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Аннотация

Противоаварийные тренировки на АЭС с участием группы оказания экстренной помощи атомным станциям 
являются неотъемлемым элементом поддержания постоянной готовности и совершенствования системы аварийного 
реагирования АО «Концерн Росэнергоатом». Как и любая многоуровневая техническая, информационная или организа- 
ционная структура, система аварийного реагирования требует регулярной диагностики с целью своевременного 
выявления слабых мест и направлений совершенствования ее отдельных элементов для повышения эффективности 
всей системы в целом.

Для системы аварийного реагирования АО «Концерн Росэнергоатом» данная задача стоит наиболее остро 
по причине объединения большого числа программных, технических и информационных средств, а также организа- 
ционных процедур по управлению авариями с учетом взаимодействия участников реагирования, имеющих сложную 
структуру межведомственного подчинения и нацеленных на решение совершенно разнородных задач. 

Противоаварийные тренировки и учения на АЭС с участием группы оказания экстренной помощи атомным 
станциям являются одним из методов тестирования системы аварийного реагирования как со стороны оператора 
АЭС (АО «Концерн Росэнергоатом»), так и со стороны Федеральной службы по экологическому, технологическому 
и атомному надзору (Ростехнадзор).

Результативность таких тренировок напрямую зависит от того, насколько неожиданным и непредсказуемым 
для участников противоаварийных тренировок будет сценарий условной аварии, а также от того, насколько кор-
ректно будет проведена оценка действий участников тренировки группой наблюдателей. Для обеспечения учета 
элемента внезапности и неожиданности развития сценариев противоаварийных тренировок разработана база 
верифицированных сценариев противоаварийных тренировок. В данной статье рассматривается процесс форми-
рования базы верифицированных сценариев, а также опыт ее использования в процессе подготовки и проведения 
противоаварийных тренировок и учений на АЭС.

► Ключевые слова: база верифицированных сценариев, противоаварийная тренировка, аварийное реагирование, 
аварийная готовность, атомная станция, группа экстренной помощи атомным станциям.
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Abstract

NPPs emergency response exercises with participation of the group for emergency assistance to nuclear power 
plants (EANPP) are a necessary element of maintaining preparedness and improving the emergency response system 
of Rosenergoatom JSC. Rosenergoatom JSC emergency response system requires regular diagnostics as any complex 
technical, informational or organizational structure to timely identify weaknesses and areas for improving its separate 
elements in order to increase the efficiency of the entire system as a whole.

This task is the most important for the Rosenergoatom JSC emergency response system due to the combination of a large 
number of software, hardware and information tools, and organizational procedures for accident management considering 
interaction between the response participants, who have a complex structure of inter-agency subordination and aim to solve 
completely different tasks.

NPPs emergency response exercises with the EANPP group are one of the methods of testing the Rosenergoatom JSC 
emergency response system both on the part of the nuclear power plant operator (Rosenergoatom JSC) and on the part 
of the Federal Environmental, Industrial and Nuclear Supervision Service (Rostechnadzor).

The effectiveness of such exercises directly depends on how unexpected and unpredictable the simulated accident 
scenario will be for the participants in the emergency exercises, and how correctly the actions of the exercise participants 
will be assessed by the observer group. To ensure that the suddenness and unexpectedness of the development of emergency 
response exercise scenarios are taken into account, the Database of verified scenarios has been developed. This article 
presents the process of forming the Database of verified scenarios and the experience of using the database in the process 
of preparing and conducting NPPs emergency exercises.

► Keywords: verified scenario database, emergency response exercises, emergency response, emergency preparedness, 
nuclear power plant (NPP), nuclear power plant emergency response team.
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Введение

Одним из методов оценки готовности 
системы аварийного реагирования АО «Концерн 
Росэнергоатом» к чрезвычайным ситуациям на АЭС 
являются противоаварийные тренировки (ПАТ) 
и учения с участием группы оказания экстренной 
помощи атомным станциям (ОПАС). ПАТ позволя-
ют создать условия, максимально приближенные 
к реальным аварийным ситуациям, для отработки 
практических навыков персонала АЭС, группы ОПАС 
и поддерживающих организаций к реагированию 
на чрезвычайные ситуации, верификации и валида-
ции предусмотренных на случай аварии организа-
ционных и технических средств, а также выявления 
отдельных элементов системы аварийного реаги- 
рования, требующих развития или модернизации.

