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Введение

В настоящее время безопасность в атомной энер-
гетике невозможно представить без обеспечения 
высокой культуры безопасности (КБ), которая в до-
кументах Международного агентства по атомной 
энергии (МАГАТЭ) INSAG‑4, -13, -15 [1–3] определе-
на как фундаментальный управленческий принцип 
безопасности атомных электростанций (АЭС).

Овладение КБ предполагает приобретение пер-
соналом АЭС устойчивых навыков предварительно-
го продумывания и глубокого анализа производимых 

действий, умения всесторонне оценивать сложившу-
юся ситуацию, способности пересматривать собствен-
ные позиции и убеждения в свете новой информации, 
непрерывно и непредвзято мыслить, выносить сужде-
ния, взвешенно принимать решения.  

Показатели безопасности украинских АЭС

В соответствии с INSAG‑4 [1] отражением эффек-
тивности КБ при эксплуатации АЭС являются пока-
затели безопасности. Поэтому в методике ГП «НАЭК 
“Энергоатом”» оценки состояния КБ [4], наряду с дру-
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В настоящее время в атомной энергетике концепция культуры безопасности 
(КБ) входит в число неотъемлемых элементов, которые лежат в основе системы 
управления безопасностью. Отражением эффективности КБ при эксплуатации 
атомных электростанций (АЭС) являются показатели безопасности.
Показано, что эксплуатационные показатели работы АЭС Украины, такие как 
количество учетных нарушений, коэффициент использования установленной 
мощности, коэффициент несения номинальной электрической нагрузки, кото-
рыми оценивается состояние безопасности и КБ, находятся ниже среднемиро-
вого уровня.
Одной из причин, влияющих на снижение уровня КБ на АЭС, является недоста-
точная подготовка персонала, поэтому её надо начинать уже в вузах, готовящих 
будущих специалистов атомной отрасли. Авторы считают, что освоение принци-
пов КБ в вузах должно стать частью общего современного процесса обеспечения 
и управления безопасностью в соответствии с руководствами по безопасности 
международных организаций. Кроме того, это повысит эффективность результа-
тов выполнения соответствующих программ ГП «НАЭК “Энергоатом”».
Для этого предлагается включить в учебные планы вузов, осуществляющих под-
готовку специалистов для атомной отрасли, дисциплину «Культура безопасно-
сти в ядерной энергетике». Её изучение поможет формированию у студентов — ​
будущих работников АЭС — ​мышления, которое базируется на концепции КБ, 
направленной на безусловное соблюдение требований безопасности.
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гими, используются показатели нарушений и отклоне-
ний в работе АЭС, а также эксплуатационные показа-
тели работы станции.

Количество нарушений в работе АЭС Украины 
остается большим, чем количество на зарубежных 
АЭС, которое из года в год уменьшается (рис. 1), тог-
да как у нас на протяжении последних пяти лет оно 
увеличилось почти в два раза (рис. 2). 

Нарушения ведут к снижению эксплуатацион-
ных показателей работы АЭС, к которым относятся 
коэффициент использования установленной мощно-
сти (КИУМ) и коэффициент несения номинальной 
электрической нагрузки.

Важность этих показателей заключается в том, 
что они характеризуют эффективность работы АЭС 
в целом, включая не только её технологическое со-
вершенство, но и квалифицированность персонала, 
организацию работы руководством станции, а также 
организацию всей отрасли на государственном уров-
не и многие другие факторы.

К сожалению, средний КИУМ АЭС Украины сни-
жается с 2007 г. В 2018 г. он составил 69,6 % (рис. 3), 

тогда как среднемировой уровень превышает 80 %. 
К примеру, в 2017 г. показатель мирового среднего 
КИУМ составил 81,1 %, сохраняя высокие уровни, 
достигнутые за последние 20 лет. В ряде стран, в част-
ности в США, он превышает 90 %.

Сказанное выше относится и к средним значени-
ям коэффициента несения номинальной электриче-
ской нагрузки АЭС Украины, который также имеет 
тенденцию к уменьшению (рис. 4).

Еще раз следует подчеркнуть, что показатели 
надежности, эффективности и безопасности работы 
отдельного оборудования и всей станции в целом 
определяют состояние КБ на АЭС. Приведенные 
выше данные свидетельствуют о том, что уровень 
КБ на украинских АЭС отстает от среднемирового.

