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П ечальный опыт крупных аварий 
на АЭС привел к пересмотру 
принципов и практики в области 

аварийной готовности и реагирования, 
что нашло отражение в рекомендациях 
МАГАТЭ, в законодательстве и норма-
тивных актах стран, развивающих ядер-
ную энергетику, в том числе и Украины.

Безопасность АЭС достигается за счет 
последовательной реализации страте-
гии глубокоэшелонированной защиты, 
пятый, последний уровень которой, бази-
руется на Системе аварийной готовности 
и реагирования, предназначенной для 
предупреждения или снижения ради-
ационного воздействия на персонал, 
население и окружающую среду в случае 

аварии на АЭС. В Украине работы в этом 
направлении были начаты в начале 90-х 
годов в Институте ядерных исследова-
ний АН Украины под руководством Ю.Л. 
Цоглина, заведующего отделом управле-
ния безопасности АЭС. В 1994 году была 
разработана и утверждена «Концепция 
предотвращения и противодействия ава-
рийным ситуациям и авариям на АЭС 
Госкоматома Украины».

В настоящий момент в рамках системы 
аварийной готовности и реагирования 
созданы и поддерживаются в постоян-
ной готовности средства аварийного 
реагирования, в состав которых входят:
 внутренние и внешние кризисные 

центры АЭС;

 центры технической поддержки АЭС;
 основной и резервный кризисные 

центры ГП НАЭК «Энергоатом»;
 Центр по организации взаимодейс-

твия и оказанию помощи АЭС.
Невозможно себе представить эффек-

тивное функционирование кризисных 
центров без их оснащения современ-
ными средствами коммуникаций и всей 
необходимой информацией о состоянии 
энергоблоков и радиационной обстанов-
ке. Важнейшую функцию обеспечения 
информацией лиц, принимающих реше-
ния, и аварийного персонала кризисных 
центров выполняет система сбора, обра-
ботки, документирования, хранения, 
отображения и передачи данных АЭС 
(система передачи данных или СПД).

Система передачи данных осущест-
вляет непрерывный сбор, обработку и 
накопление данных от систем контроля 
и управления АЭС, общестанционных 
систем, включая системы контроля 
радиационной обстановки энергобло-
ков, автоматизированные системы кон-
троля радиационной обстановки на 
площадке и в зоне наблюдения АЭС. 
Система собирает и накапливает в опе-
ративных и долговременных архивах 
около 300 тыс. параметров с  мак-
симальной частотой обновления – 1 
раз в секунду. Т. е. в рамках одной 
информационной системы становятся 
доступными практически все данные, 
которые собираются штатными систе-
мами контроля и управления на АЭС. 

Система передачи данных является 
сложной распределенной многоуров-
невой системой, которая объединяет 
программно-технические комплексы, 
расположенные в помещениях и на пло-
щадках всех АЭС, во внутренних и вне-
шних кризисных центрах АЭС, в основ-
ном и резервном кризисных центрах 
Дирекции Компании, в Центре по орга-
низации взаимодействия и оказанию 
помощи АЭС, Информационно-кризис-
ном центре Госатомрегулирования.

СПД интегрирована в систему косми-
ческой связи аварийного реагирования 
ГП НАЭК «Энергоатом» и обеспечивает 
передачу по наземным и космичес-
ким каналам связи данных АЭС во все 
кризисные центры (рис. 2). Между 
кризисными центрами организована 
видеоконференцсвязь. 

