
CTAPEHUEM CUCTEM, CTPYKTYP U KOMIIOHEHTOB

ATOMHBIX 3JIEKTPOCTAHITUI



B YEM HEOBXONMMOCTb KAPMAHHOTIO I/IOCCAPUA?

C BospacranumeMm cpoka cayk6p1 AIDC, HaxXoAdIUXCS B IKCILIyaTallMd, BOIPOCY
BO3MOKHOTO HETNOHUMAHMUS TEPMUHOB, OTHOCSIIMXCS K YXY/IIEHUIO COCTOSHUSI CHUCTEM,
CTPYKTYP ¥ OT/IeIbHBIX KOoMToHeHTOB AJC BcJie/IcTBUE cTapeHUs yjessieTcss Bce OGoJble
BHuManus. OO6Ias TepMUHOJIOTUST cTapeHus OblTa pazpaboTaHa /I YIyUllleHus TTOHUMAHWS
SIBJIEHUII cTapeHus, obecriedeHus MPABUIBHOTO JIOKYMEHTHPOBAHUS JAHHBIX 06 OTKa3ax Ha
AJC, a Takxe I Pa3BUTHS €/IMHOIO TOJKOBAHUS CTAHAPTOB W HOPM O6e30IacHOCTH,
KOTOpbIe OTHOCSTCS K BOIIPOCAM CTapeHus.

JTa TEepMUHOJIOIMS JIOJDKHA OBITh TMOJIe3HOW B 06JIACTH  yIpaBJIEHHUS IPOTieccaMu
CTapeHUsT M CPOKOM CJY>KObl. YIpaBjieHUe CPOKOM CJY:KObl MOKET CIIOCOOCTBOBATH
CHIDKEHMIO CTOUMOCTH IKCILTyaTallud, TEXHUYECKOTO OOGCJIYKMBAHUS W PEMOHTA, a TaKXKe
MO3KeT 00ecIieunTh BO3MOKHOCTh OG0CHOBAHUS TIPOjijieHust cpoka cayk6pr ADC ot 40 10 60
get. YUto ente Gojiee BaskHO, 9(dEeKTUBHOE yIpaBJieHe BOIPOCAMU CTAPEHUS BHOCHUT BKJIA/]
B TO/J/Iep>KaHne aJIeKBATHBIX 3amacoB Ge3onacHocTr o6opyoBanus AIC.

[IpusnaBass Ba’KHOCTb YETKOTO B3aMUMOJIEUCTBUS B 3ITUX 00JACTIX, TPEJICTABUTETN
Pa3JIMYHBIX ~ OTpacJiell  S/IepHON  MPOMBIIIJIEHHOCTH — pa3paboTajv — e/IMHBbIA  CJIOBaph
BbIpaXKEeHWI, OTHOCAIIUXCA K IMpolleccaM CTapeHusl.

Nmes B BWiy m0JIb3y, KOTOpasi MOKeT ObITh MOJyyeHa OT WCIOJTb30BAHUS OOTIei
TEPMUHOJIOTUM CTapeHUsd, ee HUCMOJb30BaHUEe PEKOMEHJIyeTcsd B TeXHWUYECKUX JIOKyMEHTaXx,
oryerax o6 OTKAa3axX, MCCJE/[0BATEJbCKUX OTYeTaX, B HOBBIX PETYJUPYIOMUX JOKYMEHTAX U
JIPYTOH JIOKYMeHTaIuu, oTHocsIlelics K Borpocam crtaperuss ADC. [lokymeHTarus 0JKHA
Pa3bsCHATb, 4YTO OOIas TEePMUHOJIOTUS CTapeHHus TpUMeHsieTcs BO BceX cJyyasx, 3a
UCKJIOUEHUEM OT/IeJIbHO yKa3aHHBIX. CoOTBETCTBYIONIUE MCKJIIOUEHUS MOTYT ObITh C/ieJIaHbl
JUIST TeX cJIyyaeB, B KOTOPBIX aBTOP IIPE/IIOUUTAET WMCIOJb30BAaHME OIpe/leIeH U3 yiKe
CYIIeCTBYIONIMX HOPM M CTaH;/IapTOB.

OCHOBHBIMU BBITOJ/[aMU OT HCTIOJB30BAHUSA OOMIEN TEPMUHOJOTUM CTAapPeHUs SBJISIOTCS
cJetylonme:

e yJyullleHHe OTYETHOCTH M TOJIKOBAHUS JIAHHBIX 006 yXY/ULIEHUN COCTOSHUS
o6opyoBanust AIC (cucreM, CTPYKTYp M KOMIIOHEHTOB) ¥ €rO OTKA3aX, BKJIOUAS

TOUHOE ollpe/iesieHrue UX IMpUYnH;

*  yJyullleHue TOJKOBAaHMUS U COTIJACOBAHHOCTH TEPMUHOB C KOJIaMH, CTaHj@pTamMu u
HOpPMaMM, OTHOCSIIIIUMUCS K TpotieccaM crapenus AIDC.
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B yeM HE0OX0AUMOCTD II0CCApPU?

ArentctBo 1o snepHoil sHeprum (ASD) coBmectHo ¢ Komuccueit Espomneiickux
Coo6miects (K9C) u MexaynapoabiMm  AreHctBoM 1o Atomuoil Jueprun (MATATI)
OINyOJIMKOBAJIO  3TOT TJIOCCAapHili KakK YJOOHBIH  CIIPABOUHUK, YTOOBI —CIIOCOGCTBOBATDH
IIMPOKOMY KCIHOJB30BAHUIO OOIIell TEPMUHOJIOTUU CTapeHus U O6JIETYUTh ee MpUMeHeHue.
OcHoBHOII 11e/1b10 sBJIgeTcss o6ecnievenue mepcorana ADC (a TakxKe APYruUX JIUT, MUMEIONIHUX
JIEJIO CO cTapeHneM o6opyIoBaHust) oMM HaGOpOM TEPMHUHOB, KOTOpPbIE MMEIOT €JIMHOe BO
BCEX OTPAC]SAX MPOMBIILJIEHHOCTH 3HAvYeHue, YTOObl OOJEruYduTh JINCKYCCUU — MEXK/IY
9KCIePTAMK U3 PA3HBIX CTPaH.

B kaxmoMm g3bIKOBOM pasjiesie TePMUHBI TMEepeYucsSIioTcss B aidaBUTHOM MOPS/IKE U
UMEIOT  TI0CJIe/IOBATeIbHYI0  HyMeparuio. JTa HyMepaius TOBTOpseTcs B CEeKIUU
AHTJINHCKOTO SI3bIKA, TIO3BOJISAS TAaKUM 0OPA30M OCYNIECTBUTH MePeKPeCcTHbIE CCBLIKH MeK/Ly
BCEMM WCHOJIb3yeMbiMu s3bikaMu. Tupe ("-") B KOJOHKax ¢ HOMepaMH JIISI CCBLIOK
O3HAYyaeT, YTO B JIAHHOM $SI3bIKE COOTBETCTBYIONUN TepMuH oTcyTcByeT. CiiejtyeT o6paTuTh

BHUMaHHWE Ha TO, YTO TUPE UCIIOJb3YETCA TOJBKO B KOJOHKaX C CHUHOHUMaMW.

Ha xask/ioM s13bIKe TyIoccapuii HaunHaeTcsl ¢ 0630pa BCeX TEPMUHOB, CIPYNIUPOBAHHBIX
B IIIeCTh Kareropuii. 3a 0630poM cJieyloT aadaBUTHBIN MlepeueHb TePMUHOB, OIpejieeHnit
1 HekoTopble npuMepbl. [locieHue cTpaHUIbl KKJJAOTO pasjiesia cojiep:KaT UarpaMMbl U
nepeveHb KJIOUEeBBbIX W/Iel /IS TPOSICHEHUST TePMUHOJIOTUN.

Bblpd)K@Hue npU3IHAMeIbHOCmu

[lanHblil TIOCCapuii BO MHOTOM O/M30K my6sukarmu VcceoBaTeIbcKOTo WHCTUTYTA
anextpostepretuku  CIITA  (EPRI) (BR-101747), koTropoMy MbI MpU3HATEJbHBI 32
MO/IEP’KKY W TpaKTHUYeCKe PeKOMEH/IAINH TIPU TIOJITOTOBKE 3TON MeK/[yHApOJIHON Bepcun
riaoccapus. [noccapuit EPRI 6b11 mOATOTOBIEH TIpW COIEHCTBUM Psjia 3JEKTPUIECKUX
komHanuit  CIIIA, Wucturyra snepnoil  sHepreruku, Komuccum 10  sjiepHOMY
perympoBanuio CIIIA n marmmonaabubix ja6opatopuii CIIIA.
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OcHoBHbIE 0611[1/16 TEPMHUHbI CTAapEHUS 110 KATETOPUSIM

yXyAleHne cBONCTB
HPUYUHBL YXY/UITEHNsT CBONCTB YXy/UIIEHHE CBOHCTB,/ CTapeHne
yeaosue (yeaoBust) XAPAKTEPUCTHKA
* paBoume ycJOBHUs cOCTOSHNe
*  IPEPKCIUIYATATTHOHHBIE yC/IOBHST *  YXY/UIUBIIEECS COCTOSIHUE
*  ycaoBust oKpysKaomeit cpesbr (OKpysKaomme crapeHue

YCJIOBHST)

yHKITHOHAIDHDIE YCIIOBHUS

HKCIJLYyaTATIHOHHDIE YCJIOBHUS

HOPMAJIbHbIE YCJIOBHS

yCJI0BUST, BbI3BaHHDBIE OMMUOKOM

HCXO;THOE cOObITHE IIPOEKTHON aBapun

VCJIOBUST HCXO/THBIX COOBITHI /1T IPOEKTHOH aBapuu
LIPOEKTHBIE YCJIOBHS

daxrop BozeiicTBIs

* dakrop Bo3jiellcTBHS IPH HOPMAJIBHBIX YCJIOBHUSIX
akrop BozeiicTBust, BbI3BaHHDI OmMuOKOi
dakTop BO3EHCTBUSL OT HCXOHOTO COOBITUSE
IPOEKTHOH aBapuu

