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В условиях текущей геополитической обстанов-
ки и санкционных ограничений, возможность реали-
зации ранее запланированных проектов инновацион-
ного развития по совершенствованию инфраструкту-
ры объектов использования атомной энергии сниже-
на по причине ограничения поставок необходимого 
оборудования иностранного производства. Таким 
образом, в части используемых в проектах техноло-
гий должен быть сделан акцент на гарантированно 
доступные решения, преимущественно – отечествен-
ной разработки. При этом необходимо обеспечивать 
соответствие принятых решений существующей 
нормативной базе, а также учитывать потенциальные 
требования перспективных стандартов. 

Исходя из вышеизложенного, для реализуемого 
в филиале РФЯЦ-ВНИИЭФ «НИИИС им. Ю. Е. Се-
дакова» проекта «Усовершенствование человеко-
машинного интерфейса оператора блочного пункта 
управления», требуется изменение подхода к реали-
зации, для чего требуется формирование обновлен-
ной концепции построения человеко-машинного ин-

терфейса (ЧМИ) блочного пункта управления (БПУ) 
атомной электростанцией (АЭС). 

Первичной задачей по актуализации проекта яв-
ляется определение концепции построения ЧМИ 
БПУ АЭС, в обеспечение которой проанализированы 
российские и международные стандарты. 

Для актуальной версии базового стандарта по 
проектированию БПУ IEC 60964:2018 относительно 
предыдущей версии от 2009 г. и его российской вер-
сии ГОСТ Р МЭК 60964-2012 выявлены следующие 
отличия: 

1. Дополнены требования по смягчению аварий 
на уровне мониторинга. 

2. Определено, что в рамках проекта БПУ долж-
но быть обозначено время функционирования БПУ 
в условиях аварийных событий. 

3. Введены требования по обеспечению инфор-
мационной безопасности БПУ в соответствии со 
стандартами IEC 62645:2014 и IEC 62859:2016. 

4. Обозначена необходимость информационной 
поддержки действий оператора с учетом требований 
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к компьютерно-ориентированных процедур в соответ-
ствии с IEC 62646:2016 (ГОСТ Р МЭК 62646-2016). 

5. Сделан акцент на приоритет обработки ин-
формационных потоков для выполнения основных 
задач оператора (контроль и управление) относи-
тельно второстепенных (запрос архивов и др.). 

6. Актуализированы понятия и сформулированы 
требования человеко-машинного взаимодействия для 
автоматических систем управления: 

– контроль за автоматическими системами (для 
наблюдения за правильной работой и вмешательства 
в случае сбоев);  

– обратную связь, отражающая автоматические 
действия;  

– возможность вмешательства человека в случае 
сбоев. 

Таким образом, текущая редакция стандарта IEC 
60964:2018 расширяет требования к БПУ с учетом 
произошедших событий (Авария на АЭС «Фукусима», 
возникающие киберугрозы), а также учитывает теку-
щие тенденции в развитии вычислительной техники. 

На основании проведенного анализа сделан вывод 
о необходимости внедрения следующих элементов: 

1. Программно-аппаратные решения по кибер-
безопасности, включая перспективные решения по 
аутентификации пользователей [1–3]. 

2. Система информационной поддержки опера-
тора. 

3. Система мониторинга аварийных событий – 
функциональное расширение существующей систе-
мы предоставления параметров безопасности. 

Также в рамках настоящей работы проведен 
анализ существующих и перспективных решений по 
построению ЧМИ и БПУ в целом, рассмотрены ос-
новные подходы к построению ЧМИ БПУ АЭС. 

Были выявлены следующие особенности, харак-
терные как для ранее использовавшихся, так и для 
существующих БПУ АЭС [4]: 

– советский/российский дизайн – представление 
информации о состоянии объекта в виде мнемосхе-
мы, использование консолей для размещения орга-
нов управления; 

– немецкий дизайн – миниатюризация органов 
управления и индикации; 

– американский дизайн – размещение индикато-
ров аварийной сигнализации в припотолочной зоне 
для обеспечения гарантированной видимости; 

– японский дизайн – использование промтеле-
видения для прямого визуального контроля состоя-
ния АЭС. 

В результате анализа проводившихся исследо-
ваний и реализуемых решений в части современ-
ных ЧМИ БПУ АЭС [5-9] выявлены решения для 
перспективного применения в соответствии с таб-
лицей. 

Таким образом, концепция усовершенствован-
ного ЧМИ БПУ АЭС, включающая вышеуказанные 
перспективные решения, а также внедряемые в соот-
ветствии с требованиями нормативной документации 
элементы, позволит реализовать переход к более со-
вершенному БПУ (рис. 1). 

 
 
 

Анализ решений для БПУ 
Аспект БПУ Существующее решение Перспективное решение 

Симметричное расположение мозаич-
ных панелей контроля и управления 
(МПКУ) нормальной эксплуатации, 
формирующее с панелями систем 
безопасности единое пространство 
контроля и управления 

Ассиметричное расположение панелей 
отображения информации с отдельно 
сгруппированными панелями систем 
безопасности, реализованными на 
классических принципах 

Архитектура построения блочного 
пункта управления 

Параллельное панелям нормальной 
эксплуатации расположение АРМ 
операторов 

АРМ операторов развернуты к соот-
ветствующим панелям 

Концепция сигнализации Физически реализованные индикато-
ры с регламентированными размерами 
и размещением 

Виртуализированное представление 
индикаторов с гибкой конфигурацией 

Методы обработки и представления 
массивов данных 

Вывод значений параметров состояния 
энергоблока в цифровом виде и /или в 
виде шкалы 

Вывод значений параметров состояния 
энергоблока в цифро-трендовом виде 

Аппаратная реализация средств 
представления информации и 
управления 

Комбинированное решение из экрана 
коллективного пользователя, МПКУ, 
дисплеев оператора и физически реа-
лизованных органов управления 
(кнопки, переключатели, трекболы, 
мыши, клавиатуры) 

Полностью цифровые системы с ис-
пользованием сверхбольших экранов и 
сенсорных органов управления 

Среда БПУ Помещение с уровнем освещения, 
близком к естественному 

Затемненное помещение 
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Рис. 1. Переход к совершенному БПУ: а – до усовершенствования, б – после усовершенствования 
 
 

В настоящий момент в рамках проекта прово-
дятся дополнительные исследования по рассмотрен-
ным в настоящем докладе направлениям совместно 
с НГТУ им. Алексеева, проводится анализ запро-
шенной от эксплуатирующего персонала АЭС об-
ратной связи – рекомендаций, замечаний и особен-
ностей применения ранее поставленных институтом 
элементов ЧМИ БПУ АЭС.  

По результатам данных работ на настоящем 
этапе планируется сформулировать аспекты научно-
технического развития ЧМИ БПУ АЭС и определить 
направления дальнейших исследований для обеспе-
чения:  

– оптимизации использования человеческих и 
вычислительных ресурсов; 

– снижения себестоимости; 
– минимизации влияния видов воздействия 

(психологическое, шумовое, электромагнитное) на 
оператора БПУ. 
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