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П ринцип оптимизации, являющийся одним из основных в обе-
спечении радиационной безопасности, может быть реализован 

различными путями [1, с. 393]. Среди них можно выделить те, кото-
рые приводят к сокращению времени пребывания персонала в ради-
ационных полях. Например, проведение тренировок на тренажерах 
и в виртуальной реальности, создание виртуальных моделей и обуча-
ющих материалов на их основе, а также размещение различных табли-
чек, указателей и т. д. непосредственно на объекте. В статье рассма-
тривается создание виртуальных моделей помещений применительно 
к атомной энергетике, в том числе радиационно-опасных, насыщен-
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ных сложным технологическим оборудованием, ориентация в кото-
рых затруднена.

Перспективным направлением оптимизации радиационной за-
щиты персонала является использование виртуальных моделей ради-
ационно-опасных объектов для решения задач маршрутизации ради-
ационно-опасных работ. Основной целью решения задач маршрутной 
оптимизации является нахождение минимума функционала каче-
ства — суммарной дозы облучения при выполнении комплекса работ 
в нестационарных радиационных полях [2, с. 58]:
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=
е ґ ®
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 min

где Hi  — мощность дозы в i‑ой изодозной области, ti — время нахож-
дения человека в i‑ой изодозной области.

Виртуальная модель атомной станции может сократить время стро-
ительства и позволить эффективно проводить работы по ремонту и де-
монтажу оборудования, особенно радиоактивного, а также повысить 
эффективность оптимизации радиационной защиты персонала АЭС 
[3, с. 45; 4, p. 123]. В статье представлены результаты начального эта-
па работ по разработке виртуальных технологий для подготовки экс-
плуатационного и ремонтного персонала с целью сокращения времени 
перемещений в зоне контролируемого доступа (ЗКД) и выполнения 
работ на примере реакторной установки (РУ) БН‑600. Эксперимент 
проходил на оборудовании зоны свободного доступа (ЗСД), чтобы ис-
ключить внеплановое облучение персонала. В ходе эксперимента про-
водились измерения времени выполнения ремонтных работ оператив-
но-ремонтным персоналом.

Результаты проведенных в течение среднего ремонта энергобло-
ка БН‑600 (2021 г.) экспериментов по замеру времени, затрачиваемого 
работниками на перемещение к месту выполнения работ, в том чис-
ле продолжительности регламентных обходов «неопытного» эксплу-
атационного персонала, показали значительное превышение темпов 
сокращения этого времени за счет тренировок с использованием раз-
работанных виртуальных моделей помещений по сравнению с тем-
пами сокращения времени без тренировок такого рода. Из данных, 
представленных в таблице, следует, что в среднем удалось добиться 
сокращения времени выполнения работ примерно на 30 %, в основ-
ном за счет уменьшения продолжительности поиска оборудования. 
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Следовательно, эффективная и коллективная дозы, полученные пер-
соналом при радиационно-опасных работах, также покажут тенден-
цию к снижению.

Таблица
Время выполнения ремонтных работ

Показатели Значения
Номер замера 1 2 3 4 5 6 7 8 ~
Время фактическое, мин 120 40 25 40 35 55 70 35 55
Время оптимизированное, мин 110 40 10 25 15 40 60 25 40

Создание виртуальных моделей с указанием координат расположе-
ния оборудования (рисунок) позволяет минимизировать время поиска 
необходимого оборудования, что особенно важно для ремонтного пер-
сонала, который перемещается к месту выполнения работ [5, с. 847].

Рис. Пример виртуальной модели помещений АЭС

Таким образом, важность внедрения виртуальных технологий об-
условлена необходимостью сокращения сроков планово‑предупреди-
тельных ремонтов, а также снижения эффективной и коллективной 
доз, получаемых оперативно-ремонтным персоналом.
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