€CTeCTBEHHOE CTapeHne

LPEX/IEBPEMEHHOE CTapeHne

HOPMAJIbHOE CTapeHue

HCKYCCTBEHHOE CTapeHHe

VCKOPEHHOE crapeHue

MOJIe/JIMPOBAHUE CTAPEHUS

MEXAHU3M CTApEeHUsI

apdexThl cTapeHust

*  COBOKyIHbIe 3 PeKTh

oHOBpeMeHHbIe 3deKrTh

cuHepruueckue 3(pdeKTb

yXy/lnesne cBoilcTB

*  yXy/UIIEHKe CBOICTB BCJIEACTBUE CTAPEHUS
VXy/UIleHne CBOICTB P HOPMAJILHOM CTApeHUn
VXy/UIIeHre CBOICTB IPU CTAPEHUH, BbI3BAHHOE
OTTHOKOI

OTIeHKA CTAPEHUst

JKHU3HCH]

HbIH THKJI

JKH3HE HHBIH MUK

OTKa3

BO3paCT

[IepUO;T dKCILLyararuu

SKU3HEHHDIN TTUKJI

*  CPOK CJLy»XObl

pecypc

OCTaTOUHBII pecypc
LIPOEKTHBIH pecypc
OCTATOYHbIA IIPOEKTHBbIA pecypc
YCTaHOBJIEHHBIH pecypc
JTEMOHTAXK

OTKa3

*  OTKa3 ¢ YacTUYHOU morepeil QyHKIUH
OJIHbII OTKA3

cJIyyaiinblii OTKa3

oTKa3bl 110 obmeil npuanHe
3aBHCHMDbLI 0TKa3 06IIero Bua
usHoc (OTKA3 BCJIEJICTBUE CTAPEHMUSL)
IpUUKHA OTKa3a

* KODEHHas IpHuuHa

MeXaHU3M OTKa3a

BM/T OTKa3a

aHaJ/Iu3 OTKa30B

*  OI[eHKa OTKa3a

aHa/IN3 BHUJIOB U LI0CJAE/ICTBUN OTKa30B
[IPOTHO3UPOBAHUE OTKA3A

cpejiHee BpeMs MeXK/ly OTKasaMu

yIpaBJieHHe CTapeHneM

TEXHUYECKOE 06CJIy)KI/IBaHI/Ie U PEMOHT

OIICHKa yc]lOBPIﬁ

VIIPABJIEHHE CTAPEHUEM

VIIPABJIEHHUE KU3HEHHDIM TTHKJIOM

TeXHUYECKOE 06C/TyKUBAHUE U PEMOHT

*  IJIAHOBO-NPE/YIPEUTENDHOE TEXHUUECKOE
06C/y KUBAHUE U DEMOHT

[EePUOTUIECKOE TEXHNIECKOE 06C/Iy KUBAHIE 1
DEMOHT

IJIAHOBOE TEXHHUECKOE 06CTYKUBAHUE M PDEMOHT
UCIIPABUTE/ILHOE TEXHUIECKOE 00C/IyKUBAHUE U
DEMOHT

DEMOHTHO-BOCCTAHOBHTEIbHbIE PAGOTHI (pPEMOHT)
BoccranoBsienune (PeKOHCTPYKTTUS)

KAIUTAIbHBIH PEMOHT

3aMeHa

TeXHUYECKOe 06C/TyKUBAHKE

UCIBITAHUE TIOCJIE TEXHUYECKOTO 06C/AY/KUBAHUS 1
peMoHTa

jopaborka (mepesenika)

TPOIIAKTHIECKOE TEXHUIECKOE 06CaY KUBAHIE U DEMOHT
(wmu TO 1 PEMOHT 1O HPOTHO3Y )
HKCILLY ATATTMOHHAS MHCIIEKTIHS
HKCILIYATATTMOHHOE UCIIBITAHUE

HKCILTY ATATTHOHHBII HA/I30P / KOHTPOJID
HA30pHBIE TPEGOBAHMS

KOHTPOJID COCTOSTHUST

[HOKA3aTe/Ib COCTOSTHUS
dbyHKTIMOHANBHBIT TOKA3ATEID
HCIbITAHUE

JTUATHOCTHKA

KPUTEPUI HPUEMJIEMOCTI
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AHTJT (1)})&111 HEeM HCIlaH

1 |aHau3 BU/IOB u NOCJe ACTBUI OTKa30B - 48 4 42 7
cHCTeMaTHYeCKUil mporecc OTIpe/IeIEHNST "
JIOKYMEHTUPOBAHUS BO3MOKHBIX BW/JIOB OTKA30B W WX
pimsiaus Ha CKK!

2 |aHA/MM3 KOPEHHBIX NMPUIHH — CUHOHWM AHAAU3A OMKA308 97 2 20 B

3 |anaim3  oTKa30B  —  cucTeMaTWueckwii  mpotiecc| 43 3 20 6
oTipejieleHUsI W JIOKYMEHTHPOBAHUS BUJA, MeXaHW3MA,
MIPUUYMH U KOPeHHOU mpuunHbl oTkaza CKK

4 |BUL OTKa3a — XapakTep pa3BUTHI OTKa3a wm| 47 87 87 75
cocTosiHMe, TIpU KoTopoM HacrymaeT oTka3 CKK

o ITpumepolr: HemocaIKa WM 3aKJIMHUBAHNE B OTKPBITOM
cocrogunn (KjamaHa); KOpOTKOe 3aMbIKaHHie Ha 3eMJLIO
(kabesq); saxJMHUBAHNE IIOMIIANHUKOB (j/BUTATENS);
yreuka (uepe3 KJjamaH, KOPIyC WM 3alUTHYIO
0060JIOUKY), OCTaHOBKAa WJN TEPeKpbITHE IOTOKa (B
TpyOOIIPpOBO/Ie WM KJAllaHOM),  HEIOCTYILJIEHHe
CHATHAJIa, KOTOPbBII OIYCKAEeT VIIPABJILIONINE CTEPKHHU
(cucreMbl 3alIUTHI peakTopa); TpellrHa WK IOJOMKa
(KOHCTPYKITUN)

S |BO3pacT —  TIPOMEXYTOK BpEMEHH OT  MOMEHTa 3 1 4 38
nsrotoBsienna CKK ;1o janHoro MomMeHTa

6 |BoccTaHoBJieHHe (PEKOHCTPYKNHMSI) — TIlIaHOBble Mepbl,| 86 94 39 78
IIpuHUMaeMble C 11eJIb1O yayulneHunsa COCTOAHUA He
orkazaBmux CKK

7 |BBIXO/ M3 CTPOSI — CUHOHUM NOJH020 OMKA3A 13 - 79 8

8 |memoHTazxk —  oxonuareapHbli  BbBOo;t CKK  us 94 90 28 81
IKCILTyaTaT K

9 | amarnocTuka — oO0cje/loBaHMe W OI€HKa JAaHHBIX Jid| 36 35 37 37

onpesienienns cocrogausgs CKK wiam npuywH, BBI3BABIINX
UX HacTOMIIlee COCTOSIHUE

10 | amarHocTHYecKast oleHKa — CHHOHUM Jud2HOCUKU 37 62 37 -
11 | ropaborka (mepejaenKa) — ucCIpaBeHUe HEHA/TIEKANMM| 99 91 38 77

06pa30M BbBITIOJITHEHHOI'O HM3TOTOBJIEHHA, MOHTaXa HWJIN
TEXHUYECKOI'O OéCJ’IY}KI/IBaHI/IH

1. CKK = cucrema, KOHCTPYKIIUS WM KOMIIOHEHT
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12

13

14

15

16

17

18

19

ecrectBeHHoe crapenne — crapenue CKK, xkotopoe
IIPOUCXO/IUT B TIPEJIIIECTBYIOMNUX PabOUNM YCJOBUSIX U B
caMnX pabouMX yCJOBUSX, BKJIOUAS YCJIOBHS, BbI3BAHHBIE
OTMMOKAMU

SKM3HEHHBI UKJA — BpeMS ¢ MOMEHTAa M3TOTOBJIEHUS [0
nemontaka CKK

3aBHCHUMBIII OTKa3 o0mero BHAa — /Ba WU OoJibliee
YHUCJIO CJyvyaeB OTKa3a O/[MHAKOBOIO BW/IA WJU XapaKTepa
BCJI€/ICTBUE O/IHOW TPUUUHBI

3amena — yjganenne CKK wiam ux wvacreil, cBolicTBa
KOTOPBIX He IO/IBEPIJIUCH YXY/IIIEHUIO, YXY/UIUINCD WJIN
KOTOpble ~ OKa3ajuch  OTKazaBumMu  (ITOTepsIBIIUMUI
paboToCTIOCOGHOCTD) W MOHTQK HAa WX MECTO JIPYTHX
CKK, kortopble MOTYT (yHKIIMOHUPOBATH, ob6ecreunBast
co6T10/leHre TIepBOHAYATbHBIX KPUTEPHUEB ITPUEMIEMOCTH

u3Hoc (OTKa3 BCJE/JCTBHE CTapeHusl) —  OTKa3
BCJIE/ICTBHE JIEHCTBUS MEXaHU3Ma CTapeHMs

HCKYCCTBEHHOE€ CTapeHHe — MoJiesnpoBanne 3¢Pp¢eKToB
€CTeCTBEHHOTO CTapeHust y CKK MOCPEJICTBOM
NPUJIOKEHNST  (PAKTOPOB  BO3JIEHCTBUSI, WMMUTHPYIOMINX
Ipe/IdKCITyaTallioHHble ¥ paboune YCJIOBUS CTAHIUH,
KOTOpble, OJTHAKO, MOTYT OTJWYaTbcd OT HHUX IO
MHTEHCUBHOCTH, MPOJIOJKATETHHOCTH u croco6y
MPUJIOKEHWS

