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увеличению числа резидентов на его террито-
рии, коммерциализации ранее накопленного 
опыта и привлечению инвестиций в развитие 
городской инфраструктуры.

«Специальный режим» понимает под 
собой сохранение режима ограниченного 
доступа только для военных объектов и от-
крытость подразделений, находящихся вне 
базовой специализации ВНИИЭФ. А также 
приобретение новых функций в управлении 
– производственной деятельностью и инку-
бированными проектными группами. При 
этом появляется насущная необходимость в 
реорганизации существующей системы без-
опасности и остается по-прежнему низкой 
инвестиционная привлекательность города. 
Тем не менее общий объем ожидаемых ин-
вестиций при таком варианте развития ис-
числяется 30 млрд рублей.

Наконец, третий вариант развития города 
носит название «Кластер ядерных техноло-
гий» и в качестве города-прототипа рассма-
тривает французский Гренобль (Grenoble). 
Ключевыми проектами в этом варианте 

является технопарк, включающий в себя 
инкубатор идей и так называемый «центр 
превосходства», а также инновационные 
сети и проектный офис кластера. Участни-
ками и партнерами ВНИИЭФ и города Сарова 
при таком варианте развития могут стать 
в первую очередь другие инновационные 
кластеры, например Железногорский или 
Санкт-Петербургский.

Очевидное преимущество этого пути раз-
вития – появление «второй опоры» в разви-
тии города и диверсификация экономики, а 
главные риски заключаются в возможном 
снижении предпринимательской активности 
внутри города и в росте конкуренции со сто-
роны других центров ядерных компетенций.

Как уже было отмечено, Госкорпорация 
«Росатом» предпочитает третий путь развития 
ЗАТО Саров и выделяет три основных этапа 
формирования инновационного ядерного 
кластера:

– организационный этап включает в себя 
выявление инициативных групп, юридическое 
оформление кластера и выбор управляющей 
структуры – Совета кластера и секретариата;

– следующий этап состоит из предъявле-
ния (представления) и согласования исследо-
вательских и кадровых программ участников 
кластера;

– третий этап – это формирование обще-
кластерных инициатив.

В ходе прохождения названных этапов 
предстоит ответить еще на многие важные 
вопросы и решить многие нерешенные за-
дачи, начиная от определения целевой спе-
циализации кластера, состава его участни-
ков, партнеров и внешних агентов развития 
и заканчивая определением принципов и 
механизмов взаимодействия кластера с пар-
тнерами и внешними агентами. Для решения 
этих задач требуется время, а сейчас можно 
лишь утверждать, что стратегическая линия 
развития города Сарова как крупнейшего 
инновационного кластера страны определена 
и ждет своего продолжения.

То, что проект открывает новые возмож-
ности для получения дополнительной государ-
ственной поддержки и привлечения инвесто-
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ров, особо подчеркнул руководитель РФЯЦ-
ВНИИЭФ В. Е. Костюков. «В Ядерном центре 
и в городе создана благоприятная среда для 
масштабных проектов развития России, – 
сказал он. – ВНИИЭФ с IT-технологиями и рас-
четно-экспериментальной базой, развитое 
бизнес-сообщество, структуры, связанные с 
образованием и технопарком, позволят нам 
легко войти в информационное сообщество, 
создать другой уровень жизни и производства 
в Сарове». 

«Представители министерства образова-
ния и науки, Министерства регионального 
развития, Росатома, правительства Нижего-
родской области пришли к единому мнению, 
что программа развития кластера будет яв-
ляться для нас в ближайшей перспективе 
долгосрочным планом. Кроме развития 
прикладных направлений, научных, инжи-
ниринговых, малого и среднего бизнеса, 
будут развиваться образовательный блок, 
инфраструктура и экономика. Особое значе-
ние имеет то, что составленная программа 
будет взята Министерством экономики и 
развития РФ для составления среднесроч-
ных планов государства», – отметил В. Е. 
Костюков. 

Губернатор Нижегородской области В. П. 
Шанцев согласен с тем, что развитие горо-
да Сарова отличается от остальных городов 
области: «Здесь находится передовой край 
нашей науки. Идут мощные процессы разви-
тия, решения принимаются на современном 
уровне. Ядерный центр работает в условиях 
международной конкуренции. Темпы раз-
вития предприятия существенные – растет 
гособоронзаказ и заказы необоронного зна-
чения, растет зарплата, решаются социаль-
ные вопросы. Город приобретает все более 
современный облик. Мы сохранили свой на-
учно-технический потенциал, и дальнейшее 
развитие обеспечено». 

Конечная цель работы по созданию Са-
ровского инновационного кластера со всей 
определенностью была озвучена директором 
технопарка «Саров-Система» В. И. Жигало-
вым:  «Мы хотим быть номером один в инно-
вационном развитии России!»