Противоаварийные тренировки с участием группы 
оказания экстренной помощи атомным станциям

Необходимость проведения ПАТ на АЭС с учас- 
тием эксплуатирующей организации закреплена 
в федеральных нормах и правилах в области исполь-
зования атомной энергии Российской Федерации 
(НП-001-15 [1], НП-015-12 [2], НП-005-16 [3]), 
СП АС-03 [4] и рекомендациях МАГАТЭ по безо-
пасности [5–10].

Подготовка ПАТ представляет собой комплекс 
организационно-технических мероприятий, реали- 
зуемых рабочей группой [11], который предус- 
матривает:

▪	 моделирование технологических и радиа-
ционных параметров, характерных для рассматри-
ваемой условной аварии; 

▪	 разработку необходимых для проведения 
тренировки документов (программа, списки участ-
ников и т. д.);

▪	 подготовку моделирующих и расчетных 
программно-технических комплексов, средств связи;

▪	 создание условий для независимой и комп- 
лексной оценки действий участников тренировки.

Эффективность ПАТ, проводимых эксплуа- 
тирующей организацией АЭС, в соответствии 
с Методическими рекомендациями [12], оценивается 
специалистами Информационно-аналитического 
центра Ростехнадзора, включающего группы: 

▪	 руководства;
▪	 оценки и прогнозирования технологичес- 

кого состояния объектов использования атомной 
энергии;

▪	 оценки и прогнозирования радиационной 
обстановки объектов использования атомной энергии.

Основным элементом каждой ПАТ является 
сценарий условной аварии, определяющий исход-
ное состояние энергоблоков АЭС, а также события, 
приводящие к возникновению и развитию техно-
логического, пожарного и радиационного сценария 
аварии. Дополнительно сценарий ПАТ определяет 
ожидаемые действия персонала по локализации 
и ликвидации последствий аварии с соответствую-
щими оценками степени повреждения активных зон 
энергоблоков для выбранной стратегии управления 
условной аварией. В связи с этим эффективность 
ПАТ напрямую зависит от того, насколько нео- 
жиданным и непредсказуемым для участников тре-
нировки будет развитие условной аварии.

Разработка сценария ПАТ является трудоемким 
и длительным процессом, требующим привлечения 
специалистов в области технологии реакторных 
установок, инструкторов учебно-тренировочного 
центра, специалистов по радиационной безопас-
ности и аварийному реагированию. При этом 
предварительное моделирование сценария ПАТ на 
полномасштабных (ПМТ) и аналитических трена- 
жерах (АТ) увеличивает вероятность «утечки» 
информации о сценарии условной аварии среди 
потенциальных участников тренировки, что явля-
ется негативным фактором, влияющим на оценку 
эффективности степени противоаварийной готов-
ности АЭС и эксплуатирующей организации. Как 
правило, данный процесс длится от двух до четырех 
недель и является лимитирующим (критическим) 
с точки зрения времени организации тренировки.

В настоящее время предусмотрен комплекс мер 
по недопущению распространения информации 
о сценарии условной аварии среди ее потенциаль-
ных участников до начала тренировки, в том числе 
разработка комплекта из нескольких сценариев или 
разработка многовариантных сценариев ПАТ [11].

Начиная с 2022 г., во время ПАТ отрабаты-
вается практика рассмотрения технологических 
и радиационных сценариев условных аварий, преду- 
сматривающих несколько вариантов развития. Основ- 
ная задача многовариантных сценариев ПАТ состоит 
в обеспечении элемента внезапности, так как кон-
кретный перечень отказов оборудования выбирает- 
ся руководителем тренировки непосредственно 
в день ее проведения. 

При разработке многовариантных сценариев 
требуется заранее оценить возможность их модели- 
рования на полномасштабных и аналитических 
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тренажерах АЭС для обеспечения реалистичности 
рассматриваемых событий.

Пример схемы многовариантного сценария 
условной аварии приведен на рис. 1.