UCIPABUTEIHHOE TEXHHYECKOE O00CIYKHBAHHE U PEMOHT
— Mepbl, KOTOpble BOCCTAHABJMWBAIOT  TOCPE/ICTBOM
PEMOHTHBIX PabOT, KANUTAJBHOTO PEMOHTA WM 3aMEHBI
CTIOCOGHOCTD OTKa3aBIITIX (morepstBIIMX
pa6oToCIOCOOHOCTD ) CKK (pyHKITMOHNPOBATD,
o6ecrieunBasi co6Iio/ieHIe KPUTEPHEB PUEMIEMOCTH

HCHbITaHHe — HaOJIOjIeHNe WM U3MepeHHe ToKasareJsei
COCTOSHMSI B KOHTPOJHMPYEMBIX YCJOBUSX C  TI€JIbIO
npoBepkn  Toro, uro B jaHHbii  MomeHT CKK
Y/IOBJIETBOPAIOT KPUTEPUSM ITPUEMJIEMOCTI
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20

21

22

23

24

25

26

UCHbITAHHE TMOCJHE TEXHHYECKOTO OOCHYKUBAHHS U
peMoOHTa - UCIIbITaHKe nocJie TEeXHUYECKOIO
OOCJTy’KUBAaHUS W PEMOHTA, IIPOBOJIUMOE C  TIeJIbiO
y6euThcd B TOM, UYTO TeXHHMUYEcKoe OOCIyKMBaHUE W
pPeMOHT ObLIM TIpoBe/ieHbl npaBuibHo U yTo CKK MoryT
¢gysximmonnpoBathb, obecrieunBas cobJIIOJICHIE KPUTEpUEB
[IPUEMJIEMOCTI

HCXOZHOE COObITHE NPOEKTHOH aBapuM — cOGbITHE,
KOTOpOe ompejiefisseTcss  JIIT  OGOCHOBAHUS — HAJIEXKHOM
paboThl ¥ — IOCPEJICTBOM JIETEPMUHUPOBAHHOIO aHAJIN3A
6€301TaCHOCTH — CBSI3AHHBIX € 06e30TaCHOCTbIO (DYHKITHIA
CKK; co6bITHS BKJIOYAIOT TIPE/lyCMOTPEHHBIE TPOEKTOM
nepexo/iible  pPeKUMbI, IPOEKTHbIE aBapWH, BHEIIHHEe
COOBITUSI U TIPUPO/IHBIE STBJIEHUS

KanuTa IbHBIH PEMOHT - KPYTTHBIH PEMOHT,
BoccTaHoBJieHHe (PEKOHCTPYKIHSA) Wi o6a 9THX BUJIA
pa6or

KOHTpPOJIb — MMOCTOSTHHBIN KOHTPOJIb COCTOAHUA CTaHIUN
BO BpeMsA SKCILJIyaTallu U OCTaHOBOB

KOHTPOJIb COCTOSIHMSI — HaOJIo/leHNe, WM3MepeHne WJH
IIPOrHO3MPOBaHKE? mokasateJieit COCTOSTHUS I
(pyHKITMOHAIBHBIX mokasateJieit OTHOCUTEJIbHO
HEKOTOPOro HesaBucuMoro mapamerpa (OGBIYHO BpeMeHU
WM TIMKJIOB) JUISL TOJIyYeHWsl BBIBOJIA O CIHOCOOHOCTH
CKK ¢yHKIMOHNpOBAaTh B HAcTosIlee BpeMs WA B

6yynieM, obecrieunBasg co0J110/IeHIE KpUTEpPUEB
PUEMJIEMOCTH

KopeHHas mnpuyuHa — ocHoBHag(e)  npuumrHa(bI)
Ha6moaemoro cocrosiiua  CKK, koropas(pie) mocie
ee(ux) yCTpaHeHust uckmouaer(ior) OBTOPHOE

BO3HHKHOBEHHA 3TOI'O COCTOAHUA

KPUTEpHil NPHEMJEMOCTH — Ollpe/le/IeHHoe IIpe/leJIbHOoe
3HaueHne (PYHKIMOHAJBHOTO TOKa3aTessd WU TIOKa3areJs
COCTOSTHMSI, MCIOJIb3yeMoe JIJist olleHKH crioco6HocTn CKK
BBITIOJIHATD MPOEKTHY10 (PYHKIIHIO

2. OrmpejiesieHne TpeH/1a B HAOMIOEHUAX WM U3MePEHUSIX
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27

28

29

30

31

32

33

MeXaHH3M OTKa3a — (QU3NUECKHil Mpollecc, KOTOPDIi
IIPUBO/IUT K OTKA3y

+  Ilpumepnr: pacTpecKkuBaHue OXPYITYeHHON
U30JIA1UN KabeJist (o6ycoBIeHO crapeHueM);

TOSIB/IEHUE  TIPE/IMETA, IPETSITCTBYIONEro  TOToKy  (He
06YCJIOBJIEHO CTAPEHUEM)

MEXaHU3M CTapeHHs1 — KOHKPETHBIN IIporiecc, KOTOPBII
nocrereHHO u3MeHser xapakrepuctukn CKK co Bpemenem
WJIN B pe3yJibTaTe UCIOJb30BAHU

+ Ilpumepnl:  oTBepjieHHWe,  M3HOC,  YCTAJOCTD,
MOJI3YyUeCTb, 9PO3UsI, MUKPOOHOJOrmyecKkoe obOpacTaHue,
KOppO3us, OXpYyIYMBaHue, XUMUYeCKue i

6UOJIOTUYEeCKUe PeaKIK
MO/IeJIUPpOBaHHe CTapeHus — MojiesnpoBanue 3(deKToB
ecrectBenHoro  crapenugs y  CKK  mocpejicTBOM
IpUMEHEHUST  JI060TO  COYeTaHWS HUCKYCCTBEHHOTO M
€CTeCTBEHHOTO CTapeHUs

Ha/I30PHbIE MCOBITAHUS — CUHOHUM IKCHAYAMAUUOHHOZO
Haod3opa, Had30pHbLY MPeGOSANULl U IKCNIYAMAUUOHHDLY
ucnoimanuii (TEpPMUH MCIOJIB3YETCs TOJBKO B KOHTEKCTE
KOHKPETHBIX BOIIPOCOB PETYJUPOBAHUS WJIH 10PU/IHIECKIX
aCIIeKTOB)

Ha/[30pHbIE TPEGOBAHMS — VWCIBITAHWE, KAJTUGPOBKA WJIH
WHCIIEKINSI, TIPOBOJIUMble C TeM, YTOObI 06ecIevnThb
no/ylep’kanne  HeoOXOJIMMOTO  KauecTBa  CHUCTEM |
KOMIIOHEHTOB, 3KCILIyaTalllio ¢ CcOOJO/IEHUeM TIpe/IesioB
6€e3011acHOCTH 1 COOJIIOJIEHNEe OTPAHUYUTETbHBIX YCJIOBHIA
akcrryararud  (TepMWH — WCHOJIb3yeTcsl  TOJNIBKO B
KOHTEKCTe KOHKPETHBIX BOIIPOCOB PEryJUPOBAHUS WJIH
IOPU/TNYECKUX ACTIEKTOB)

HEHCIOPAaBHOCTD  —  CHHOHUM  oTkasa  (nomepu
pabomocnocobnocmu)
HOPDMAJIbHOE CTapeHHe — eCTECTBEHHOEe CTapeHune B

pe3yJjbTare BO3JIEVCTBUS  YCJOBUH, IIPE/IIIECTBYIOMINX
pabounM, MM caMUX pabOuYMX YCJOBHUH IIPU OTCYTCTBUM
BO3/ICIICTBUI, BBI3bIBAEMbBIX OIIMOKAMU
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HOpPMaJIbHbI€ YCJOBHS — JKCILIyaTallMOHHbBIE YCJOBUS
Ha/IeKAII[IM o6pa3om CTIPOEKTUPOBAHHBIX,
M3TOTOBJICHHBIX, CMOHTHPOBAHHBIX, 3KCILIyaTUPYEeMbIX WU
mpoxo/idmux — TexHumueckoe o6eayxkuBanne CKK, 3a
UCKJIIOUEHNEM YCJIOBHMI WCXO/IHBIX COOBITUH TIPOEKTHOM
aBapumn

HOPMaJIbHbI€ 3JKCILTYyaTallHOHHbIE YCJOBHS — CHHOHHUM
HOPMABHBLY YCIOBUL

ojuoBpemennbie 3PpdexTsr — cymmapubie 3pdeKrTh OT
(hakTOpOB BO3/EliCTBYS, JIEHCTBYIONNUX OJTHOBPEMEHHO

OCTaTOYHbIN TPOEKTHBIII pecypc — BpeMsd OT JIAHHOTO
MOMEHTA JI0 3amaannpoBaHHoro jgemMontaxka CKK

OCTaTOYHbI pecypc — peaJbHbIii MHTepBaJ BpeMeHU OT
maHHoro MoMmenrta 1o jieMoHTaka CKK

OTKa3 — HecrocoGHOCTh mau moTteps cnoco6HocTn CKK
dbyukimonupoBath, obecrieunBasi coOJI0/IEHNEe KPUTEPUEB
MIPUEMJIEMOCTH

OTKa3 C YaCTUYHOW moTepeil (PYHKHMMH — OTKa3, INpH
KOTOpoM  (YHKIMOHATbHBIA IOKasaTeslb He oOTBevaer
KPUTEPUIO IIPUEMJIEMOCTH, OJIHAKO IIPOeKTHasd (PYHKIUA
yTepsiHa He [IOJHOCTbHIO

OTKa3bl Mo o0mell npuyuHe — ;jBa Wik OOJIblee YKHCJIO
cJIyuyaeB OTKa3a BCJE/ICTBUE OJTHON MPUINHBI