ЗАТО Саров / Sarov
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The first meeting of the Innovation Cluster 
Council presided by A.Klepach, Deputy Min-
ister for Economic Development of Russia, 
was held in Sarov in late 2011. «The closed 
town of Sarov must be open to the use of in-
novation technologies. The country, the town 
and the key companies will benefit from it,» 
said participants of the meeting. True, closed 
administrative territorial units with their full-
fledged innovation product and technology 
production system can be treated as proto-
types of innovation clusters of today, but still 
they differ from them. Like it or not, but the 
conditions in which closed administrative ter-
ritorial entities were created cannot be re-
produced now, that is why closed towns have 
to organize their activities in a new format.

– The main goal of Rosatom State Corpora-
tion in Sarov is to diversify the economy of the 
town and the region by means of developing clus-
ters, by attracting military complex enterprises to 
producing civil goods, which would contribute to 
boosting technical development of the country, 
says P. Ovchinnikov, Deputy Director of Innova-
tion Management, Rosatom Corporation.

Vladimir Knyaginin, Director of North-West 
Center for Strategic Development, presented a 
report on «Sarov Cluster Program Development». 
Here are some extracts from the presentation.

– Sarov is one of the principal arms center 
in Russia, and state programs ensure the same 
conditions of its functioning at least till 2020. Yet 
it is in the process of changing the paradigm of its 
development. The town should adequately react 
to the dramatic changes of the macroeconomic 
context. First and foremost, it is determined by 
the fact that Sarov, as many other closed towns, 
has monoprofile economy with the only backbone 
enterprise, the Nuclear Center. But today such 
situation impairs the economic sustainability 
of the town while its dependence on financing 
from the federal budget results in political risks. 

The geographical location of the closed town 
of Sarov, 250 km from the regional center, is not 
very favorable. Almost half of the able popula-
tion (of the total of 90,000) is connected to the 
Russian Federal Nuclear Center in some way or 
another. This backbone enterprise can be used 
as the second pier required for Sarov economy 
development as it has a tremendous research 
potential including potential in the most promis-
ing areas of technologies development. 

The main factor in the process of developing 
new economic sectors is the conversion of mili-
tary technologies for the use in the open markets. 
The most promising areas include supercomput-
ers, laser units, information technologies and 
software, nuclear medicine, space technologies, 
instrument making and energy-saving systems.

Three scenarios of further development are 
possible. The first one can be conventionally 
named as «A Closed Town: The Usual Business». 
It implies incubation of new business ideas and 
further development of the Nuclear Center and 
the techno-park located beyond the town territory. 
The advantages of the scenario include preser-
vation of the potential and security of further 
development as a closed administrative unit. 
For the backbone enterprise this variant ensures 
preservation of its functions and enhanced pos-
sibility to work with the outer environment and 
to «manage the talented» through the develop-
ment of the techno-park. But the above risks 
will be there.  

Sarov Builds the Future

Another scenario has a conventional name of 
«A Special Regime». American town of Livermore 
is an example. The variant implies further devel-
opment of the techno-park, expanding the scope 
of enterprises and partner companies engaged 
in mastering the information technologies and 
medical equipment, integrating them into such 
companies as Intel, Cisco, Nokia-Siemens, Oasis, 
Rosnano, Roscosmos, etc.

Implementation of this development scenario 
will result in the enhanced openness of the town, 
increased number of residents, commercializa-
tion of the expertise and heavier investment in 
the town infrastructure development.

 «A Special Regime» implies a limited access 
to military-oriented facilities and open access to 
organizations not engaged in the basic activities 
of the Nuclear Center. The regime also implies 
new functions of managing the production pro-
cess and incubation project teams. It requires 
reorganization of the existing security system 
while investment attractiveness of the town will 
remain very low. Yet, the total amount of invest-
ments is expected to be 30 billion rubles. 

The third development scenario is called 
«Nuclear Technologies Cluster». French Gre-
noble is an example. The key projects include 
the techno-park with its incubator of ideas and 
so-called «superiority center» as well as innova-
tion networks and the cluster’s design office. In 
this scenario other innovation clusters such as 
Zheleznjgorsk and Saint-Petersburg clusters can 
be partners of the Nuclear Center and Sarov. 

Advantages of this scenario include crea-
tion of the second pier required for the town 

development and diversification of the economy 
while the probable risks come down to lower 
entrepreneurship activity in the town itself and 
tougher competition on the part of other nuclear 
technology centers. 

As it has been noted, Rosatom State Cor-
poration prefers the third scenario and outlines 
three main stages of developing an innovation 
nuclear cluster:

– the organization stage that includes detec-
tion of the initiative groups, legal registration of 
the cluster and election of the governing bodies 
– Cluster Council and Secretariat; 

– submission and approval of research and 
staffing programs of the cluster participants;

– formulation of the cluster common initia-
tives.

At all these stages many other questions 
are to be answered and many problems must 
be solved; the problems include determination 
of the cluster specialization, composition of its 
participants, partners and external development 
agents as well as determination of principles 
and mechanisms of interaction of the cluster 
with partners and external agents. It will take 
time to solve the problems, and now we can 
only say that the strategy of developing Sarov 
as the largest innovation cluster is determined 
and must be realized. 