Аналогичные результаты показал анализ ко-
личественной оценки КБ на АЭС Украины в 2017–
2018 гг., выполненный ГП «НАЭК “Энергоатом”» по 
методике [4] и определивший состояние КБ на АЭС 
как удовлетворительное.

С
ре

дн
ее

 ч
ис

ло
 

 
ос

та
но

во
в

на
 о

ди
н 

эн
ер

го
бл

ок

Год

0.89

0.74 0.8
0.67

0.61
0.63 0.66

0.59
0.66 0.63

0.59
0.51

0.39

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Линия тренда 

2.3
2.2

1.7 1.5 1.4 1.5
1 1 0.73 0.67 1 0.8 1.07

1.4

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Н
ар

уш
ен

ий
  

на
эн

ер
го

бл
ок

Год

 

73.2 74.4
76.4

73.9

68.4

73.6 74.5 74.2

68.7

72.9
72.3

66.6

70.6 69.6

60
62
64
66
68
70
72
74
76
78

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

К
И

У
М

, %

Год

 

76.8
78.7 78.2

77.5 78
79.4

78.2

71.8

76.1

70.2

64
66
68
70
72
74
76
78
80
82

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт  
го

то
вн

ос
ти

не
се

ни
я 

на
гр

уз
ки

, %
 

Год

 

Линия тренда 

Линия тренда 

Линия тренда 

Рис. 1. Средний показатель аварийных остановов АЭС 
в мире: число остановов в автоматическом и в ручном 

режиме за 7 000 часов работы установки [5]
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Рис. 2. Количество учетных нарушений в работе АЭС 
Украины на один блок за 2005–2018 гг. (гистограмма 

составлена авторами на основании данных отчета [6])
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Рис. 3. Средние значения КИУМ для АЭС Украины 
за 2005–2018 гг.  (гистограмма составлена авторами на 

основании данных отчета [6])
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Рис. 4. Средние значения коэффициента несения 
номинальной электрической нагрузки АЭС Украины 

за 2009–2018 гг. (гистограмма составлена авторами 
на основании данных отчета [6])
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Человеческий фактор и безопасность

Огромное значение в обеспечении надежности 
работы оборудования, систем АЭС и в целом её без-
опасности имеет человеческий фактор.

В документах МАГАТЭ подчеркивается, что без-
опасность АЭС зависит от безошибочной работы 
персонала в такой же степени, как и от надежности 
оборудования. Анализ показывает, что до 25 % оста-
новов блоков АЭС могло быть предотвращено соот-
ветствующими действиями операторов. По оценкам 
исследователей, 15–20 % случаев отказов оборудова-
ния обусловлены ошибками персонала, т. е. влиянием 
человеческого фактора. Как показывает опыт, хорошо 
подготовленный персонал способствует повышению 
КИУМ не менее чем на 1 %. А рабочие, прошедшие 
специальные тренировки, при ремонте оборудования 
АЭС получают облучение на 40–50 % меньше, чем не-
тренированный персонал [7].

Исходя из сказанного выше, можно предполо-
жить, что одной из причин, влияющих на снижение 
уровня КБ на АЭС, является недостаточная подго-
товка персонала.

Например, при оценивании состояния КБ 
в ГП «НАЭК “Энергоатом”» в 2017–2018 гг. по направ-
лению деятельности «Подготовка персонала» было 
выявлено значительное количество несоответствий 
и малое число положительных практик, что, в част-
ности, обусловило недостаточно высокий уровень КБ 
в компании.

На предприятиях, входящих в состав ГП «НАЭК 
“Энергоатом”», в том числе на АЭС, делается многое 
для того, чтобы персонал был максимально компе-
тентным для исполнения своих обязанностей, но, на 
наш взгляд, этого недостаточно.