OIl€HKa JKU3HECHHOI'O IIUKJIa - CUHOHUM OUEHKU
cmapenus
OIlEHKa OTKa3a — BbIBO/I, HO.Hy‘ICHHbeI B pe3yJibTaTe

anaym3a oTkasa (rmorepu paGoTocrnocoGHOCTH)

OIleHKAa  CTapeHHuss —  OI[eHKa  COOTBETCTBYIOIIeH
nHopMaIUU B TeIIX ompejieseHns 3¢hdeKToB cTapeHus,
OKa3bIBaIONINX BJINSITHIE Ha CIIOCOOGHOCTD CKK
(dyHKIIMOHMpPOBAaTh B HacTosilliee BpeMsl WU B Oy/yIIEM,
obGecnieunBasi co6J1i0/leHNe KPUTEPUEB TTPUEMIEMOCTHI
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51

NEPHOIMIECKOE TEXHHYECKOEe OOCIY’KMBAaHHE W PEMOHT
— (opma MIAHOBO-TIPE/YTIPE/TUTENHLHOTO  TEXHUIECKOTO
OOCITy>KMBaHUS W PEMOHTA,  3aKJIOUAIONAsics B
06CTy>KMBaHWUM, 3aMeHe JleTaseil, KOHTPOJe UM TPOBepKe
Yepe3 3apaHee YCTAHOBJEHHbIe WHTEPBAJIbl B IITKAJeE
KaJIEeH/IAPHOTO BpeMeHW, TepuoJia IKCIUTyaTallud  UJIH
KOJIMYECTBA TTHKJIOB

MepPHO/ IKCILTYyaTalUd — BpeMs OT Hauasa dKCILTyaTariiu
CKK /10 /1TaHHOTO MOMEHTa

IIJIAaHOBO-NIPeAyNIpe IUTeIbHOE TeXHHYECKOe
o0cay>XMBaHHE€ W PEMOHT — Me€pbl, [OCPEJICTBOM
KOTOPBIX  OOHapy’KMBaeTcsl,  IIpe/IOTBpAllaeTcsl  WJK
orpaHMUYMBAETCA yXy/illeHne cBoicTB JeiictBylonux CKK
B T[eJIIX COXPAHEHUS WJIM IPOJIJIEHUSA UX IO0JIE3HOTO CPOKA
akcruryatarun (cysKObI) TyTeM KOHTPOJISI U OTPAHNYEHHsT
mporiecca  yXy/IIIEHUsT CBOWCTB #  OTKasoB (morepm

paboTocroco6HOCTN ) J10 IIpUEMJIEMOTO YPOBHS;
CyIeCTBYeT TPH THUIA  IJIAHOBO-IIPE/IYIIPE/IMTETbHOTO
TEeXHUYECKOTO 00CTy>KUBAHUS: Iepuo/IniyecKoe,

npodunakTuieckoe (1Mo MPOrHO3Y) ¥ TIAHOBOE

IJIAaHOBOE€ TEXHHUYECKOE 06CJIy?KI/IBaHI/Ie U PEMOHT —
Q)opMa TIJIaHOBO-NIPE/IyIIPE/IUTEJIbHOTO TEXHUYECKOI'O
OéCJIy)KI/IBaHI/ISI n PEMOHTA, 3aKJ/Iovaloniasdaca B
BOCCTaHOBJIEHUN (peKOHCprKT[I/II/I) WJan 3aMeHe, KOTOpbIe
3allJTaHUPOBaHbI n BbBITIOJIHAIOTCA /10 HaCTyIlJIeHnA

[IPOTHO3UPYEMOTO HEMPUEMJIEMOTO YXY/IIIEHUST
xapakrepuctuk CKK
noKasareJb pa6orocnoco6HoCTH - CHHOHWM

¢yHKT4UOHd/leOZO nokasameJsis

MOKa3aTeJb COCTOSIHUSI — XapaKTepUCTHKA, KOTOPYIO
MOKHO KOHTPOJINPOBATh, U3MEPSATbH UM IIPOTHO3MPOBATDH
JUIST KOCBEHHOTO WJIM TIPSIMOTO OTIpejieJIeHnsI CIOCOOHOCTH
CKK ¢ynkimmonnposarb B Hacrosliiee BpeMs WM B

6y ymieM, obecIiieynBas co6JL0/IeHue KpUTEpPUEB
MIPUEMJIEMOCTH
MOJIHBIE OTKa3 — OTKa3, IpPU KOTOPOM IPOUCXOUT

noJiHag 1noreps GyHKIUUA
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Npe3KCILIyaTallHOHHbIE yCJIOBHSA - peasbHOe
¢usmueckoe cocrossane CKK nim Bo3zieiicTBue HAa HUX JI0
Havasa  9Kcrryararun  (HampuMep, — M3TOTOBJICHWE,
XpaHeHue, TPaHCIIOPTUPOBAHUE, MOHTaX,

TIPE/IDKCILITyaTallMOHHbIE NCITbITAaHUA )

npesk/ieBpeMEHHOEe CTapeHHe — CcTapeHue B IIpoijecce
AKCILTyaTariil, KOTOopoe TIPOUCXO/IUT ¢ O6oJjiee BBICOKOM
CKOPOCTBIO, YeM O3KHU/1AJIOCh

NpUYMHa OTKaza — oO6CTOATeNbCTBA B TIpoTiecce
MPOEKTUPOBAHWS,  W3TOTOBJIEHUSI,  WCTBITAHUS  WJIH
UCIOJIb30BAHUS, KOTOpble MpuBeqn K oTkady (morepe
paGoTOCTIOCOGHOCTH)

NPOrHO3WPOBAHUE OTKa3a — peTucTparus, aHaau3 u
AKCTPAIOJIMpPOBAHNE OTKa30B (morepu
pa6orocnioco6noctn) CKK B mporecce sKcrmyararun
OTHOCUTEJIbHO  HEKOTOPOIO  He3aBUCHMOIO  IapaMeTpa
(06BIYHO BpeMeHH WU TUKJIOB)

IIPOTHO3UPOBAHUE COCTOSIHUSI — CUHOHUM KORMPOJLs
COCMMOAHUA

MPOEKTHBIE YCJOBHSA — paboumie yCJOBUS, OTpe/leIeHHbIe
juig CKK B cOOTBETCTBUU € CYIIECTBYIOIMIMMHU ITPAaBUIaAMKU
1 HOpMaM#, KOTOpble OOBIYHO BKJIIOYAIOTCS B TEXHUUECKUE
creruduraryy  (06bIYHO NPUMEHSIOT KOHCEPBATUBHBIIA
IIOJTXO/T: OT[eHKa c 3a11acoM OKH/IaeMbIX
OKCILIYaTAI[MOHHBIX TTAPAMETPOB)

NPOEKTHBII Ppecypc — TIepuo/i, B TeueHUe KOTOPOIro
oxumaercs, yro CKK  6yzmer  @YHKIIMOHMPOBATD,
oGecrieunBasi coO0/leHNe KPUTEPUEB TIPUEMIIEMOCTH

npodunaktuueckoe Texuunueckoe oéGcayxkusanue (TO)
u pemont (mm TO m pemonT mo mporaHody) — dopma
IIJIAHOBO-TIPE/IYTIPE/INTETHHOTO TEeXHUYECKOTO
00CTy > KUBAHUS u PEMOHTA, ITPOBO/IIIMOTO Ha
HeTIPepbIBHOI ~ OCHOBEe  WJM  4Yepe3  WHTEPBAJIBI,
yCTaHABJIMBAeMble C yUYeTOM HaGJII0/IaeMOTO COCTOSTHUS C
TeJbl0 KOHTPOJISI, JIMATHOCTUKU WJIM TIPOTHO3WPOBAHUS
(PYHKITMOHAJBHBIX ~ TIOKasaTesJell WM TTOKasaTesei
cocrossuug CKK; pe3ysnbrarbl I0O3BOJSIOT  ONPE/IeUTD
(PYHKITMOHAJIbHYIO ~ CIOCOGHOCTb B JIAHHBIH ~ MOMEHT
BpeMeHM uiu B OyJIylieM, WX YCTAaHOBUTH XapakTep H
rpadux MIPOBE/ICHUS MIJIAHOBOTO TEeXHUYECKOTO
0OCJTy>KUBAHUS W PEMOHTA
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62

63

64

65

66
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68

69

paGoune ycioBusi — peasbHOe (PU3MUECKOE COCTOSTHHE
WM BO3jIeficTBME B TeueHHWe  CPoKa  CJIyKObI
(skcmyaraiun)  CKK,  BK/Ouas — SKCIJIyaTalMOHHbIE
yeioBust  (HOpMasibHble WJIM  BBI3BaHHbIE — OIIUOKOIL),
YCJIOBHSI, BO3HUKAIONIME B CJy4yae HCXOJHOTO COOBITUS
[IPOEKTHOW aBapuu, M YCJOBHUS, BO3HUKAIOIIUE TIOC]IE
UCXO/THOTO COOBITHS IIPOEKTHON aBapuu

PEMOHTHO-BOCCTAaHOBHTEIbHbIE PaGoOThl  (pPEMOHT) —
Mepbl, HallpaBJeHHble Ha BO3BpallleHHhe OTKAa3aBIINX
(norepsBumx paorocnocobnocts) CKK B mnpuemiemoe
COCTOSIHYE

pecypc — peajbHOe BpeMs OT Hayaja IKCILTyaTaluu /0
nemonraka CKK

CUHEepruyecKue apdextst —  vyacte  u3MeHeHUN
xapakrepuctuk CKK, o6ycioBieHHas HUCKIIOUUTETHHO
B3aMMOJIeiicTBIEM OTHOBPEMEHHO JIEHCTBYIONNX (PaKTOPOB
BO3/IECTBUSI, B OTJAWYME OT CYMMapHBbIX W3MEHEHUI,
BBI3BAHHBIX HaJIOKeHHWEeM BceX (HaKTOPOB BO3J/IENCTBUS,
JIEUCTBYIOMUX HE3aBUCUMO

caydaiiHplii oTrkad — J000#f OTKa3, MTPUUYMHBI WU
MeXaHU3Mbl KOTOPOTO, WJU TO W JIpPyroe He TO3BOJISIOT
MpejicKas3aTh BpeMsl UX BO3HUKHOBEHUS

coBokynubie 3(pdekTr — cymMMapHble U3MEHeHUs
xapakrepuctuk CKK, BbI3BanHbBIE ABYMS MU GOJIBIIAM
q1cJioM (haKTOPOB BO3/IENCTBUS