Valentin Kostyukov stressed new prospects 
of receiving federal aid and attracting investors 
ensured by the project. «At the Russian Nuclear 
Center and in the city a favorable environment 
has been created for large-scale development 
projects. VNIIEF with its IT technologies and ex-
perimental base, developed business community, 
education institutions and technopark will help 
us easily join the information community and to 
ensure a higher standard of life and production 
in Sarov,» he says. 

 «Representatives of the Ministry of Education 
and Science, Ministry of Regional Development, 
Rosatom, Government of the Nizhny Novgorod 
region share the same opinion: the cluster de-
velopment program will be our long-term project. 
Besides development of applied sciences, engi-
neering, small and medium-size businesses, it 
will help develop education, infrastructure and 
economy. Of great significance is the fact that 
the cluster program will be used by the Minis-
try of Economy and Development of the RF for 
working out medium-term plans of the state,» 
says Kostyukov. 

Valery Shantsev, Governor of the Nizhny 
Novgorod region, agrees that development of 
Sarov differs from the development of other cities 
and towns of the region: «Here is the forefront 
of our science. Development processes are very 
intensive, and decisions are made in line with 
modern requirements. The Nuclear Center works 
in the conditions of international competition. 
It demonstrates significant growth: the number 
of orders for military and non-military products 
increases, salaries grow, social problems are 
solved successfully. The city has got a modern 
image. We have preserved the scientific and 
technical potential, and thus further develop-
ment is ensured.» 

The final goal of creating Sarov innovation 
cluster was voiced by Vladimir Zhigalov, Sarov-
Sistema Technopark Director: «We want to be 
Number One in the innovation development of 
Russia!»

V. Knyaginin / В. Н. Княгинин
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Учитывая высокую значимость для региона, 
охватывающего Нижегородскую и Владимирскую 
области, предстоящего строительства атомной 
станции – а решение об этом уже принято на 
уровне правительства страны, – редакцией за-
планирован цикл публикаций по территориаль-
ному развитию АЭС как точек роста в контексте 
общественной эффективности проектов. Начало 
программы было положено ОАО «НИАЭП», и сегод-
ня мы беседуем с ее руководителем – директором 
Нижегородского института экономического раз-
вития (НИЭР), кандидатом экономических наук 
Борисом Титовым.

– Борис Михайлович, прежде чем ваша 
организация выполнила разработку ком-
плексной вариативной программы управля-
емого социально-экономического развития 
Навашинского района Нижегородской обла-
сти, городского округа Муром и Муромского 
района Владимирской области для оценки 
общественной эффективности проекта стро-
ительства Нижегородской АЭС, она участво-
вала в конкурсе и стала в нем победителем. 
Что помогло вам обойти других претендентов?

– Очевидно, то, что мы уже имеем опыт 
работы с городом атомщиков, в частности с 
Саровом. НИЭР участвовал в разработке Про-
граммы социально-экономического развития 
города Сарова на 1996–2000 годы и Програм-
мы социально-экономического развития города 
Сарова до 2005 года. По сути, наша совместная 
с городской администрацией работа положила 
начало образованию Саровского технопарка.

– С чем связана настоящая работа?
– Как мы уяснили в процессе работы над 

проектом, руководство ОАО «НИАЭП» и сам ди-
ректор института В. И. Лимаренко в достаточной 
мере владеют ситуацией, сложившейся на уже 
построенных в России АЭС, заложенных еще в 
советское время, с инфраструктурным и соци-
альным обустройством, оправданным в условиях 
централизованного управления экономикой.

Неспроста был объявлена такая конкурсная 
тематика. Кроме того, уже в самих исходных тре-
бованиях была заложена достаточная глубина 
исследования, кстати, практически пилотного 
проекта применительно к современному эконо-
мическому состоянию страны.

Заказчик совершенно точно определил, что 
данный проект, будь он самым технологичным 
и эффективным, не может существовать изо-
лированно от окружающего экономического и 
социального фона, который в условиях рыночной 
экономики достаточно вариативен.

Особенно показателен, например, опыт горо-
да Билибино на Чукотке. Там население с 1989 
года сократилось почти в три раза: с 15,6 до 5,6 
тысячи жителей, в результате снижена нагрузка 
на АЭС в отличие уральского от города Зареч-
ный, который благодаря строительству АЭС пре-
вратился в научно-технический анклав атомной 
индустрии и сопряженных с ней производств и 
устойчиво отличается от многих других городов 
той же Свердловской области 

Любая точка роста в современных условиях 
должна вызывать оживление деятельности других 
отраслей, инфраструктурного обустройства и улуч-
шение социальной сферы. Собственно, первым 
публичным мероприятием была организация и 
проведение круглого стола «Создание и влияние 
«точек роста» на развитие муниципальных об-
разований» в рамках VIII Международной науч-
но-практической конференции «Государственное 
регулирование экономики. Инновационный путь 

развития», состоявшейся 19–21 апреля в ННГУ 
им. Н. И. Лобачевского.