Основные функции СПД распределе-
ны между ее подсистемами. В состав 

Украина эксплуатирует 15 ядерных энергоблоков на четы-
рех площадках с общей установленной мощностью 
13 835 МВт (около 50% объемов производства электро-
энергии в Украине). В настоящее время энергетический 
сектор Украины претерпевает быстрое развитие. Украина 
объявила о своем намерении строить новые энергоблоки 
для замещения мощностей энергоблоков с истекающим 
сроком службы и увеличить объемы электроэнергии, 
генерируемой атомными станциями, до 20 ГВт к 2030 г. 
И.А. Клименко, Л.В. Тараненко, ivl@ivl.ua

Система передачи данных 
кризисных центров АЭС

Рис. 1. Центр по организации взаимодействия и оказанию помощи АЭС
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системы передачи данных входят следу-
ющие подсистемы:
 сбора данных;
 обработки данных;
 хранения данных;
 отображения данных;
 документирования информации;
 передачи данных;
 регистрации информации;
 поддержки принятия решений.

Сбор данных осуществляют распре-
деленные программно-технические 
комплексы (ПТК) нижнего уровня, 
подключенные к системам контроля 
и управления блоков и общестанци-
онным системам АЭС. Прием текущих 
данных и информации о событиях про-
изводится в реальном масштабе вре-
мени (в темпе сбора данных системами 
АЭС, к которым подключена СПД), но не 
чаще 1 раза в секунду. Сбор данных осу-
ществляется с помощью специальных 
драйверов (модулей) приема данных, 
устанавливаемых на резервированных 
серверах приема-передачи данных 
и сервере подсистемы регистрации 
информации ПТК нижнего уровня. 

Данные систем контроля и управле-
ния АЭС поступают на серверы приема-
передачи данных через специальные 
резервированные шлюзы связи с вне-
шними системами. Серверы приема-
передачи данных поддерживают специ-
ализированную базу данных реального 
времени, обеспечивающую хранение и 
доступ к информации, поступающей от  

распределенных подсистем контроля и 
управления нижнего уровня (без огра-
ничений, по числу параметров, по числу 
подсистем-источников данных, по числу 
серверов), а также содержащую всю 
необходимую информацию, позволя-
ющую однозначно интерпретировать и 
выполнять дальнейшие преобразования 
принимаемых данных и сообщений о 
произошедших событиях для последую-
щей передачи на верхний уровень. 

Подсистема хранения данных обес-
печивает ведение оперативных архивов 
значений принимаемых параметров, 
архивов долговременного хранения, баз 
данных метаинформации о парамет-
рах, справочной информации, ведения 
журнала истории событий. В пределах 
одной АЭС подсистема распределена 
между двумя уровнями, которые обра-
зованы ПТК нижнего уровня  и ПТК кри-
зисных центров АЭС.

Средства хранения данных в опе-
ративных и долгосрочных архивах 
ПТК нижнего уровня независимы от 
средств хранения данных ПТК кри-
зисных центров АЭС. ПТК нижнего 
уровня работают в круглосуточном 
режиме и постоянно поддерживают 
базы данных в актуальном состоянии. 
Включение ПТК кризисных центров 
производится вручную при активиза-
ции этих центров, после чего произ-
водится синхронизация баз данных.  

Серверы ПТК кризисных центров 
Дирекции Компании, Информационно-

кризисного центра (ИКЦ) Госатомрегули-
рования работают также в круглосуточ-
ном режиме, поддерживая в актуальном 
состоянии базы данных, поступающих от 
всех АЭС.  Подсистема отображения дан-
ных обеспечивает в темпе поступления 
отображение данных на любом рабо-
чем месте персонала кризисных цент-
ров, а также на любом рабочем месте 
персонала АЭС, на котором установлено 
клиентское программное обеспечение 
СПД и которое подключено к вычисли-
тельной сети АЭС. Данные также могут 
отображаться на экранах коллективно-
го пользования, установленных в залах 
совещаний кризисных центров (рис. 1).  

Данные на экранах пользовате-
лей отображаются в виде мнемос-
хем, таблиц, графиков. (рис. 3—5). 
Видеокадры имеют иерархическую 
структуру и строятся по принципу «от 
общего – к частному». Для отобра-
жения информации о нарушении 
эксплуатационных пределов техно-
логических параметров, о недосто-
верности данных и отказах обору-
дования используется аварийная и 
предупредительная сигнализация. 
Информация доступна как на виде-
окадрах, аналогичных видеокад-
рам первичных систем (источников 
информации) так и на специально 
разработанных экранных формах, где 
параметры сгруппированы для обес-
печения оперативного решения задач 
аварийного реагирования.