COCTOSIHHE — COCTOSHUE WJU YPOBEHb XapaKTepUCTUK
CKK, xoropble MOTYT OKa3sblBaThb BJUIHUE Ha UX
CIOCOGHOCTH BBITTOTHATH TIPOEKTHYIO (DYHKITHIO

cpejHee BpeMsi MeX/Jy OTKa3aMH —  cpejHee
apudmMeTnUecKkoe BpeMEHU 3SKCIIyaTallud B TIePUOJIbI
MEX/Ty OTKa3aMM 3JieMeHTa

CPOK CJOykObI — BpeMsT ¢ MOMEHTa MOHTaXa JIO
nemonraka CKK

crapeHue —  oOmuil  Tpoilecc,  TPU  KOTOPOM

xapakrepuctuku CKK  rmocTenneHHO UM3MeHSIOTCS €O
BpeMeHeM WJIM B pe3yJbTaTe UCIOJTb30BaHUS
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TEXHHYECKOE OOCJHy>XKMBaHME —  ILJIAHOBBIE  MEpbI
(BKJIIOUAs YKMCTKY, PEryJupOBKY, KaJuOPOBKY W 3aMeHy
PACXO/IHBIX MaTEePHAJIOB), KOTOpbIE TMO/JIEPKUBAIOT WU
[PO/IJIEBAIOT TIOJIE3HbIA CPOK  cay:KGbl  (9KCIuTyaTanmm)
CKK

TEXHHYECKOE OOCJHyKMBAHHE W PEMOHT — COUETAHUE
MIPSIMBIX U BCIIOMOTATEBHBIX Mep, MOCPEJICTBOM KOTOPBIX
OOHAPY>KUBAETCS, TMPeJIOTBPAIIAETCS WU OTPAHUYNBAETCS
yXy/lieHue CBOIICTB JIeHiCTBYIOIINX CKK NI
BOCCTAHABJMBAIOTCS /IO TPUEMJIEMOTO YPOBHSI NPOEKTHbIE

dbyHnkimu orkazaBmmnx (MoTtepsaBIMX paGoTOCIOCOGHOCTD)
CKK

yIpaBJeHHe >KH3HEHHBIM IUKJIOM — COBOKYIHOCTH Mep
[0  YIpaBJCHUIO  CTapeHneM U 9KOHOMHUYECKOMY
[JIAHUPOBAHUIO B 1[eJsAX: 1) ONTUMUBAIUK SKCILTyaTaluH,
TeXHUYECKOro o6cyskuBatus u cpoka cayx6er CKK; 2)
MO/ /Iep>KaHNs TTPHEMJIEMOTO YPOBHS pabGoTOCIIOCOOHOCTH 1
GesomacHocT;  3) MOJyYeHHsST MAKCUMAJbHOW TPUOBLIN
Ha MHBECTHPOBAHHDII KAIlUTAJ B TeUEeHHE CPOKa CJYKOBI
CTAHIIUU

ylpaBjieHHe  CTapeHHeM —  TeXHUYecKue  Mepbl,
9KCILIyaTallMOHHbIE Mepbl U TeXHUYECKOe 0OCIIy;KUBaHUE,
ocyliecTBJsieMble B TIEJISIX MOJJIEPKAHUS B TPUEMJIEMBIX
npegenax yxymamrenus cpoiictB CKK npu ux crapenuu u
u3HOCe

e IlpuMepbl TeXHHMYECKHMX  Mep: IIPOEKTUPOBAHHE,

arrecraryus u aHaJIN3 OTKAa30B (mmorepu
paboTociocOGHOCTH )

e IIpuMepbl  SKCILUIVATAIIMOHHBIX  Mep: KOHTPOJIb
(mayBop), BBIIIOJIHEHNE AKCILTyaTaT[MOHHBIX

MEepOTIPUIATHUA € cob.Tio/IeHreM OTIpe/IeIEHHBIX
IIpeJIeJIOB, HM3MepeHHe IIapaMeTPOB  OKpY Kalolmei
cpe/ibl

YCKOPEHHO€ CTapeHHe — UCKYCCTBEHHOe CTapeHue, IIpu
KOTOPOM MO/IeJTUPOBaHUE €eCTeCTBEHHOTO CTapeHusi 3a
KOpPOTKO€e BpeMsi TPUOKEHHO BOCIPOU3BO/IUT 3(PdEKTDI
CTapeHusi, COOTBETCTBYIONUX GoJiee JITUTENbHBIM pPabOuM
yenoBusM (eM. Takike npexdespemenioe cmapenue.)

ycaoBue (ycJaoBHSI) —  OKpyKaiolllee (usnueckoe

COCTOSIHME WJIM JIEHCTBUE, KOTOpPOEe MOJKET OKa3bIBaTh
pianganue Ha CKK
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77

78
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yCJIOBHSI, BBI3BaHHbIE OLIMOKOW — HeGIArONPUATHBIE
MpeIdKCILTyaTalluOHHbIe W pabouue yCJIOBUS,
BbI3BaHHbIE ommnGKaMu npu MPOEKTUPOBAHNU,

M3TOTOBJIEHUN, MOHTa)Ke, SKCIIyaTalui WJIN TeXHUIECKOM
06CTy>KMBaHUN

YCJOBHSI HMCXO/JHBIX COOBITHI NPOEKTHOH aBapuum —
AKCILTyaTallMOHHbIe YCJIOBUS, BbI3bIBAEMble WUCXO/THBIMU
COOBITUSIMU TIPOEKTHOM aBapuu

YCJIOBHSI OKpYsKaiomeil cpepl (OKpy:Kaomue yCIoBHs )
— okpyxaioue (uau BHelrHue) (GpU3NYECKUE YCIOBUS, B
kotopbix HaxozsATcds CKK

o IlpumMepsnl: TeMmeparypa, pajuaiigd U BIAKHOCTH B
3aIluTHON  oboJsiouke (KOHTEMHMeHTEe) BO BpeMs
HOPMAJIBHOM AKCILTyaTallu UM aBapwii

YCTaHOBJICHHBIH pecypc — BpeMs, B TeuyeHUe KOTOpOro,
KakK ObL7I0O JIOKa3aHO HAa OCHOBE HCIIBITAHUS, aHAIN3A UJIH
akcrryararmonHoro  ombita, CKK  6yayr  cnoco6GHDBI
¢dyHnkImonuposarb, obeciieynBas coO6Ji0/leHue KpUTepHUeB
[IPUEMJIEMOCTH, B  OIIPE/IEJIEHHBIX  OKCILTyaTallHOHHBIX
YCJIOBUAX TIPU  COXPAHEHMM CIOCOOGHOCTH BBIOJIHEHUS
cBoux (pyHKIMit 6e30macHOCTU IIPH IIPOEKTHOH aBapuu
UM IIPOEKTHOM 3eMJIeTpSCeHUN

yXy/IeHHe CBOHCTB — BHeE3allHOe WJN IIOCTETIeHHOe
yxynmenue xapakrepuctuk CKK, kortopoe Moxer
OTpUIATETHHO CKa3aTbCs HA WX CIIOCOGHOCTH
dpyskimonupoBatb, obecrieunBasi coOJIO/IEHUE KPUTEPUEB
IPUEMJIEMOCTH

yXy/lLIeHHe CBOICTB BCJE/JCTBHE CTapeHus — 3(PdeKTb
CTapeHust, KOTopble MOTYT yXy/IuTb croco6HocTh CKK
dyukimmonupoBatb, obecrieunBasi coOJIO/IEHUE KPUTEPUEB
[IPUEMJIEMOCTHI

* IlpumMepnl: yMeHBIIEHWe JUaMeTpa BpallalONIerocs
Bajla B pe3yJpTaTe U3HOCA, IIOTEPS IIPOUHOCTH
MaTepraja B pe3yJabTaTe YCTAJOCTH WJH TEPMHIECKOIO
CcTapeHusI, paciyxaHue repMETHUKOB, roTepst
3JIEKTPUIECKOHN MIPOYHOCTH JIM3JIEKTPHUKA AT
pacTpecKUBaHWe U30JISTUN
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yXy/lIeHHe CBOICTB INPH HOPMaJbHOM CTapeHHuH —
yXy/llleHue CBOWCTB TIPU CTApeHWW B HOPMAaJbHBIX
YCJIOBUSIX

yXy/lIeHHe CBOHCTB IIpH CTapeHHH, BbI3BAaHHOE
omMOKOii — yXy/IleHre CBOICTB TP CTapeHuu, K
KOTOPOMY TIpUBEJIM YCJIOBHS, BbI3BAaHHBIE ONTUOKOI

YXY/IIIMBIIEECSI COCTOSIHHME — OTPAHMYEHHO TIpueMJeMoe
cocTosiHMEe He ToTepsBinero pa6otocrnoco6HocTh CKK,
KOTOpO€e MOXKET IPUBECTU K PElIeHUIO IPOBECTH IIJIAHOBOE
TeXHUYEeCKoe 0OCTyKUBAHNE WU PEMOHT

daxrop Bo3saeiictBua — GdakTop WM AKTHBHOE
BO3/lelicTBYE, KOTOpPble BO3HMKAIOT B pe3yJibTaTe BJIMSHUS
IPE/IPKCITYaTaIIMOHHBIX M paGouuX yCJOBHH M KOTOpbIe
MOTYT BBbI3BaThb BHe3damnHoe yxyireHue cpoiictB CKK um
yXYy/llieHe CBOMCTB BCJIe/ICTBUE CTAPEHUs