Хотелось бы сказать несколько слов о со-
циологическом обеспечении данной работы. В 
социологии иногда существуют так называемые 
парадоксы здравого смысла, происходит опро-
вержение якобы правдоподобных утверждений. 
Необходимо иметь реальное представление об 
общественном мнении по той или иной пробле-
ме, в этом смысле мы ориентировались на со-
циологов Национального исследовательского 
университета – ННГУ им. Н. И. Лобачевского, в 
частности на кафедру прикладной социологии 
и ее руководителя А. А. Иудина. Они проводили 
исследование по отношению населения к стро-
ительству, которое в самом начале было доста-
точно неоднозначным. Обстановка и до сих пор 
еще нагрета, хотя градус страстей уже начал 
стремительно падать.

– Вы считаете, это связано с политикой 
или с экономикой?

– И с тем и с другим. Но экономика основана 
на здравом смысле, иначе это не есть экономи-
ка, а промышленность всегда будет требовать 
энергетического обеспечения. И здесь возможен 
компромиссный вариант постепенного ухода от 
углеводородной зависимости.

 – Само экономическое содержание про-
граммы, в чем оно?

– Несмотря на специфичность атомной энер-
гетики, синергетика довольно широка, это связа-
но во многом с высокотехнологичным производ-
ством. Теперь возникает понимание (представьте 
себе, многие считали, что в постиндустриальном 
обществе промышленность если и будет нужна, 
то должна отойти на задний план), что развитие 
экономики знаний невозможно без наличия в 
стране наукоемких технологий, просто иннова-
ционный продукт не на чем будет изготовить. Да 
и элементную базу необходимо формировать под 
такие проекты. Ведь атомная отрасль является 
важнейшей стратегической отраслью и являет-
ся наиболее привлекательной для всякого рода 
террористической деятельности, способной при-
водить даже к техногенным катастрофам.

Это относится не собственно к АЭС, но ко 
всему тому, что имеет чужую элементную базу. Мы 
не случайно создаем отечественные кластеры, и 
в первую очередь в атомной промышленности. 
Понятно, что Россия заметно отстала в развитии 
радиоэлектронной промышленности, но свою 
радиоэлектронику мы выпускать просто обязаны, 
иначе силы торможения всей экономики рано или 
поздно станут еще более нарастать. В атомной 
отрасли теоретическая и экспериментальная 

физика находится на высоком уровне, однако 
на атомно-молекулярном уровне происходят не 
только физические процессы, но и зарождаются 
химические, которые могут быть использованы, 
в частности, в медицине.

Когда мы предполагаем тот или иной вариант 
развития на региональном и даже на межре-
гиональном уровне, то влияние «точек роста» 
осуществляется в том числе через создание не-
которых научно-производственных образова-
ний, предусматривающих междисциплинарное, 
межотраслевое развитие. Как известно, все боль-
шие открытия осуществлялись на стыке наук. 
Мы всегда стараемся об этом не забывать и 
выстраивать соответствующую методологию в 
экономическом и социальном ракурсах.

Что касается регионального развития, то тен-
денция в пересмотре межбюджетных отношений 
благоприятно сопутствует как самой идее раз-
вития проекта, так и налаживанию более тесных 
отношений между атомщиками и экономистами-
регионалами, не говоря уже о межотраслевых. Все 
идет к синергетике, то есть когда усилия альянса 
эффективнее суммы усилий каждого в отдельности. 

Другим аспектом территориального развития 
является фокусирование целей развития муни-
ципальных образований. Здесь сосредоточены 
самые значимые проблемы. Пути решения эконо-
мических социальных проблем на муниципальном 
уровне и есть квинтэссенция успеха реализации 
проекта и опосредованного привлечения сторон-
ников в пользу реализации такого рода проектов, 
которые могут претендовать на «точки роста».

– Насколько важен сегодня обществен-
ный вектор развития подобных проектов?

– Пришло такое время, когда нельзя не учи-
тывать мнение людей, которые проживают на 
этих территориях, при строительстве объектов 
крупного масштаба. Понятно, что существует 
государственная политика, но важны люди. Мы 
должны понимать, как должна развиваться со-
циальная инфраструктура, что должно быть по-
строено, какие коммуникации, как они должны 
взаимодействовать. Мы не занимаемся полити-
кой, мы не являемся инжиниринговой компанией, 
мы занимаемся экономикой. Главным для нас 
является человеческий фактор, качество жизни. 
Мы, конечно же, в определенной мере должны 
представлять, как строятся и работают объекты, 
но они для нас выступают как второстепенные. 

Главное для нас – сами люди, поэтому эконо-
мика муниципальных образований и социальные 
программы должны рассматриваться во взаи-
модействии.

– А что касается завтрашнего дня?..
– Мы должны уверенно идти в завтра. Как 

сказал Уильям Гибсон, будущее уже наступило, 
только оно неравномерно распределено. Харак-
терен тот факт, что в атомной энергетике вос-
ход начинается не на востоке, а у нас, именно 
в Российской Федерации. И мы должны этому 
соответствовать. Кроме того, намерены прово-
дить опережающие, форсайтные исследования по 
широкому спектру развития науки и технологий.

Необходимо работать не только с реализа-
цией программы, связанной со строительством 
Нижегородской АЭС, но и с другими объектами, и 
нельзя останавливаться на достигнутом, ведь все 
подвержено изменениям; необходимо осущест-
влять мониторинг, чтобы своевременно вносить 
коррективы. Процесс должен иметь управляемый 
и предсказуемый характер. 