Подготовка кадров

Сейчас потребность в кадрах для атомной от-
расли Украины и требования к уровню их профес-
сиональной подготовки очень высоки. Это ставит 
перед вузами, готовящими специалистов-атомщи-
ков, задачи максимально возможного приближения 
личностных качеств выпускников к таким, которые 
определены политикой ГП «НАЭК “Энергоатом”» 
в области безопасности для сотрудников предприя-
тий компании. Перед специалистами ставится цель 
обладать личностными качествами, которые гаран-
тируют, что высшим приоритетом в их профессио-
нальной деятельности и поведении будут являться 

вопросы безопасности. В соответствии с документом 
МАГАТЭ INSAG‑4 [1] такой набор качеств опреде-
ляется как «Культура безопасности». Отсюда следу-
ет, что уже при подготовке будущих специалистов 
по атомной энергетике в вузах особое внимание 
необходимо уделять формированию у студентов 
мышления, которое базируется на концепции, на-
правленной на безусловное соблюдение требований 
безопасности.

Основным итогом работы вуза по формирова-
нию КБ у студентов должно быть формирование со-
ответствующих компетенций, которые необходимо 
иметь персоналу АЭС, и отражать не только особен-
ности деятельности специалистов, но и уровень их 
приверженности КБ.

К числу ключевых компетенций можно отнести:
1.	 Достижения и действия в области безопас-

ности: ориентация на достижения в сфере безопас-
ности; стремление к определенности в вопросах КБ; 
инициативные действия, способствующие улучше-
нию КБ.

2.	 Межличностные отношения: построение от-
ношений в коллективе; понимание окружающих; 
воздействие на окружающих с целью развития КБ; 
организаторские способности.

3.	 Управление персоналом: директивность в об-
ласти развития КБ; работа в команде; лидерство в ко-
манде. 

4.	 Когнитивные компетенции: аналитическое 
мышление; системное мышление; экспертные зна-
ния в области КБ.

5.	 Личностная эффективность: уверенность 
в себе; самоконтроль и саморегуляция; гибкость 
мышления; преданность КБ.

Многие из перечисленных выше базовых ка-
честв, определяющих компетенции персонала АЭС, 
входят в перечень общекультурных и профессио-
нальных компетенций, приобретаемых в вузе, по-
этому необходимо соотнести их с дисциплинами, 
на которых они должны формироваться, с содер-
жанием обучения и направлениями формирования 
компетенций. Все это требует серьезной коррекции 
целей и задач образования, средств обучения, содер-
жания учебного процесса, уровня компетентности 
профессорско-преподавательского состава, внедре-
ния обучающих технологий, формирующих более 
глубокие и разносторонние компетенции будущих 
специалистов.

Таким образом, важнейшим требованием к обра-
зовательным организациям, осуществляющим под-
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готовку специалистов для атомной отрасли, является 
ориентация образовательной деятельности не только 
на формирование у студентов универсальных и про-
фессиональных знаний и компетенций, но и отно-
шения к будущей профессиональной деятельности, 
построенного на принятых в отрасли корпоративных 
ценностях [8].

В процессе учебы перед будущими атомщиками 
встает трудная задача: необходимо не просто нако-
пить знания по выбранной специальности, но и вы-
работать подходы к будущей профессиональной дея-
тельности, основанные на приоритете безопасности. 
Решению этой задачи должна помочь дисциплина 
«Культура безопасности», которую, по нашему мне-
нию, необходимо ввести в учебные планы всех вузов, 
которые готовят специалистов по направлениям 
атомной энергетики. 

Рассмотрим, как обстоят дела с обучением осно-
вам КБ в образовательных учреждениях Украины.

Основными вузами, которые уже многие годы 
готовят инженеров-атомщиков для атомной энерге-
тики Украины, являются Одесский национальный 
политехнический университет (ОНПУ), в настоя-
щее время базовый, и Национальный технический 
университет Украины «Киевский политехнический 
институт имени Игоря Сикорского» (НТУУ «КПИ 
имени Игоря Сикорского»).

С 2014 г. к подготовке специалистов по атомной 
энергетике подключились Национальный универси-
тет «Львовская политехника» и Винницкий нацио-
нальный технический университет.

С 2009 учебного года на кафедре АЭС и инже-
нерной теплофизики НТУУ «КПИ имени Игоря 
Сикорского» для студентов-атомщиков была введе-
на дисциплина «Культура безопасности на ядерных 
объектах Украины». Преподавателями кафедры был 
разработан и совместно с ГП «НАЭК “Энергоатом”» 
издан учебник для студентов технических вузов 
«Культура безопасности в ядерной энергетике» [9].