Практика рассмотрения многовариантных сце-
нариев условных аварий продемонстрировала свою 
применимость в части недопущения распростране- 
ния информации, однако данный подход кратно 
увеличивает трудозатраты на подготовку тренировок, 
что осложняется растущими требованиями к их 
количеству (ежегодно не менее одной тренировки 
на каждой АЭС АО «Концерн Росэнергоатом»).

База верифицированных сценариев для 
проведения противоаварийных тренировок

С целью создания условий по недопущению 
распространения информации о сценарии услов- 

ной аварии среди участников ПАТ и обеспечения 
постоянной готовности к проведению трениров-
ки на любой АЭС АО «Концерн Росэнергоатом» 
в период с 2022 по 2023 гг. АО «ВНИИАЭС» раз-
работана база верифицированных сценариев (БВС). 
Этапы разработки БВС приведены на рис. 2.

Концепция БВС заключается в централизован-
ном хранении и представлении непосредственно 
перед тренировкой руководителю ПАТ комплекта 
сценариев условных аварий, прошедших предвари-
тельное моделирование (верификацию) на полно- 
масштабных и (или) аналитических тренажерах 
АЭС. Данная система дает руководителю трени-
ровки инструмент управления ходом ее проведе- 
ния, отображающий общую картину развития 
событий на АЭС и ответных действий участников, 
что позволяет наиболее полно отработать задачи, 
предусмотренные программой. 

Рис. 1. Пример схемы развития условной аварии на АЭС
[Fig. 1. Example of a scheme of the development of a simulated accident at a NPP]

Рис. 2. Процесс разработки базы верифицированных сценариев
[Fig. 2. The process of developing the verified scenario database]
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В настоящее время БВС заполнена комплек-
тами сценариев условных аварий на энергоблоках 
БалАЭС, БелАЭС, НВАЭС, КуАЭС, КолАЭС, 
КлнАЭС, РстАЭС, ЛенАЭС и САЭС (для каждой 
АЭС разработано по пять сценариев, в том числе 
многовариантных).

БВС позволяет:
1)	 сократить сроки подготовки тренировок 

путем заблаговременной разработки комплекта сце-
нариев условных аварий. Наборы отказов разраба-
тываются заблаговременно с учетом возможности 
их моделирования на тренажерах АЭС, что позво-
ляет провести внезапную тренировку (без заранее 
установленных даты и времени начала);

2)	 обеспечить хранение и представление взаимо- 
связанных данных о технологических, пожарных 
и радиационных сценариях условных аварий на 
АЭС (комплект вводных данных, технологическое 
описание отказов, оценки параметров источника 
выброса, радиационные последствия и т. д.);

3)	 создать условия для нераспространения 
информации о сценарии условной аварии среди ее 
участников. Руководитель ПАТ в день проведения 
тренировки выбирает конкретный сценарий услов-
ной аварии и вариант его развития, а также может 
оперативно внести изменения в сценарий условной 

аварии (дополнительные отказы, время возникнове-
ния событий). После выбора сценария ПАТ будут 
сформированы и переданы посредникам через 
функционал БВС комплекты вводных данных для 
моделирования сценария условной аварии;

4)	 предоставить руководителю тренировки 
цифровой инструмент управления ходом проведения 
ПАТ в режиме реального времени. БВС позволяет 
создать информационный портал для взаимодейст-
вия в режиме реального времени руководителя ПАТ 
и посредников. Функционал БВС позволяет отобра-
зить информацию о посредниках тренировки, сооб-
щить оперативную информацию по ходу развития 
условной аварии, контролировать время получения 
вводных данных посредником и время их реализа- 
ции на ПМТ и АТ, а также результат реализации 
(выявленные проблемы или замечания).

Для разработки комплекта сценариев ПАТ 
изучены функциональные возможности ПМТ и АТ 
АЭС и опыт их использования при моделировании 
условных аварий, проанализированы проектные 
документы по энергоблокам АЭС, а также сцена-
рии рассмотренных тренировок за последние пять 
лет (рис. 3). На основании проведенной работы под-
готовлены комплекты сценариев ПАТ с учетом воз-
можности их моделирования на тренажерах АЭС, 

Рис. 3. Процесс разработки сценариев противоаварийных тренировок 
[Fig. 3. The process of developing emergency response exercise scenarios]
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в том числе учитывающие многовариантные сцена-
рии условных аварий. Для каждого набора техно- 
логических отказов выполнен расчет радиационных 
последствий для заданной комбинации метеоро- 
логических условий.