Рис. 2. Каналы передачи данных СПД
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Программное обеспечение подсистемы отображения 
данных спроектировано таким образом, что на рабочие 
места (клиенты) устанавливается только унифицированное 
программное обеспечение. Все экранные формы и инфор-
мация для отображения хранятся на серверах. Благодаря 
этому доступ к необходимой информации в требуемой 

форме может быть обеспечен с любого рабо-
чего места. Такая конфигурация программного 
обеспечения существенно облегчает процедуры 
обслуживания системы, особенно в части обнов-
ления ПО.

Подсистема передачи данных обеспечивает 
обмен данными между подсистемами в пределах 
одного уровня (ПТК), обмен данными между ПТК 
нижнего уровня и ПТК кризисных центров, обмен 
данными с внешними системами.

С целью снижения нагрузки на коммуникацион-
ные каналы, связывающие ПТК, находящиеся на 
различных площадках, подсистема отображения 
данных взаимодействует с базами данных, функ-
ционирующими на серверах, находящихся на той 
же площадке. По коммуникационным каналам с 
помощью специальной процедуры репликации 
баз данных передаются только измененные  дан-
ные для поддержания в актуальном состоянии  
баз данных на всех площадках. 

Программное обеспечение СПД построено 
в соответствии с клиент-серверной техноло-
гией и технологией  многоуровневых распре-
деленных информационных систем,  на базе 
открытых стандартов по модульной техноло-
гии. Информационный обмен в каналах связи 
базируется на стеке сетевых протоколов TCP/IP. 
Серверное ПО, включая базы данных реального 
времени функционирует в среде операционных 
систем Solaris или Linux. Клиентское ПО функци-
онирует в среде Windows XP.

Все программное обеспечение системы переда-
чи данных является авторской разработкой фирмы 
ИВЛ Оборудование и инжиниринг. Применение 
коммерческих SCADA систем оказалось весьма 
затрудненным по целому ряду соображений. Во-
первых, проведенные оценки показали неприем-
лемо высокие для заказчика цены на покупное 
программное обеспечение для создания подсис-
тем хранения и отображения данных, учитывая то, 
что цены всех коммерческих продуктов привязаны 
к количеству параметров (тэгов) и к количеству 
рабочих мест. Во-вторых, для создания подсисте-
мы отображения данных потребовались не только 
инструментальные средства разработки экранов, 
но и средства конвертации экранных форм из 
форматов штатных систем контроля АЭС в форма-
ты системы передачи данных. Ручная перерисовка 
экранов потребовала бы значительных ресурсов и 
заняла бы неприемлемо большое время.

В-третьих, написание программных модулей для 
обеспечения сбора данных требовало часто нестан-
дартных решений, поскольку штатные системы 
контроля АЭС во многих случаях являются уникаль-
ными системами с нестандартными интерфейсами 
для обмена с внешними системами. Имеющихся 
инструментальных средств и библиотек, входя-
щих в состав коммерческих продуктов могло быть 
недостаточно для решения подобных задач.  

Система передачи данных является автомати-
зированной системой, т.е. в ее работе принимает участие 
персонал. По этой причине требуемые показатели надеж-
ности системы обеспечиваются как за счет технических реше-
ний (резервирование каналов передачи данных, серверов, 
шлюзов, источников питания и др.), так и с помощью  спе-
циальных организационных мер. К их числу следует отнести 

Рис. 5. Табличное представление параметров

Рис. 4. Видеокадр «перепады температур на ТВС»

Рис. 3. Видеокадр «Разогрев-Расхолаживание»
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разработку и утверждение регламен-
тов функционирования и информаци-
онного обмена кризисных центов АЭС. 
Каждый из регламентов определяет 
состав передаваемой информации, 
порядок передачи, ответственных за 
работоспособность системы должнос-
тных лиц, действия в случае возник-
новения сбоев, сроки их устранения. 
Разработчиком системы осуществля-
ется техническое сопровождение СПД, 
в том числе в нерабочее время, праз-
дничные дни или по специальному 
требованию заказчика, что позволяет 
устранять возникшие неисправности в 
установленные регламентом сроки. 