* HpHMepr: Harpes, Wu3JIyueHue, BJIAJKHOCTD,

Iap, XUMHYECKUE BellecTBa, /laBJEeHHUE, BI/I6paT[I/IH,
celicMuueckoe JIBUJKEHUE, JJIEKTPUUECKUE
KOJIeéaHI/ISI, MeXaHn4YeCKoe TUKINPpOBaHue

dbakTop Bo3jelicTBUS, BbHI3BaHHBIA OWHUOKONH — dakTop
BO3/IeHiCTBYS, KOTOPLI BO3HUKaeT B pe3yJibTare YCJOBUM,
BBI3BAHHBIX ONTMOKOI, M MOXKeT NPUBO/JIUTD K BHE3AITHOMY
YXY/UIIEHWIO  CBOUCTB ~ WIM  YXY/UIEHUIO  CBOWCTB
BCJIEJICTBUE  CTapeHWs B  OOJIbIlell  CTeleHu, ueM
HOpMaJIbHble (PaKTOPbI BO3/lefiCTBUS

dakrop BO3JEHCTBUS  OT  HCXOZHOIO  COOBITHS
NMPOEKTHOI aBapuu — (aKTop BO3/IEHCTBYS, KOTOPDIi
BO3HUKAET B pe3yJibTaTe MCXO/IHOTO COOBITHS TPOEKTHOM
aBapuy U MOKeT BbI3BaTh BHe3aIHOe yXYy/IIleHUue CBOWCTB
WJIN yXY/UIIeHe CBOWCTB BCJIE/ICTBUE CTapeHUs B GOJIbIIei
CTeTleHu, YeM HOpMaJsbHble (DaKTOPbI BO3JICHCTBUS

dakTop BoO3elicTBUS NPH HOPMAJBHBIX YCJIOBUSX
(uopmanbubiii  ¢dakrop Bo3jeiictBusi) —  daxrop
BO3J/ICHCTBYS, KOTOPbII BO3HUKAeT IIPU HOPMAJIbHBIX
YCJAOBUAX U MOXKeT BbI3BaThb JICHCTBUE MeXaHU3MOB
crapenus u appdextnl crapenus y CKK

dyuxpmoHa bHBI MOKa3aTeNb — TOKA3aTeb COCTOSTHUS,
KOTOPBIIl HeTocpe/ICTBEHHO oTpaxkaeT croco6HocTh CKK
(yHKIIMOHUpPOBATb B JIAHHBIH MOMEHT, obecreunBast
co6Jmo/leHre KPUTEepUeB NPUeMIeMOCTH

118

AHTJT

66

39

26

102

41

31

69

o1

pan
33

32

61

67

69

68

70

77

HCM

66

13

30

12

24

64

44

HCIIaH

33

32

14

64



90

91

92

93

94

95

96

(dyHKIMOHAIbHBIE YCHOBUSI — YCJOBHUS, OKAa3bIBAIOINE
paushue Ha CKK B pesysbrare BBINOJHEHHMS MPOEKTHBIX
dbyukimit (paGoTbl CHCTEMbI MM KOMIIOHEHTA, HATrPy3KH
Ha KOHCTPYKITHIO)

e IlpumMepsnl: I 3allOPHOTO KJamaHa — TUKJINYHOCTD
cpabaTbIBaHMSI U CTYK; JUISL  IIP€/IOXPaHUTEIHLHOIO
KJIaIlaHa KopITyca peakTopa - JlaBJIeHTE
TEILJIOHOCHUTEJIS PeaKTopa, BBICOKKE CKOPOCTU IIOTOKA U
MOBBIIIIEHNE TeMIIepaTyphbl OT TEIJIOHOCUTEJISI peakTopa

XapaKTepUCTHKAa — CBOICTBO, KavyecTBO, MOKa3aTeJb WU
npusHak  CKK  (mampumep: ¢dopma; pasmep; Bec;
MoKasaresib COCTOSHUS; (PYHKITMOHAJBHBIN TIOKa3aTesb;
paboToCnoCOGHOCTh; MeXaHWYecKoe, XHMUYeCKoe WJIH
DJIEKTPUUECKOE CBONCTBO)

JKCILJIyaTal[HOHHAS HMHCHEKIUSI — MeTO/[bl W JIeliCTBUS,
HarpaBJieHHble Ha obeclieyeHre CTPYKTYPHOI T1eJIOCTHOCTH
W CcIOCOOGHOCTU BBIJIEPKUBATL JIaBJIEHWE CBSI3AaHHBIX C
6€e30I1aCHOCTBI0 KOMIIOHEHTOB ADC

JKCILJIyaTal[HOHHOE HCIIbITAHHE - UCIIbITAHUE,
MIPOBO/IUMOE B TIEJISIX ONpejie/IeHns  3KCIIyaTariMoHHON
TOTOBHOCTU KOMIIOHEHTa WA CUCTEMBI

SKCILIyaTalOHHBI  Haj30p —  HaOJO/leHUE  WJIH
u3MepeHue rokasareJei COCTOSIHUS WK
(PYHKTIMOHAJIBHBIX TOKa3aTesel ¢ TeJblo MPOBEPKU TOTO,
yro CKK B janublii MOMeHT MOryT (yHKIIMOHUPOBATD,
oGecrieunBasi coOJ0/leHNe KPUTEPUEB TIPUEMJIEMOCTH

JKCILTyaTallMOHHbIE YCJOBHUSI — pabouue yCJIOBUS,
BKJIIOYad HOpMaJIbHble YCJOBUA W YCJIOBHSA, BbI3BaHHBIE
omMOKO¥, CYNIeCTBYIOIINE IO BO3HUKHOBEHUS IIPOEKTHOM
aBapyuy UK IIPOEKTHOTO 3eMJIeTPSICeHUS

a¢pdekThl  crapeHusi —  COBOKYIHbIE  U3MEHEHUSs
xapakrepuctuk CKK, KoTopble BO3HUKAIOT CO BpeMeHeM
WIM B pe3yJibTare  WCIOJb30BAHUS U SBJSIOTCS
CJIe/ICTBUEM JIEVCTBUS MEXAHU3MOB CTAPEHUS

e IIpumepsr: oTpuilaTejbHble  a(deKTh —  cM.
yxyouieHue CEOUCME Npu CMaperuu; TOJIOKATeTbHbIE
addeKkThl — IOBBINIEHWE IIPOYHOCTH OeToHA B
pe3yJbTare TBeP/IeHUS; CHIDKeHUe BUGpaIUn

BCJIe/ICTBUE TIPUPAOOTKY BPAIAIONINXCS JleTase
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KJIIOUEBBIE IOHATUS B OBIIEN TEPMUHOJOIMA 110 CTAPEHUIO

IMIPUYUHbBI YXY/IIIEHUA CBOMCTB

e Pa6oune ycJoBuS — 3TO BCe peasibHble YCJIOBUS, KOTOPbIe OKa3bIBAIOT BJIMSHUE Ha
CKK. B ux YHcJo BXOJAT 3KCILUIyaTallHOHHbIE YCJOBHsL (BKJIOUAs HOPMAJbHbIE
YCJIOBUSI M YCJIOBHSI, BbI3BaHHbIE OIMMOKOM, a TaKKe MPe/yCMOTPEHHbBIE MPOEKTOM
HIepexo/IHbIe TIPOTIECChI) W aBapHUiiHbIE YCIOBUSI.

* HpOCKTHbIe ycaoBusgd — 3TO THUIOTETUYECKHE YCJIOBUA, 0OBIYHO oIIpe/iesideMble C
3allaCOM II0 OTHOIIEHUIO K OKW/Ta€MbIM pe€aJIbHbIM pa60111/IM YCJIOBUAM.

KU3HEHHBIN IIUKJI

* Pecypc — a10 peanbHOe BpeMs, B TeueHHe kotoporo CKK o6ecrieunBaior mose3nyio
akcrryaraimio. OH MoKeT OTJIMYaTbhCcs OT OXKMJIAEMOTO pecypca, T.e. HPOEKTHOIo

pecypca.

e Boapactr CKK (u3mepsieMblil OT BpeMeHM WX M3TOTOBJIEHUS) MOKET OTJMYATHCS OT
ero BpeMenu skcmayatanuu (n3mepsieMoro ot Havasa sxciyaranun CKK).

YXVIAIEHUE CBOMCTB /CTAPEHUE

e Vxy/[umeHue CBOWCTB MPOUCXOJUT TmocreneHHO (crapeHwe) wniam BHe3amHo (He
CBSI3aHO CO CTApeHHeM).

* VxyameHue CBOWCTB TIIPH CTapeHMH  BbBI3bIBACTCS  IKCILIyaTallHOHHBIMH
YCJAOBHSAMH, BKJIOUas TakKue YCJAOBHA OKpy»kaiomell cpeapl (OKpy»kaiomue
YCJOBHSI), KaK TeMIlepaTypa W H3JyuyeHHe, a TaKXKe Takue (PyHKIMOHAJIbHbIE
yCJIOBHS, Kak OTHOCHTEJHbHOE JIBIDKEHNe COCTaBJISIOTINX Jacreii.
IKCILTyaTalMOHHbIE  YCJIOBUSI  SIBJISLIOTCS  TIPUYMHON  BO3HUKHOBeHUS (paKTOpOB
BO3/[€fiCTBHUSI TPH HOPMAJbHBIX YCJOBHSX WM (aKTOPOB BO3/elCTBUS,
BBI3BAHHBIX OIIHOKOM.

e Hcxoaubie cOObITHSI MPOEKTHON aBapuM BKJIOUAIOT IPEyCMOTPEHHBIE MPOEKTOM
Mepexo/iHble  PEKUMBI  BO  BpeMsl  OKCILIyaraluud  cTaHiud  (KOTOpble  MOTYT
crocoGCTBOBATh CTAPEHHIO) W IIPOEKTHbIE aBapuu W 3eMyeTpsiceHuss (KoTopbie
BbBI3BIBAIOT BHE3AITHOE, He CBSI3aHHOE CO CTapeHNeM yXy/IIeHHe CBOIHCTB).