Мария БОРИСОВА

Будущее Нижегородской АЭС:
территориальный и общественный аспекты

Б. М. Титов
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В 2011 году Нижегородский институт 
экономического развития (НИЭР) начал 
работы по оценке и проектированию со-
циально-экономических изменений на тер-
риториях Нижегородской и Владимирской 
областей в связи с возможным строитель-
ством в Навашинском районе Нижегород-
ской атомной электростанции.

Атомная электростанция – крупный про-
мышленный объект. Его строительство меняет 
не только энергетические характеристики со-
ответствующего региона, но и вносит замет-
ные коррективы в социально-экономические 
процессы.

3 ноября 2011 года вышло распоряжение 
Правительства Российской Федерации о строи-
тельстве Нижегородской атомной электростан-
ции в Навашинском районе Нижегородской 
области. Площадка под строительство НАЭС 
расположена в 160 км от Нижнего Новгоро-
да, в 25 км от районного центра Навашино, в 
55 км от городов Выкса и Кулебаки, в 60 км 
от города Павлово и в 30 км от Мурома. По 
предварительным оценкам, в пиковый период 
строительства (2020–2021 годы) на площадке 
будет задействовано до 12 тысяч человек. Экс-
плуатационный персонал двухблочной станции 
составит предположительно до 2000 человек. И 
строители, и работники станции должны где-то 
жить (а значит, необходимо возведение жи-
лья, что как минимум еще увеличит количество 
строительных рабочих), пользоваться соответ-
ствующей инфраструктурой (коммунальной, 
социальной, рекреационной, транспортной и 
т. д.), кто-то приедет с семьей, кто-то вступит 
в брак, увеличится рождаемость, потребуются 
ясли, детские сады, школы и т. д.

Все эти «дополнительные» эффекты, на-
верное, не особенно актуальны, если речь 
идет о строительстве объекта рядом с крупным 
городом. В нашем случае город Навашино по 
численности населения – 17 тысяч человек – 
сопоставим с тем количеством работников, 
которые приедут на строительство АЭС. Не 
только жилье, но и некоторые сферы деятель-
ности придется создавать практически с нуля. 
Несложно предположить, что изменения в со-
циальной и экономической сферах, связанные 
со строительством АЭС, затронут не только 
Навашинский, но и соседние районы. Строи-
тельная площадка станет долговременной «точ-
кой притяжения» рабочей силы и инвестиций. 

Для эффективной реализации формиру-
ющегося потенциала развития территории, 
извлечения максимальной пользы для Ниже-
городской области в целом, предупреждения 
негативных социальных процессов (которые 
неизменно возникают при большом скопле-
нии людей) необходима заранее продуманная 
экономическая, социальная и структурная по-
литика. Наиболее заинтересованный и в то же 
время имеющий реальные рычаги влияния 
субъект такой политики – областная власть.

группами и партиями для достижения каких-то 
своих целей. Россия не исключение.

Учитывая столь разноплановые вводные, 
мы посчитали, что начинать рассуждения на 
данную тему необходимо не с Навашинского 
района и Нижегородской области, а с несколь-
ко более широкого обзора – текущего состоя-
ния и перспектив мировой атомной энергетики 
и хотя бы краткого анализа социально-эконо-
мического положения существующих «городов 
при АЭС» в Российской Федерации.

Атомная энергетика в мире
Сегодня 30 стран имеет на своей терри-

тории атомные электростанции. По данным 
информационной системы PRIS МАГАТЭ, 
по состоянию на 31.01.2012 во всем мире 
эксплуатировалась 435 атомных реакторов 
с суммарной установленной электрической 
мощностью 368258 МВт (э), 63 энергоблока 
находились в процессе строительства (рис. 1), 
5 – остановлены для модернизации. 

Доля атомной энергетики в общем энергоба-
лансе страны различается для разных государств 
и составляет от примерно 2% в Пакистане, Индии 
и Китае до 74% во Франции. Стоит отметить, что 
для развитых государств, использующих атомные 
электростанции, этот показатель составляет в 
среднем 35–37% (рис. 2).

По прогнозу МАГАТЭ, к 2020 году в мире 
появятся ещё 60 ядерных электростанций, а 

Рис.1. Общее количество атомных 
реакторов в работе и строящихся. 
Источник: Nuclear Power Plants 
Information. Power Reactor Information 
System (PRIS) IAEA URL http://www.iaea.
org/programmes/a2/index.html (дата об-
ращения 31.01.2012)

Рис. 2. Доля атомной энергетики в 
общем энергобалансе страны, в %%, 
2010 г. Источник: Nuclear Power Plants 
Information. Power Reactor Information 
System (PRIS) IAEA URL http://www.iaea.
org/programmes/a2/index.html (дата об-
ращения 01.02.2012)

Социально-экономические изменения 
на территории в связи со строительством 
и эксплуатацией атомной электростанции

Необходимо подчеркнуть, что в данном 
случае речь идет об уникальном явлении. В 
постсоветской истории еще не было примеров 
возведения нового города при вновь строя-
щемся крупном промышленном объекте. Если 
рассматривать те же АЭС, то строительство 
всех станций начато в Советском Союзе с ис-
пользованием условий и возможностей плано-
вой экономики. Новые энергоблоки строятся 
рядом с уже существующими станциями.