Созданная в рамках СПД инфор-
мационная инфраструктура является 
открытой системой, допускающей за 
счет обеспечения доступа к полному 
объему данных, поступающих от всех 
АЭС Украины, создавать дополнитель-
ные прикладные системы по различным 
направлениям эксплуатации и обеспе-

чения безопасности АЭС. Каждая при-
кладная система может быть, в свою 
очередь, интегрирована в корпоратив-
ную информационную систему ГП НАЭК 
«Энергоатом» и обеспечивать необхо-
димой информацией пользователей на 
любой из площадок Компании. 

На данный момент созданы и работа-
ют:  подсистема представления инфор-
мации диспетчерскому подразделению 
ГП НАЭК «Энергоатом» и подсистема 
передачи и отображения данных АЭС в 
ИКЦ Госатомрегулирования. В ближай-
шее время планируется интегрировать 
в систему передачи данных полномас-
штабные тренажеры АЭС. Поступление 
данных от тренажеров, моделирующих 
аварийные ситуации на энергоблоках, 
позволит проводить противоаварий-
ные тренировки в условия максималь-
но приближенных к реальной аварии 
при участии персонала всех уровней 
Компании, а также персонала ИКЦ 
Госатомрегулирования. 

Система передачи данных по своей 
сути является информационной сис-
темой верхнего уровня, интегрирую-
щей в себе все данные о технологи-
ческих процессах, происходящих на 
АЭС. Подключение к системе рабочих 
мест руководителей подразделений 
и инженерного персонала АЭС сде-
лало для них доступными те данные, 
которые ранее были доступны толь-
ко оперативному персоналу на щитах 
управления или щите контроля ради-
ационной безопасности, тем самым 
позволило решать целый ряд задач 
по поддержке нормальной эксплуа-
тации. Планируется дальнейшее рас-
ширение функциональности системы 
в этом направлении за счет оснаще-
ния рабочих мест дополнительными 
средствами углубленного анализа 
данных оперативных и долговремен-
ных архивов АЭС, журналов регис-
трации событий,  формирования и 
печати отчетов с результатами анализа 
технологических процессов, статисти-
ческой информацией и т.д.

Создание прикладных систем в рам-
ках СПД позволяет привлекать экспер-
тов, которые могут работать удаленно 
от площадки АЭС, для дополнительного 
анализа состояния оборудования АЭС 
и оказания консультативной помощи 
персоналу АЭС. Например, на основе 
данных, поступающих в СПД, плани-
руется создание системы мониторинга 
состояния турбогенераторов АЭС и сис-
темы мониторинга водно-химического 
режима энергоблоков АЭС.

И, наконец, накапливаемые в рамках 
системы данные могут быть использо-
ваны в качестве исходных данных для 
информационных систем, работающих 
в режиме off-line и относящихся уже к 
сфере управления предприятием, а не 
управлению технологическим процес-
сом. К их числу следует отнести следую-
щие информационные системы:
 по технико-экономическим показате-

лям работы АЭС;
 по нарушениям в работе АЭС; 
 по мероприятиям по повышению 

безопасности АЭС; 
 по надежности оборудования и сис-

тем АЭС; 
 оценки уровня эксплуатационной 

безопасности и технического состоя-
ния АЭС с ВВЭР; 

 по техническому обслуживанию и 
ремонту; 

 по обращению с радиоактивными 
отходами;

 по управлению документацией на 
АЭС;

 по модернизации и реконструкции 
оборудования и систем  АЭС; 

 по ресурсу оборудования АЭС.  
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