На кафедре АЭС ОНПУ для студентов, обуча-
ющихся по специальности «Атомная энергетика», 
в программу дисциплин «Безопасность и надежность 
АЭС» и «Атомные электрические станции» входит 
раздел «Культура безопасности на АЭС», а с 2017 г. 
введена дисциплина «Культура безопасности на 
АЭС» и включена в новые учебные планы подготовки 
бакалавров как отдельная дисциплина, преподавание 
которой начнется в 2019 г.

В остальных вузах Украины, в которых ведется 
подготовка кадров для атомной энергетики, ни курса 

по КБ, ни соответствующего раздела в учебных про-
граммах пока не существует.

Для справки: во всех вузах Российской Федера-
ции, в которых ведется подготовка специалистов для 
атомной отрасли, либо в курс лекций по безопасно-
сти АЭС включен раздел «Культура безопасности», 
либо читается отдельный курс, а в Республике Бела-
русь подготовка специалистов-атомщиков ведется 
в четырех вузах республики. Изучение в этих вузах 
основ КБ предусмотрено типовой учебной програм-
мой «Ядерная безопасность», которая разработана 
в соответствии с требованиями образовательного 
стандарта по направлению «Ядерная физика и тех-
нологии».

Учебный курс «Культура безопасности АЭС» 
для бакалавров, обучающихся на кафедре АЭС 
ОНПУ по специальности «Атомная энергетика», 
построен с учетом опыта преподавания аналогич-
ного курса в отечественных и зарубежных вузах, 
а также на основании материалов по КБ МАГАТЭ 
и ГП «НАЭК “Энергоатом”». Дисциплина базируется 
на знаниях, полученных студентами ранее при из-
учении таких дисциплин, как «Атомные электриче-
ские станции», «Ядерные энергетические реакторы», 
«Безопасность и надежность АЭС», «Культурология», 
«Психология» и некоторых других.

В программе дисциплины: сведения о принци-
пах безопасности АЭС, роль человеческого фактора 
в обеспечении безопасности; КБ — ​фундаменталь-
ный принцип управления безопасностью; опыт обе-
спечения безопасности и КБ в странах, имеющих раз-
витую ядерную отрасль; психология безопасности; 
способы и методы оценки КБ и др.

Основная цель дисциплины заключается в том, 
чтобы дать студентам углубленные знания методов 
формирования КБ как одного из фундаментальных 
принципов управления безопасностью АЭС. Успех 
обучения КБ возможен лишь с учетом элементов, ко-
торые отображают общечеловеческие ценности: идеал, 
норма, качество личности, мотивация, достижение по-
ставленной цели и др. Глубокое понимание и усвоение 
сути перечисленных элементов подготовит студентов 
к осознанию ответственности за результаты своей 
деятельности, которая может повлиять на безопас-
ность АЭС. В итоге студенты обретут умения и прак-
тические навыки анализа опыта эксплуатации АЭС, 
характеристик поведения всего коллектива и своего 
собственного с точки зрения соблюдения принципов 
безопасности как высшего приоритета профессио-
нальной деятельности.
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Выводы

Освоение принципов КБ в вузах должно стать 
частью общего современного процесса обеспечения 
и управления безопасностью, что рекомендуется руко-
водствами по безопасности МАГАТЭ и документами 
Всемирной ассоциации организаций, эксплуатирую-
щих атомные электростанции (ВАО АЭС), рассматри-
вающими основополагающие принципы КБ.

Для этого с целью выполнения требований 
МАГАТЭ по безопасности, создания в соответствии 
с принципами ВАО АЭС сильной КБ в атомной энер-
гетике [10, 11], эффективной реализации программы 
ГП «НАЭК “Энергоатом”», направленной на повыше-
ние уровня КБ на АЭС Украины [12], следует вклю-
чить в учебные планы вузов, ведущих подготовку 
кадров для атомной отрасли, дисциплину «Культура 
безопасности в ядерной энергетике».