Не стоит забывать, что важным катали-
затором экономического эффекта является 
общественное согласие, то есть понимание 
разными социальными группами перспектив 
развития, связанных с реализацией проек-
та – строительства АЭС. Это, как показывает 
практика, очень сложный вопрос. Радиофо-
бия во всех странах разыгрывается разными 

Д. Ю. Файков
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производство электроэнергии на АЭС увели-
чится на 65%.

Российские (советские) организации по-
строили за рубежом 33 энергоблока на 10 АЭС. 
В настоящее время российскими организаци-
ями за рубежом осуществляется строительство 
атомных станций «Куданкулам» (Индия), «Бу-
шер» (Иран) и «Белене» (Болгария), продолжа-
ется строительство АЭС «Моховце» (Словакия) 
и «Тяньвань-2» (Китай), подписаны соглашения 
на строительство АЭС «Аккую» (Турция), Бе-
лорусской АЭС, 3-го и 4-го энергоблоков на 
Хмельницкой АЭС (Украина)

После распада Советского Союза зару-
бежными оказались ещё 6 атомных электро-
станций, которые сегодня обслуживаются 
российскими организациями: Армянская АЭС 
(Армения), Южно-Украинская АЭС (Украина), 
Запорожская АЭС (Украина), Ровенская АЭС 
(Украина), Хмельницкая АЭС (Украина), Черно-
быльская АЭС (Украина).

Атомная энергетика в России. 
Социально-экономическое развитие 
городов при атомных электростанциях

Общие сведения. В настоящее время в 
Российской Федерации эксплуатируются 10 
атомных электростанций, на которых функцио-
нируют 33 энергоблока. В разной стадии строи-
тельства находятся еще 10 энергоблоков. Семь 
вновь строящихся энергоблоков расположены 
на действующих АЭС или в непосредственной 
близости от них, два (Балтийская АЭС) – в «чи-
стом поле». Общие сведения о действующих 
российских АЭС приведены в табл. 1.

Все существующие АЭС проектировались 
и начали строиться до 1991 года. При их про-
ектировании и строительстве, как и при воз-
ведении других крупных объектов в СССР, ис-
пользовались мобилизационные возможности 
плановой экономики – в большинстве случаев 
рядом с АЭС проектировался поселок строите-
лей, а затем – работников АЭС. Исключения 
составляют три АЭС: Ростовская, Балаковская 
и Ленинградская, которые возводились рядом 
с уже существующими городами.

Большинство городов при АЭС имеют 
среднюю численность населения 15–60 тысяч 
человек. Исключения составляют Билибино 
(5,3 тыс. чел.), Волгодонск (170 тыс.чел.) и 
Балаково (около 200 тыс.чел.).

Практически для всех городов атомные 
электростанции являются градообразующи-
ми предприятиями. Помимо АЭС во всех этих 
городах расположены предприятия, обслужи-
вающие АЭС: ремонтные, транспортные и проч. 

Экономико-географическое положение 
городов при АЭС. Большинство атомных элек-
тростанций расположены в пределах 3–8 км 
от города-спутника, несколько дальше (12–15 
км) находятся Ростовская и Кольская АЭС.

По отношению к крупным городам (регио-
нальные центры), города при АЭС можно раз-
делить на 2 группы:

– находящиеся в относительной близости 
(до 60 км) от региональных центров (Заречный, 
Курчатов, Сосновый Бор, Нововоронеж);

– находящиеся относительно далеко (более 
150 км) от региональных центров (Балаково, 
Билибино, Удомля, Полярные Зори, Волго-
донск, Десногорск).

Экономика городов при АЭС. Большая 
часть городов при АЭС имеет ярко выраженную 
моноспециализированную структуру эконо-
мики. Доля АЭС в объемах промышленного 
производства даже в таких достаточно крупных 
городах, как Балаково и Волгодонск, состав-
ляет более 50%. В остальных городах эта доля 
составляет более 90%.

Для всех рассматриваемых городов атом-
ная отрасль является градообразующей. В 
Волгодонске вторым по значимости для горо-
да предприятием является ОАО «Энергомаш-
Атоммаш» (численность персонала – около 
3000 человек), выпускающее в том числе 
и оборудование для атомной промышлен-
ности. В Сосновом Бору помимо ЛАЭС ра-
ботают предприятия атомной промышлен-
ности – ФГУП ЛСК «Радон», НИТИ им. А. П. 
Александрова и др. В наибольшей степени 
диверсифицирована экономика г. Балаково, 
где основными (помимо АЭС) предприятиями 

являются ОАО «Балаковрезина» (персонал – 
около 10000 чел.), предприятия химической 
промышленности.

Усиление моноспециализации можно 
ожидать в городах, где строятся новые энер-
гоблоки: Заречный (Свердловская область), 
Сосновый Бор, Нововоронеж, Волгодонск.

