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Этапы ЖЦ АЭС

•Инвестиционный
замысел
•Экономическое
обоснование
•Оценка
воздействия на
окружающую
среду
•Выбор и
согласование
площадки
•Разработка
бизнес плана
•Привлечение
инвесторов

•Планирование
проекта
•Управление
требованиями
•Выбор
поставщиков
оборудования
•Проектирование
•Управление
рисками

•Управление
проектом
сооружения
•Контроль
входящей РД
•Контроль сроков
и качества СМР
•Приобретение
оборудования
•Передача АЭС в
эксплуатацию

•Контроль
технического
состояния
•Проведение
плановых
ремонтов
•Реконструкция
•Эксплуатация

Этапы жизненного цикла АЭС

•Консервация
•Утилизация
•прочее
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Информационная модель на протяжении ЖЦ
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Информационное взаимодействие процессов на
этапе проектирования проекта ТОИ
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Информационное взаимодействие процессов на
этапе строительства
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Информационное взаимодействие процессов на
этапе эксплуатации
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Проект ВВЭР ТОИ

Критерии тестирования систем

замысел проектирование

Требования
«области решений»:

Проектные и
конструкторские

решения

Приемочные критерии

Критерии тестирования
подсистем

…строительство

Тестовая
оснастка

3D-6D моделей
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Возможности использования ИМ
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ПП-Т

Алгоритмы 
Т

Шаблоны 
АЭП

Системные 
переговорыТЗ rev01

ПП-А

Протокол
замечаний

Импорт

Алгоритмы 
Т

ГОТОВЫЕ

Алгоритмы 
А

Алгоритмы 
А

УТВЕРЖ.

Экспорт ТЗ 02

БАЗА ДАННЫХ АСПУС

Внутренние механизмы
утверждения и контроля

ИС

МОДЕЛИРОВАНИЕ

МОДЕЛИРОВАНИЕ

АСПУС

МСК АЭП

СПб АЭП

ИС
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Оптимизация создания и тестирования АСУТП –
САПР АСПУС



СПИРИТ
Автоматизирован
ное создание

математических
моделей

энергоблока

SMART 
PLANT

Алгоритм проверки технологических решений при
проектировании (СПИРИТ)

Корректировка

Окончательная
версия модели

SPP&ID

Верифика
ция

К
о
р
р
е
кт
и
р
о
в
к
а

Предварительная
проверка

SP3D

Есть
несоответс

твия?

Есть
несоответс

твия?

Нет

Нет

ДА

Предварительная
модель

Да
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Система паропроводов



ОПТИМИЗАЦИОННАЯ ТЕХНИКО ‐ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ
МОДЕЛЬ

Исходные данные Результаты

Макроэкономическое
окружение:
‐ регион (страна) 
размещения
‐ налоговое окружение
‐ условия
финансирования
‐ цена ресурсов
‐ нормативная база

Рынок
э/энергии
и
мощности:
‐ тарифы
‐ характер
нагрузки

Экономическая
модель
(основа –
методика
UNIDO)

Критерии
экономической
эффективности:
‐NPV; 
‐DPI; 
‐least cost analysis

Задание
на коррекцию проекта

Внешнее
окружение:
‐ возможности
производителе
й оборудования
‐ строительная
база

Информационное
обеспечение
тендера и данных
для
формулирования
задания проектанту

SP Fondation



Сенсорный электронный блочный щит для
тестирования проектных решений
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Электронная модель АЭС (включая электронный
БПУ) для тестирования проекта АЭС

мо
де
ль

Актуальная реализация

Полигон

Математическ
ая модель

энергоблока

Тренажер

Прое
ктны

е реш
ения АЭС

Тестирование
проектных
решений

Тестирование
проектных
решений
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Структура процесса тестирования
алгоритмов АСУ ТП проекта АЭС

«Куданкулам»

Более половины замечаний и несоответствий удается найти
только на этапе тестирования с полномасштабными
моделями АЭС
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РезультатыРезультаты тестированиятестирования технологическихтехнологических
алгоритмовалгоритмов ( ( АЭСАЭС ««КуданкуламКуданкулам»»))