® YXyamI/IBmeeca COCTOSIHHUE€ B HEKOTOPbLIX IIp€/iejaX IIpHueMJieMO, HO He ABJIAETCA
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orka3om. IIpu oTkase, 00yCIOBIEHHOM YXY/[IIEHHEM CBOMCTB, He 06eCIIeUnBAETCS
co6JllojieHie  KPUTepHeB NPHEMJEMOCTH B OTHOIIEHWH COCTOSHUS WJM paboThI,
O/THAKO coXpaHseTcs uvacTuuyHoe yHKIMOoHMpoBanue. IIpm moaHOM oOTKa3e
(pyHKIIMOHNPOBAHNUS He TIPOMCXO/THT.

OTKA3

* Ortkad OOGbIYHO SBJSETCS CJE/ICTBHEM IIOCJE/I0BATENBbHON TIeTTOUKH TIeJIOTO  psijia
NpUYWH, a He e/WHCTBeHHOW mpuumHbl. M3Hoc — 310 orka3 (mmoreps
paboTOCTIOCOGHOCTH),  TOCJEHEH  TPUUMHON ~ KOTOPOW  SIBJISIETCS  MEXaHH3M
crapenns. KopeHHoii npuunHOii MoKeT ObITb HE MEXAHU3M CTAPEHUSI.

» IIpexaeBpemenHoe crapeHue MoxxeT TipuBecTu K oTkady CKK Bo Bpemsa
9KCILTyaTaliuu.  TepMUH  yCKOPEHHOE  CTapeHHe  cJejlyeT  yIoTpelJsiTh
MPUMEHUTEIHHO K HCKYCCTBEHHOMY CTapeHMIO, OObIUHO BbI3BIBAEMOMY B
Ja60PATOPHBIX YCJIOBUSIX.

* AHaiu3 OTKa30B BLIABJSICT MPHYAHBI OTKA30B, MEXaHH3M OTKAa30B M BH/[ OTKa3a.
Kax/pit u3 aTUX TEPMUHOB HMeeT pas3inyHoe 3HaueHWe. KopeHHON mnpuunHOMN
YXy/[IIEHUsS] CBOWCTB NPH CTAPEHHH, BbHI3BAHHOIO OIMMOKOM, W OTKA30B SIBJISECTCS
He CTapeHHe, a cKopee olmMOKa yesJoBeKa.

TEXHUYECKOE OBCJYKUBAHUE U PEMOHT / OHEHKA COCTOAHUA

s Texuuyeckoe 0O0CJIyKMBaHHE€ M PEMOHT — 5TO TEPMHUH, HUMEIONIUN IIHPOKOE
3HAUEHWEe, KOTOPBIH BKJIOYAET HCHPABUTEJbHOE TEXHHYECKOE OO0CJyKHMBaHUE W
PEMOHT H IJIAHOBO-NPE/YNPE/UTEIHHOE TEXHHYECKOE O00CTyKHBaHHE W PEMOHT.
TexHuueckoe OOCIY>KHBAHHE W PEMOHT MOIYT IPOBOJIUTHCS OOCIYKUBAIOIINM,
WHKEeHEPHBIM WJIM 3KCILTyaTallMoHHbIM TepconasioM. IlmanoBo-npeaynpeureasHoe
TEXHHYECKOE OOCJIy>KMBaHHE H PEMOHT BKIIOUaeT B cebs HNpodHIAKTHYECKOE
TexHuyeckoe obcay:kuBanue u peMont (uau TO U PEMOHT MO MPOrHO3Y), TaKoE,
Kak o0cJie/loBaHNe, UCIBITAHUS U KOHTPOJb COCTOSIHHUSI.

e Pemonr BoimoaHsercss TosbKo g orkasaBmnx CKK;  BoccraHnoBJieHue
(PeKOHCTPYKIMSI)  oOCylllecTBJsgeTcs  ToJbko it He  orkaszaBmmx CKK.
KanuranbHblii peMOHT — 5TO KPYNHBI PEMOHT 1 ,/WJINM BOCCTAaHOBJEHHE
(pexoHCTpYKIHS).
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act

K U3HEHHBIU LU
- Kl ——

PUUYMHLI YXV]I
IMEHWA CBOUCTB

YXYOMEHUE CBOUCTB
(CTAPEHUE, IPYTUE @A
KTOPEI)

OIEHKA COCTOAHHA I
A

TEXOBCIYX UBAHUE
| — U PEMOHT

—

OTKAS3BI

.

IIPUMEYAHHUE:

OmeHKa COCTOSHHUS SIBIASETCSI, MO CYTHU, YaCThIO TEXHUYECKOTO 00C
IYXWBAaHUI, UMCIONI el MIAHOBO-IPEAYNPEOAUTECIbHBIN XapakTep.

IImarpamma 1. B3auMooTHOIIeHNE KATETOPUHN IPUMEHSIEMBIX TEPMIHOB



- Paboune ycaoBus
Ipemsxcniy- | g— YCJIOBI/I’IV [[IpmMevaHme: XOTS
IIPOEKTHOM BEePOSITHOCTh MPOEKTHOM
aTaltnoHHBIC aBapu¥ W/MIH apapnn (I[TA) umm
VCIIOBHS - SI{CH.HyaTaHI/IOHHI)IC VCIIOBUA - IIPOEKTHOI'O 3eMIIATPSCEHHS,
3 3CMIIITPCCCHILI TPeOYIOIIEro OCTAHOBKI
EMIIETPSACCHUE
IIpegycMoTpeHHBIE IIepeXOTHEIE JIOTIYCKAIOIIIEE ’ o~ L DeaKTopa (30P),
€ SKIIMBI AN YpEeBBIYAHO MaJja, 9TH
p TIPOJOIKCHIE \
DakTopst COOBITHST IPUBOIATCS 37IECh
i M OKCILTyaTai / JI9 AJIIIOCT AT
BO3JRVICTBUA CJIOBUSI, | \ it pary
[ "~ TEPMHUHOB, OITHMCHIBAOIITAX

——BBI3BAHHLIC
OIIHOKOI
oreparopa

-

.\

—

Hopmamsabig |

YCIOBUSA /

COOTBETCTBYIOIINE YCIIOBHA]

ect

JlemoHTaK

Wsrotosnenne  Hauaio Bpems —— lpoexrnas asapus (A) won . - TIA 30P
DKCILTYaTAIlNN HopMasinbHble YeIoBus IIPEAYCMOTPEHHOE B IIPOEKTE GI’HMG 1aHIe: HIH HE
seMiTeTpecerire, Tpebyiomee  COA3ATSNLHO IPHBOIIT K IEMOHTAXKY,
/ YcnoBust, BpI3BaHHBIE OIIHOKAMIL, 6e30IacHO OCTAHOBKH HO UX TOCICICTBI TOIXKHbBL
P 32 IICKITIOUEHHEM HCXOMHBIX peakropa (30P) PAcCCYNTHIBATHCS [JISL TI0O0OT0 MOMEHTA
DKCIIyaTalluOHHbIE COGBITHIT TIPOEKTHOMN ABAPHI BPEMEHH B XOJ¢ DKCILIYATAIIHH
] *

Pag / VCIOBUS 3eMIeTpPSCCHHS, TOMYCKAIOIIIE Hecmotps Ha TO uTO TIePEXONHBIC PEKUMbI paGOThI YUTEHBI B IIPOEKTE,
aooque LPONOIKEHIE DKCILTYATAIIH OHH MOTYT GBITL BbI3BaHbI OIIHOKOM. [0 HOMHHANLHBIMHI YCIOBUSIMA
CIIOBUS IIOHIMAIOTCS Bee paGovie YCIOBHS, 34 HCKITIOUEHIEM TeX, KOTOPbhIe

*
YcinoBust mpoeKTHOH IIpenycMOTpeHHbIC IEPEXOIHBIC PEXKIMBL®  prispany omUGKON OmepaTopa M HE MMEIOT OTHOMICHUS K MCXOTHBIM
aBapuu WM MPOEKTHOT'O COOBITHSM IIPOCKTHON aBaPHH.
/[IDOGKTHQ.H aBapust
3eMJIISITPECEHUS
\ Mpenyemorperioe IIpoexTHBIE aBAPHH
Ycmosust 3emieT 6 e 6
TPOEKTOM 3€MIIETPSICEHUE, PACCHI, TPCOYIOIINE OE30IIaCHOTO
Pagoune ___gp Okpysxaromue yeosus A b jerpACenIe, HCXOIHOTO OCT4HOBA PEAKTOPA
VCIIOBHS TpebyrotIee 6e30MacHON
\ OCTaHOBKH PEaKTOpa COBBITAS 3eMIeTpsceHH, TOIYCKAIOIINE IPOIOIKEeHHe
DOYyHKIIMOHAILHBIE YCIOBHS IIPOEKTHBIX DKCIIIyaTAlHNA
aBapun

IIpenycMOTpeHHbBIE EPEXOMHBIE PEKIIMBL

IumarpamMma 2. B3auMooTHOIIIEHIE BUIOB paOOYNX YCIOBHUU.



174"

HopwmanbsHuble parkTOpBL

BO3JIeIICTBHI

HIOCTEIIEHHO

HHOCTEIIEHHO

daxrTOpBI

BO3JeNCTBUS,

BbI3BaHHBbIE OMIUOKOMN

HEMENJIEHHO

MexaHu3MBbI
cTapeHus

y.]'[y‘IH_I eHHIe CBOIICTB BCIICOCTBUEC
CTapeHHuA

Db dexTs cTapeHUs

Hemennennsle

IIOBPpEX TEHUA

YXyanieHWe CBOWCTB BCIEICTBIE
cTapeHus:
- Yxymirenve Tpu HOpMaTEHOM

CTApeHUU;

- YXyJluiedue IpU CTAPSHUH,

BbI3BAHHOM OIIUOKOM.