В целом в городах при АЭС небольшая доля 
населения занята в малом бизнесе и частном 
предпринимательстве. Наибольший процент 
занятых в малом бизнесе и частном предпри-
нимательстве отмечается в г. Курчатов – около 
20% занятого в экономике населения.

Демография и занятость населения. 
Общей тенденцией практически всех горо-
дов при АЭС является уменьшение количества 
населения (табл. 2). Это соответствует тренду 
малых и средних городов России.

Во всех городах, за исключением Курча-
това, в последние 3–4 года отмечается есте-
ственная убыль населения (смертность пре-
вышает рождаемость). Миграционный поток 
положительный в городах, где осуществляется 
строительство новых энергоблоков: Сосно-
вый Бор, Волгодонск, Нововоронеж. Следует 
отметить, что до начала строительства дина-
мика миграции в этих городах также была 
отрицательной.

Серьезным негативным фактором, от-
ражающимся на занятости населения и со-
ответственно миграции является вывод из 
эксплуатации реакторов (Заречный, Ново-
воронеж). Еще одна причина отрицательной 
миграции – оптимизация персонала на объ-
ектах ГК «Росатом». Отмечается постепенное 
сокращение персонала практически на всех 
действующих АЭС. Моноспециализированная 
экономика является причиной узкого рынка 
труда, что провоцирует отъезд специалистов, 
не работающих на АЭС. 

В целом для городов при АЭС официальные 
показатели безработицы невелики (1–2%). 
Однако для ряда городов характерна скры-
тая безработица. Например, в Заречном за 
пределами города работают до 5000 чел. из 
17,5 тыс. чел. экономически активного насе-

АЭС

Расстояние до 
ближайшего 

города 
(проживание 
работников)

Расстояние 
до крупного 

города
Кол-во ЭБ

Общая 
мощность, 

МВт

Начало 
строительства 

первого ЭБ

Ввод в 
эксплуатацию 

первого ЭБ

Наличие 
выведенных 

реакторов

Количество 
работников на 
АЭС (без учета 

строителей 
новых 

энергоблоков)

Строительство 
новых ЭБ

Балаковская
Балаково – 

8 км
Саратов – 

160 км
4 4000 1977 1985 – 4000 –

Белоярская
Заречный – 

3 км
Екатеринбург 

– 60 км
1 600 1958 1964

2 – 1981, 
1989

2600
Строится 1 
новый ЭБ

Билибинская
Билибино – 

3,5 км
4 192 1966 1974 – 757

Калининская Удомля – 2 км
Тверь – 
125 км

Москва - 330 4 4000 1974 1984 – 4100

Кольская
Полярные 

Зори – 12 км
Мурманск – 

224 км
4 1760 1963 1973 – 2000

Курская
Курчатов – 3 

км
Курск – 40 км 4 4000 1971 1977 – 5000

Ленинградская
Сосновый Бор 

– 5 км

Санкт-
Петербург – 

80 км
4 4000 1967 1973 – 5740

Строится 2 
новых ЭБ

Нововоронеж-
ская

Нововоронеж 
– 5км

Воронеж – 
45 км

3 1834 1957 1964
2  – 1988, 

1990
4200

Строится 2 
новых ЭБ

Ростовская
Волгодонск – 

12 км
Ростов-на-Дону 

– 230 км

Волгоград – 
300 км

2 2000 1977 2001 – 3500-4000
Строится 2 
новых ЭБ

Смоленская
Десногорск – 

3 км
Смоленск – 

150 км
3 3000 1975 1982 – 4800

Таблица 1. Общие сведения об АЭС в Российской Федерации 
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Город 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Балаково 199,4 199,5 198,7 198,1 197,3 197,3

Заречный 27,4 27,5 27,3 27,3 27,2 27,2

Билибино 1989 – 15,6 2002 – 6,2 5,6 5,5 5,3 5,1

Удомельский район 41,1 40,9 40,6 40,3

Полярные Зори 18,4 18,4 18,2 17,0 15,3 15,1

Курчатов 46,6 46,9 46,9 46,9 47,1 47,2

Сосновый Бор 66,7 66,7 66,8 66,0 67,2 65,8

Нововоронеж 36,0 35,6 35,1 34,9 34,8 34,8

Волгодонск 170,8 170,1 169,8 169,0 169,1 169,1

Десногорск 31,9 31,7 31,4 31,6 31,1 31,1

Таблица 2. Население городов при АЭС (тыс. чел.)

Город 2008 2009 2010 2011

Балаково 67 68 48 41

Заречный н.д. 68 62 47

Удомельский район 41,7 41 43,5 34

Курчатов 49 50 41 н.д.

Сосновый Бор 39 35 24,5 24

Нововоронеж 24 35 23 12

Волгодонск 36 44 45 38

Десногорск 25,7 24 26,2 Нет данных

Таблица 3. Доля межбюджетных трансфертов в доходах городов при АЭС (%)

ления (более 25%). В Десногорске устойчиво 
отмечается отток молодежи на работу в другие 
города, прежде всего в Москву.

