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30+ АЭС –

в процессе проектирования и 

сооружения

8 ГВт установленной мощности, 

введенной в эксплуатацию за 

последние 10 лет

~30% от мирового уровня рынка 

сооружения АЭС

80% портфеля заказов – зарубежные 

проекты

Инжиниринг на всех стадиях 

жизненного цикла от проектирования 

до вывода из эксплуатации

Присутствие  в 18 странах мира

Сооружение и 

модернизация АЭС 

Сооружение и 

модернизация ТЭС 

Вывод АЭС из 

эксплуатации,  

обращение с  

РАО и ОЯТ 

Сооружение и 

модернизация 

исследовательских 

реакторов, 

реакторов малой и 

средней мощности 

Сооружение 

 других сложных 

инженерных 

объектов 

Управление 

сооружением сложных 

инженерных объектов 

Литва 

Бангладеш 

Москва 

Венгрия 
 

Германия 

Беларусь 

Турция 

Иран 

Нижний Новгород 

Россия 

Индия 

Китай 

Иордания  

Швейцария 

Египет 

Ирак 

Япония 

Финляндия 

Санкт-Петербург 

Сооружение  
Бэк-энд 

Вьетнам 

Китай 

Индия 

Россия 

Казахстан 

Армения 

Иран 

Турция 

Белоруссия 

Германия 

Чехия 

Словакия 

Венгрия 

Болгария 

ГО Москва 

Н. Новгород 

Представительство 

Филиал 

Операционный актив (ДЗО) 

Санкт-Петербург 

Инжиниринг будущего – сегодня!

ASE – ИНЖИНИРИНГОВЫЙ ДИВИЗИОН ГОСКОРПОРАЦИИ РОСАТОМ



МАСШТАБ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

Инжиниринг будущего – сегодня!

Количество элементов 

10 000 

1 000 000 

10 000 000 

BOEING 787 

АЭС 

AUDI  A8 

Размер объекта 

Стоимость ~ 5 млрд. $ 
Сроки – 5 лет 

 Количество элементов оборудования 

энергоблока более 250 000 

 В составе оборудования энергоблока более 

15 000 уникальных типов

 Классификация активов оборудования 

включает 2000 классов и более чем 6000 

атрибутов описания

 Более 1 000 000 элементов 3D модели

 Более 2000 книг проектной документации 

описывающей решения 

 Срок жизни до вывода из эксплуатации – 60 

лет
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Стадия жизненного цикла «Проектирование»

Работа в едином информационном 

пространстве

Создание качественной 

информационной 3D модели (BIM)

Система управления требованиями = 

управление сложностью объекта

Электронный каталог оборудования

Оцифровка рынка поставщиков

Управление конфигурацией = 

управление изменениями

Выпуск рабочей документации из 

информационной модели

	

	

Customer Requirements 
Specification 

Customer 
Requirements 

Requirement 

Chapter 

Comment 

Specification 

Captured as  

Technical requirements 
Typical design 

Design and as-built model 
 (3D|2D) 

Physical facility configuration 

!

!

Shall comply 

Shall comply Shall comply 

Tag	

Энергоблок 

Система 

Здание 

Отметка 

Помещение 

Класс 

Подкласс 

Тип 

Модель 

Завод 

ТУ, 
Чертежи 

Разработчик 

ИТТ 

Техпаспорт 

ОЛ 

Описания 
РД + ИД 

Чертежи 

3D 

Изменение 

Согласование 

Ассоц. ПП 

Связ. ПП 

Класс 

Подкласс 

Тип 

АЭС 

Меню объекта 

  

Этапы процесса 

согласования 

  

Связанные файлы 

  

Этапы процесса 

согласования 

Инжиниринг будущего – сегодня!



V-МОДЕЛЬ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА. 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИНЖИНИРИНГ. ГИБКИЕ ПОДХОДЫ.

Инжиниринг будущего – сегодня!

Идея 
Функционирование 

и развитие 

Требования и  

архитектура 

Рабочий 

проект 

Реализация 

Сборка и  

тестирование 

Проверка  

и приёмка 

Проверка и приёмка 

Д
еком

позиция и  

специф
ицирование проекта 

И
нт
ег
ра
ци
я 
и 

 

те
ст
ир
ов
ан
ие

 п
ро
ек
та
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Проверка и Приемка



КЛАССИЧЕСКИЙ ТРЕУГОЛЬНИК 
УПРАВЛЕНИЯ СЛОЖНЫМ ПРОЕКТОМ СЕГОДНЯ

Инжиниринг будущего – сегодня!

Стоимость 

Качество 

Срок 

• Управление качеством

• Управление содержанием

• Управление требованиями 

• Управление конфигурацией

Классические технологии 

управления проектом

70% 70%

Акцент – на управлении качеством информации «в большом»
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МАКСИМАЛЬНОЕ ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
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Инжиниринг будущего – сегодня!



ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЕ 3D ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Создается 3D модель с высокой степенью детализации

Компоновочные решения и технологические схемы полностью взаимоувязаны
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Инжиниринг будущего – сегодня!



СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТРЕБОВАНИЯМИ НА ЖИЗНЕННОМ ЦИКЛЕ

Идентификация Планирование Подтверждение выполнения

Требование

ПД

РД

ИД

Требование
(из 

ограниченного 

перечня)

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

ТЗ

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

NPP

Unit 1

0

FA (sys)

FA (sys)

FA (sys)

FA 

(building)

FA 

(building)

PLA

N

ТЗ

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

Требовани

е

NPP

Unit 1

0

FA (sys)

FA (sys)

FA (sys)

FA 

(building)

FA 

(building)

Doc

Doc

Doc

Doc

Doc

Doc

PLA

N

ФАКТ

ТЗ
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Инжиниринг будущего – сегодня!