YXxyniieHune CBOMCTB, BLI3BAHHOE]

He CTapeHHeM, a JpyruMu
OpUUYUHAMH

ITmarpamMma 3. B3anMOOTHOIIIEHIIE TEPMUHOB, OTHOCSIIXCS K CTApEHUIO0 000PYIOBaHUS.



g 2Ky3HeHHBIN UK T
Ilepuop, 2KusHeHHBbIN ITUKII Ha
¢ IIPEeIIIIeCTBYIOIIINI > - >
Hepuon MeCTe DKCILTyaTaIluu
MOHTAaXKy T
OPENIIEeCTBYIONINN MIYCK! . . .
- el YO yeKy > PaGounit (110J1€3HBIN) KU3HEHHBIN UK — 8
B DKCILTyaTaIlHIO
OcCTaTOYHBIN
d Bospact —
SKM3HEHHBIN ITUKIT
. Bpems ;
DK CILTyaTaIluu

= MHM3rorosnenne
N
(&)

MoHnTax

I : !
-
Iepsbrit nyck s MomeHT aHanmu3a HemonTax

BKCILIyaTamuio

IIPUMEYAHUE: [Janable TEPMUHBI CIyKAaT OJIS ONHUCAHUSI PEalIbHbIX ATAIMOB PA3BUTUS TOU WX MHOWU CUCTEMBI,

CTPYKTYDbI MJIM KOMIIOHEHTA B IIPOIILIOM MM OymyiieM. B ckoOKax yKa3aHbl CHHOHUMEIL.

HI/IaI‘paMMa 4. B3aIMOOTHOIIICHIE TCPMHHOB, OIIMCBHIBAIOIIINX BPCMCHHYIO ITIOCJICIOBATCIBHOCTD
9TAaIIOB pCAJIBHOTO 2KM3HCHHOT'O ITHMKJIA.



OcTaTOYHBIT HOMUHAILHBIH

KU3HEHHBIN ITHKJI

> HoMuHanbHBIA XKU3HEHHBIH ITUKIT >

<@— BpeMs sKcmmyaTain N

IlepBOHATATHHBIM MOMEHT aHAIN3a 3amIaHupOBAHHBIN e
BBOJ[ B DKCILIYATAITUIO

MOHTAaX

A. HepBOHa‘IaJ’ILHOG 3aKJIIOYCHHUEC O IMPOJOJKUTECIBPHOCTH HOMHWHAJIBHOTO 2KU3HCHHOTO TN

KJiia
4 OTKO])])eKTHpOBaHHLIfI HOMHHAJBHBIA KN 3HEHHBIT MK —>
« HoMuHambHBIT KU3HEHHBIH ITHKIT
Bpemsa OcCTaTOUHBIIT HOMUHAITLHBIN
OKCILIyaTali KH3HEHHBIT IHKI
IlepBoHAaYanLHBIN BBOT B IIepeolnieHka HOMHHAJIBHOTO 3amnagupoBaHHad gata ge OTKOPPEKTHpPOBAHHAA
MOHTAazKa aTa NeMOHTaxKa
SKCILTYATAIIHIO KHA3HEHHOTI'0O ITUKJIIA I s

(MOMeEHT aHAIHU3a)

B. Bo3moxxHOEe YBCINYCHNEC HOMUHAJIIBHOTO 2KM3HCHHOI'O IUKJIa B PE€3YJIbTAaTC KOPPEKTHUPO
BKH (KOHC@pBaTI/IBHOI;I) OpeayCMOTPEHHOTO HOMUHAJIIBHOI'O 2KM3HCHHOTO ITUKJIa

< HoMuHabHBIA XKA3HEHHBIA ITHKJI

< OTKOPPEKTHPOBAHHEIN HOMHHANLHBIH

SKA3HEHHBIN ITHKJI

OcTaTouHBIA
Bpems

— HOMITHAJbHBII
OKCILIyaTal i KU3HEHHBI UK

HepBOHa‘IaJILHLII;I BBOJI B HepeoueHKa HOMUHAJIBHOTO OTKOppeKTHpOBaHHaSI

BKCINIyaTalIuIo

SKU3HEHHOTO IUKJIa fara JeMOHTaxa

(MOMEHT aHaJIM3a)

3anaaHupoBaHHAA HATA 1€
MOHTAaXa

C. Bo3MozkHOE cOoKpallleHrne HOMUHAJIbHOTO KU3HEHHOTO IIUKJIa B Pe3yJNIbTaTe KOPPEKTUD
OBKH (KOHCEPBATUBHON) MPEIYCMOTPEHHOI0 HOMUHAJIBHOTO KM3HEHHOTO ITUKJIa

[uarpamma 5. B3anMooTHOIIIeHHE TEPMUHOB, OTHOCSIINXCS K
IIPOTHO3MPYEMOMY HOMUHAJIBHOMY KMU3HEHHOMY 1UKJY.
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LcT

BO3MO>KHBIE
OTKA3bI

AHalu3 BUIOB
OTKAa30B U UX

TIOCJIEICTBUI

IIpuunHa (BI) > Mexaausm (bI)
OTKa30B OTKA30B

PEAJIbHBIE OTKA3bI

—>>

OTka3s

- 00IIast IpUYMHA

- OOIMA THII

- YXYIIIIEHNE CBOYCTB
- CIIyYalTHbIN

- TIOJTHBIN

Bug oTkasa |—> AHanu3 0TKa30B

- mpuarHAa(bI)
0TKa3a

- KopeHHas (bIe)
npuauHa (bI)

- cpenHee BpeMst
0€30TKa3HOM pabOThI

IIporHo3upoBaHue
IMHAMUKH OTKA30B

ImarpamMma 6. BzamMoOTHOIIIEHIE TEPMHHOB, OIMCHIBAIOIINX OTKA3HI.



ONPEAEJEHHS KOPEHHBIX MIPUYHUH OTKA30B U H3HOCA OBOPYJOBAHMUS

OclIoBIIas MPHUHIIA, BLI3BABIIAA OTKA3,  LC/M ICHOCPCACTBCIIION NPUUHIIOH OTKa3a
HA3BIBACTCS ABACTCA CTAPCIIMC, TO PCUb MACT 00
KOPEHHOM ITPHYHHOK H3HOCE

Ycnopus 0TKaza npuvnHa npuvnHa npuvnHa MCXaHH3M THIT
OTKasa OTKaza OTKasza OTKasza OTKasa
1 2 n
HOCTICAISA HO BPCMCIH
HpHYHIIA
TKA3 Xumuucckuit ToBbiucnbi Dpo3us/KOppo3us Yronucuuc Ilpopuis
P PP pop
TpyOompoBoa COCTAB BOABI HANOP BOAbL CTCIIOK BOZONPOBOAA
0 Hsmoc 3aK/THHHBAHHC Oreyrersue
TKa3 Hacoca Mexanuk ¢ noa lanopa
MOAUIHTIAKA MO AL MITHHKA P

IKJTHOY AT LTI
CO CMa30uIIbLIM
Mac/ioM
( uenoscucckas owmoka)

I[HarpaMMa 7. HpI/IMepBI IIPUYHH O0TKa30B, HX MCXaHH3Ma U THUIIOB.

I1nanoso-

/ 1 - ncpuoanucckoc TO

Bes N\ - mnanosoc TO
- npodunaxruucckoc TO

OTKa30B

TEXOBCIYKUBAIIUE U CKK ¢ yxynneHueM cBOHCTB
PEMOLIT

C 0T1<a30y

Jnarpamma 8. TepMHHBI, OITUCHIBAIOTITHE
" Texmnueckoe oocnyxxupanue(TO) u pemont"
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TexXHUIeCKOe 00CIy-

JKUBAaHUEC 1 PCMOHT

ILnanoso-npenynpenurensaoe TO Koppexruposounoe TO

Ilepuomraeckoe TO Ipenynpenurensnoe TO
(qacTOTa/IUKIIMIHOCTD) (OILI€HKA COCTOSHIA)

- yX0J1 32 000py/I0BaHIEM - KOHTDPOJIb 34 COCTOSIHUEM
- 3aM€Ha - HaOIIIOJEHUE B IPOIECCe
- HaOIIIOJCHNE B IIPOIECCe SKCILTYaTaIIN

BKcCILIyaTanumn - HCIBITAHUST
- ICIBITAHUS

Mexanuzm 3anycka 6 - IMarHoCTuKa

deticreue TO u pemonra - IPOTHO3

OrpaHuveHue 1o

OTKa3s B x0jie |

BPEMEHH WJIH WHCTY _> CpaBHEHHE [10Ka3aTeJIeH ¢ KPUTePUSIMU [IPUEeMIIEMOCTH I s |
paboThl

oTmepanuil Hiru

OUKIIOB * *

YacTU4HO HOILY- Hpremiemoe Heponycrumoe yxXyulieHne

CBOICTB (BETET K OTKA3y
(bYyHKIIHNOHNPOBAHMIS

CHCTEMBI)

CTHMOE YXYTIIIeHIIE VXYIIIICHNE CBOTICTB

CBOWCTB (yXy/Ie-

6e3 0TKa30B B pabore)

HUC COCTOEIHI/IEI)

Amnanms oTkasa,

==|  JIUArHOCTHKA
Her neo6xomumoctu x

v

Iliranosoe TO

U IIPOTHO3

B pearupoBaHUK

- BOCcCTaHOBJICHUE (PEKOHCTPYKITHST)

- KanuTaIbHBII PEMOHT
p Hcnpasurensaoe TO u peMoHT

- PEMOHT
- KalUTaJIbHBII PEMOHT
- 3aMeHa

- 3aMC€HA

Ucnoerranus nocae TO u
PEMOHTA

TlopaGoTKI
(mepemenkn)

NMuarpamMma 9. B3auMoOTHOIIIEHE TEPMUHOB, CBSI3aHHBIX C TEXHUYECKIM
OOCIIY>KUBAHUEM U PEMOHTOM.
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