БВС оснащена пользовательским графическим 
интерфейсом (рис. 4) с использованием кросс-
платформенных решений и возможностью работы 
в отечественных операционных системах.

Функциональные возможности БВС позволяют 
руководителю ПАТ в день проведения тренировки 
выбрать необходимую комбинацию отказов на 
различных энергоблоках АЭС для того, чтобы 
сформировать комплект вводных данных для моде-
лирования технологического и радиационного сце-
нариев тренировки. После выбора сценария ПАТ 
для посредников будут сформированы соответствую-
щие комплекты вводных данных для моделирова-
ния сценария условной аварии.

Схема использования БВС во время ПАТ при-
ведена на рис. 5.

Такой подход позволяет обеспечить внезапность 
и непредсказуемость развития условной аварии, 
сохраняя основную задачу ПАТ по обеспечению 
реалистичности рассматриваемых событий путем 
гарантированного моделирования комплекта вводных 
данных на полномасштабных тренажерах. Рас- 
смотрение внезапных сценариев ПАТ позволяет 
Ростехнадзору совместно с ФБУ «НТЦ ЯРБ» осу-
ществлять комплексную оценку готовности системы 
аварийного реагирования на уровне АЭС и экс-
плуатирующей организации к действиям в случае 
аварии [13].

Положительный опыт использования БВС во 
время ПАТ с участием группы ОПАС заключался 
в создании условий, предотвращающих возмож-
ность утечки информации о сценарии условной 
аварии за счет выбора конкретного сценария 

Рис. 4. База верифицированных сценариев
[Fig. 4. Database of verified scenarios]
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тренировки и варианта его развития непосредственно 
в день тренировки. Такой подход позволил:

▪	 исключить возможность предварительного 
заполнения оперативных сообщений, информацион- 
ных карт на АЭС, а также докладов руководителя 
аварийных работ, комиссии по чрезвычайным ситуа-
циям и пожарной безопасности АЭС и группы ОПАС;

▪	 отработать в реальных условиях навыки 
оперативного персонала АЭС по управлению 
аварией, действия начальника смены станции 
по информированию начальника смены Кризисного 
центра и Информационно-аналитического центра 
Ростехнадзора о развитии аварии, комиссии по 
предупреждению и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций и обеспечению пожарной безопасности, 
а также руководителя аварийных работ по инфор-
мированию группы ОПАС;

▪	 отработать практические действия по раз-
вертыванию и вводу в работу передвижной противо- 
аварийной техники;

▪	 провести корректную оценку действий 
участников ПАТ при управлении условной аварией.

В 2023 г. проведена опытно-промышленная экс-
плуатация БВС, после которой она была внедрена 
в промышленную эксплуатацию для использования во 
время тренировок на АЭС с участием группы ОПАС.

Заключение

ПАТ на АЭС являются важной частью обеспече-
ния безопасной эксплуатации АЭС, а также инстру-
ментом верификации и валидации действующих 
процедур и руководств аварийного реагирования. 

Эффективность тренировок во многом зависит 
от создания условий, обеспечивающих нераспрост- 
ранение информации о сценарии условной аварии. 

Практика показывает, что процесс подготовки 
сценария ПАТ в настоящее время в высокой степе- 
ни алгоритмизирован и поэтому имеет хорошие 
перспективы цифровизации.

В связи с этим по заказу АО «Концерн 
Росэнергоатом» АО «ВНИИАЭС» разработана 
и внедрена в эксплуатацию БВС для проведения 
ПАТ на АЭС с участием группы ОПАС, предназна-
ченная для централизованного хранения взаимо- 
связанных данных по сценариям проведения ПАТ, 
гарантированно моделируемых на полномасштаб-
ных и (или) аналитических тренажерах АЭС. БВС 
является шагом к цифровизации процедур противо-
аварийной готовности, предоставляющим руково-
дителю тренировки удобный цифровой инструмент 
управления процессом проведения ПАТ на АЭС 
с участием группы ОПАС.

Рис. 5. Схема использования базы верифицированных сценариев во время противоаварийных тренировок
[Fig. 5. Scheme of using the verified scenario database during an emergency response exercise]
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