ПТК Количество
систем

Количест-
во алгорит-
мов

Кол-во
замеча-
ний по
настоль-
ной
верифи-
кации

Кол-во
замечаний
по статичес-
кой
верифика-
ции

Ко-во замеча-
ний по
результатам
динами-
ческого
тестиро-
вания

Кол-во
замеча-
ний по
результа-
там
повторного
тестиро-
вания

СКУ СВО 19 430 88 70 54 2

СКУ САППЗ 5 136 0 5 23 21

СКУ
Вентиляция 9 773 66 60 23 6

СКУ РО
+УСБТ 93 1734 55 144 188 30.07.2010

СКУ ТО 64 860 65 143 165 30.06.2010

СКУ ТГ 8 62 12 20 32

приняты все
замечания
ОАО
«ВНИИАЭС»
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РезультатыРезультаты испытанийиспытаний ЧМИЧМИ СВБУСВБУ сс
использованиемиспользованием ПММПММ

Результаты
испытаний ЧМИ

СВБУ с
использова-
нием ПММ

Подсистемы АСУ
ТП (СКУ)

Количество
технологи-
ческие

видеокад-
ры для СКУ

Кол-во замеча-
ний, несоответ-

ствий
(технологи-
ческое
содержа-
Ние)

Кол-во
замечаний, 
несоответ-

ствий
(эргономика)

Всего по
технологи-
ческим

видеокад-
рам

АСКУЗ 14 10 21 31
КЭ СУЗ 7 14 30 44

СКУ СВО 47 12 7 19

СКУ вентиляции и
САППЗ 90 23 12 35

СТД ГЦНА 2 3 12 15
СКУ ТГ 2 5 2 7

СКУ ЭЧСР 2 21 4 25
СКУ РО 153 110 67 177
Всего 317 349
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ПримерыПримеры проблемпроблем, , выявленныхвыявленных припри
верификацииверификации ии валидациивалидации

технологическихтехнологических алгоритмовалгоритмов ии ЧМИЧМИ СВБУСВБУ (1)(1)

ВиВ технологических алгоритмов

Отсутствие в GET‐проекте требуемого по ТА управления
арматурой при его срабатывании

Блокирование работы ТА вследствие непредусмотренных
разработчиком ограничений

Ошибки в указании датчиков контроля, диапазонов контроля

Отсутствие важной информации оперативному персоналу для
контроля параметров ЭБ в переходных режимах
(необходимость не выявляется при статическом тестировании
ТВК)

.......
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ВиВ ЧМИ СВБУ
Несоответствия информации, представленной на ТВК, 
технологической схеме системы (арматура, трассировка, …)
Неупорядоченное представление сигнализации на ТВК

Отсутствие переходов между ТВК

Невыполнение установленных эргономических требований к:

− унификации интерфейса между АРМами на БПУ АЭС,

− представлению сбалансированной информации операторам
(перегруженность информации для оперативного контроля),

− кодированию информации (ошибки в обозначениях
контролируемых элементов, цветовых обозначениях,...)

..........

ПримерыПримеры проблемпроблем, , выявленныхвыявленных припри
верификацииверификации ии валидациивалидации технологическихтехнологических

алгоритмовалгоритмов ии ЧМИЧМИ СВБУСВБУ (2)(2)
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выводывыводы

ШирокоеШирокое использованиеиспользование информационныхинформационных
технологийтехнологий нана всемвсем жизненномжизненном циклецикле
соответствуетсоответствует современнымсовременным тенденциямтенденциям
системнойсистемной инженерииинженерии ии дастдаст значительныхзначительных вкладвклад вв
повышениеповышение качествакачества проектапроекта ии сокращениесокращение сроковсроков
строительствастроительства АЭСАЭС, , повышениеповышение уровняуровня ии
безопасностибезопасности эксплуатацииэксплуатации..