Чтобы приблизить уровень подготовки студен-
тов в области КБ к отраслевым требованиям, ГП 
«НАЭК “Энергоатом”» может оказать помощь вузам 
посредством передачи им плакатов по КБ, наглядных 
пособий, методических указаний, инструкций, поло-
жений, других документов и материалов Компании, 
направленных на поддержание и развитие КБ в её 
обособленных подразделениях.
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Формування культури безпеки у студентів 
атомних спеціальностей у вищих навчальних 
закладах України

У наш час в атомній енергетиці концепція куль-
тури безпеки (КБ) входить до невід’ємних елементів, 
що лежать в основі системи управління безпекою. 
Відображенням ефективності КБ під час експлуа-
тації атомних електростанцій (АЕС) є показники 
безпеки.

У статті показано, що експлуатаційні показни-
ки роботи АЕС України, такі як кількість облікових 
порушень, коефіцієнт використання встановленої 
потужності, коефіцієнт несення номінального елек-
тричного навантаження, якими оцінюється стан 
безпеки і КБ, є нижчими за середньосвітовий рівень.

Однією з причин, що впливають на зниження 
рівня КБ на АЕС, є недостатня підготовка персона-
лу. Тому таку підготовку потрібно починати вже у 
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вищих навчальних закладах, які готують майбутніх 
фахівців атомної галузі.

Автори вважають, що освоєння принципів КБ 
у вищих навчальних закладах повинно стати ча-
стиною загального сучасного процесу забезпечення 
та управління безпекою, що рекомендується від-
повідними настановами з безпеки Міжнародного 
агентства з атомної енергії та документами Всесвіт-
ньої асоціації організацій, що експлуатують АЕС. 
Крім того, це підвищить ефективність результатів 
виконання відповідних програм ДП «НАЕК “Енер-
гоатом”».

Для цього запропоновано включити до навчаль-
них планів вищих навчальних закладів, що здійс-
нюють підготовку фахівців для атомної галузі, дис-
ципліну «Культура безпеки в ядерній енергетиці». Її 
вивчення допоможе формуванню у студентів — ​май-
бутніх працівників АЕС — ​мислення, яке базується 
на концепції КБ, спрямованої на безумовне дотри-
мання вимог безпеки.

Ключові слова: атомна енергетика, безпека, культура 
безпеки, підготовка кадрів у вищих навчальних закладах.

S. V. Barbashev, V. S. Kirov, Ya. O. Komarova, 
V. P. Kravchenko

Odessa National Polytechnic University, 1, Shevchenko av., 
Odesa, 65044, Ukraine

Formation of Safety Culture among Students 
of Atomic Specialties in Universities of Ukraine

Currently, in  nuclear power engineering, the 
concept of safety culture is one of the essential elements 
that underlie the safety management system.

Safety indicators are reflection of  effectiveness 
of safety culture during operation of nuclear power plants.

It is shown in the article that the operational 
indicators of Ukrainian nuclear power plants, such as the 
number of  accounting violations, installed capacity 
coefficient, the ratio of  carrying the nominal electrical 
load, which assesses the state of safety and safety culture, 
are below the world average.

Human factor is  of great importance in  ensuring 
an adequate level of safety of nuclear power plants, the 
willingness of staff to recognize safety as a top priority 
and to be committed to safety culture in their actions.

One of  the reasons of the safety culture level 
reduction at nuclear power plants is insufficient training 
of  personnel, so training of the future specialists in 
nuclear industry should be already started in univerisites.

The authors believe that mastering the principles 
of  safety culture in  higher education institutions should 
be  part of  the overall modern process of  ensuring and 
managing safety, which is  recommended by  the relevant 
safety guides of the International Atomic Energy Agency 
and documents of the World Association of Nuclear Power 
Plants. Besides, it will increase the efficiency of the results 
of the implementation of the relevant programs of the State 
Enterprise “National Nuclear Energy Generating Company 
‘Energoatom’”.

To this end, it is proposed to include the discipline 
“Safety Culture in  Nuclear Power” in  the curricula 
of  universities. Study the discipline will help students 
(future employees of  nuclear power plants) to  create 
concept of  thinking which is  based on  the concept 
of  safety culture aimed at  unconditional compliance 
with safety requirements.

Keywords: nuclear energy, safety, safety culture, training 
in universities.
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