 Десятки тысяч цифровых требований на входе

 Сотни тысяч требований на втором шаге

 Требования – часть информационной модели

 Автоматическая генерация листа требований 



Инжиниринг будущего – сегодня!
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Что должны 

построить

Что 

думаем, 

что строим

Что реально 

построено

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ
МОДЕЛЬ РАВНОВЕСИЯ КОНФИГУРАЦИИ

Звучит просто, но на миллионах элементов становится мегасложной задачей

!

!

Должны 

соответствовать



Инжиниринг будущего – сегодня!
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ
СЕТЬ ЭЛЕМЕНТОВ КОНФИГУРАЦИИ



Инжиниринг будущего – сегодня!
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ
ИЗМЕНЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ  НА ЖИЗНЕННОМ ЦИКЛЕ

Система управления должна поддерживать сквозной цифровой процесс управления изменениями элементов 

конфигурации от исходных требований и проектных основ к данным о физическом оборудовании



Инжиниринг будущего – сегодня!
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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ КОНФИГУРАЦИЕЙ
КОНФИГУРАЦИОННЫЕ ЛИНИИ



ОБОБЩЕННАЯ V-МОДЕЛЬ ТИПОВОГО ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА АСУ ТП АЭС 
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Инжиниринг будущего – сегодня!



МАКСИМАЛЬНОЕ ВИРТУАЛЬНОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ

Полигон

Математическ

ая модель 

энергоблока

Тренажер

АЭС
Тестирование 

проектных 

решений
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Инжиниринг будущего – сегодня!
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Стадия жизненного цикла «Сооружение»

Моделирование сооружения

Доказуемый график строительства

Управление закупками-поставками

Портал поставщика

Студия визуального  3D

моделирования

Полевой инжиниринг

Организация работ на площадке

Формирование as built модели
Организация складского хозяйства

Штрихкодирование

	

Инжиниринг будущего – сегодня!



ПОЛЕВОЙ ИНЖИНИРИНГ НА ПЛОЩАДКЕ СООРУЖЕНИЯ 
УПРАВЛЕНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВОМ НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ MULTI-D
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На основе единой информационной модели отрабатываются процессы сооружения (технологические и строительные) 

еще до выхода на площадку.

Позволяет определить оптимальную технологию и создать «реальный» график сооружения

Инжиниринг будущего – сегодня!



НЕДЕЛЬНО-СУТОЧНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ
ПРОГРАММИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ
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Инжиниринг будущего – сегодня!



ПОЛЕВОЙ ИНЖИНИРИНГ
УПРАВЛЕНИЕ РАБОЧИМИ ЗАДАНИЯМИ
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Инжиниринг будущего – сегодня!



ПОЛЕВОЙ ИНЖИНИРИНГ
СТУДИЯ ВИЗУАЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

20

§ Helps to define the amount of work by a visual analysis of the object 

§ Serves pre-installation layout of equipment and materials (for open-top 

method) &  other types of installation preparations 

§ Allow to work with collisions between different disciplines identified during 

the construction 

§ Supports operation &  maintenance simulation &  training 

 Определение объема работ путем визуального анализа объекта

 Предмонтажная раскладка оборудования и другие типы монтажных 

работ

 Работа с коллизиями между различными дисциплинами, 

выявленными в процессе строительно-монтажных работ

 Подготовка к монтажу, техническое моделирование

 Подготовка персонала на этапе эксплуатации

Инжиниринг будущего – сегодня!



ПОЛЕВОЙ ИНЖИНИРИНГ
ПОКАЗАТЕЛЬНЫЙ КЕЙС ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ MULTI-D
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Инжиниринг будущего – сегодня!



ВИЗУАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ «ПЛАН-ФАКТ»
СФЕРИЧЕСКАЯ ПАНОРАМА (1)
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Инжиниринг будущего – сегодня!



ВИЗУАЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ «ПЛАН-ФАКТ»

СФЕРИЧЕСКАЯ ПАНОРАМА (2)
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Инжиниринг будущего – сегодня!



Полевой инжиниринг
Приемка работ на основе информационной модели
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Инжиниринг будущего – сегодня!



Инжиниринговый дивизион государственной корпорации по атомной энергии «РОСАТОМ»
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Инжиниринг будущего – сегодня!



Мы уже привыкли, что запуск тестов производится нажатием одной кнопки. Проверки проходят 

автоматически при каждом коммите, статистики собираются без участия тестировщика. А баги 

заводятся в полуавтоматическом режиме. В общем, мы привыкли применять технологии программной 

и системной инженерии к нашим программным проектам.

А теперь представьте себе, что перед вами стоит задача протестировать работу атомной 

электростанции. Нужно не только протестировать её софт, но и провести испытания всех ее 

составляющих.

Разумеется, никто не сможет сначала построить станцию и потом перенести несущую стену из-за того, 

что система вентиляции не сможет быть смонтирована в текущей конфигурации. Поэтому процессы 

реального мира все больше уходят в «цифру». Как вам понравится комментарий к коммиту «Перенос 

капитальной стены на 2 метра севернее»?

При проектировании и тестировании АЭС применяется полностью цифровой подход: создаётся 

информационная модель, к ней применяется классическая V-модель управления жизненным циклом. 

Таким образом, АЭС превращается в тиражируемый и полностью цифровой объект. Тестирование и 

запуск современных АЭС происходит в цифровом виде, и только после этого строители приступают к 

монтажу, используя всё те же цифровые модели.

В докладе вы узнаете о том, что представляет собой современная информационная система, как 

происходит разработка и тестирование «капитальных» объектов на примере АЭС.2626 26

САМАРИ ПРЕЗЕНТАЦИИ