По всем городам отмечается относительно 
высокий уровень средней заработной платы, 
который обеспечивается прежде всего повы-
шенной оплатой труда на АЭС (для большинства 
городов при АЭС средняя по городу заработная 
плата в 2010 году составляла 19–26 тысяч 
руб.). Меньшая средняя заработная плата от-
мечается с городах с более диверсифициро-
ванной экономикой: Балаково, Волгодонск 
(13–14 тысяч руб.). 

Местные финансы. За последнее де-
сятилетие отмечался рост доходов бюджетов 
во всех городах при АЭС. Кризис 2008–2009 
годов оказал негативное влияние на динамику 
доходов городских бюджетов (рис. 3).

Снижение доходов бюджетов по-разному 
произошло в разных городах. Во-первых, это 
связано с величиной собственных доходов, 
во-вторых, во всех городах за последние годы 
уменьшилась доля межбюджетных трансфер-
тов (табл. 3). 

Наилучшая динамика доходов бюджетов 
наблюдается в Волгодонске (без уменьше-
ния доходов бюджета) и Сосновом Бору. Это 
города, где начато строительство новых энер-
гоблоков.

Характерной тенденцией является сни-
жение доли межбюджетных трансфертов в 
общих доходах бюджетов муниципальных об-
разований. 

В то же время абсолютное значение доли 
межбюджетных трансфертов для разных го-
родов не имеет единых тенденций, как, на-
пример, для закрытых административно 
территориальных образований, созданных 
по роду деятельности предприятий атомной 
промышленности (60–70%). Существующие 
различия связаны скорее всего с возмож-
ностью и стратегиями регионов нахождения 
городов при АЭС. 

Бюджетообразующим налогом для бюдже-
тов всех городов при АЭС является налог на 
доходы физических лиц. Его доля в собствен-
ных доходах муниципальных бюджетов доходит 
до 50% и более. Это подчеркивает значимость 
АЭС для формирования местных бюджетов и 
развития муниципальных образований.

Бюджетная обеспеченность в городах при 
АЭС в среднем несколько выше, чем у других 
муниципальных образований сопоставимого 

размера и составляла в 2009–2010 годах 
16–21 тыс. руб. на человека. Данный пока-
затель на протяжении последних лет имеет 
заметную тенденцию к повышению по всем 
городам при АЭС.

Город и АЭС. Существующее российское 
законодательство оговаривает практиче-
ски единственную обязательную меру по 
поддержке муниципальных образований и 
обеспечению социальной защиты населения, 
проживающего на территориях, прилегающих 
к объектам атомной энергетики, – «включе-
ние в сметы на строительство новых и рас-
ширение действующих атомных станций, 
затраты на сооружение в определяемых в 
проекте зонах вокруг этих станций объектов 
социальной сферы для населения, прожива-
ющего в данных зонах, в размере до 10 про-
центов капитальных вложений, выделяемых 
на строительство объектов производствен-

ного назначения, сверх предусмотренных 
действующими нормативами в сводке за-
трат на жилищно-гражданское строительство» 
(Постановление Правительства Российской 
Федерации от 15 октября 1992 г. № 763 «О 
мерах по социальной защите населения, про-
живающего на территориях, прилегающих к 
объектам атомной энергетики»).

Общее направление развития объектов ГК 
«Росатом», в том числе и АЭС, подразумевает 
оптимизацию расходов, в связи с чем из со-
става этих объектов выводятся непрофильные 
активы, которые передаются муниципалитетам 
или организуются как отдельные предприятия. 
Однако существуют и противоположные приме-
ры, направленные на поддержание городского 
хозяйства городов-спутников. В Заречном на 
баланс АЭС переданы объекты отопления, го-
рячего водоснабжения, электроэнергетики. 
Такая мера вызвана тяжелым положением 
муниципального хозяйства моногорода. 

Планируется, что для строительства новых 
энергоблоков в соответствующие города будет 
привлечено от 1,5–2 тыс. (Заречный) до 7–8 
тыс. человек (Нововоронеж, Волгодонск). В 
связи с этим происходит увеличение стоимости 
жилья (уже сегодня в Нововоронеже цены на 
жилье выше, чем в областном центре), аренды 
жилой недвижимости. 

Краткий анализ позволяет сделать 
несколько выводов.

1. Атомная энергетика достаточно активно 
развивается в мире, и пока альтернатив этому 
процессу не видно.

2. С точки зрения региональной эконо-
мики, АЭС – крупный промышленный объект, 
который в течение 20–30 лет формирует во-
круг себя городское поселение со средней 
численностью 30–60 тысяч человек.

3. Моноспециализированная экономика 
существующих городов при АЭС порождает 
отток экономически активного населения. Этот 
процесс требует внимания не только муници-
пальной власти, но также и региональной, и 
федеральной власти, и отрасли в лице Госу-
дарственной корпорации «Росатом».Рис. 3. Изменение доходов бюджетов городов при АЭС 2008-2011, млрд руб.
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Несмотря на неблагоприятные факторы 
вроде японской аварии, развитие атом-
ной энергетики не останавливается, а гео-
графия строительства АЭС расширяется. 
Предлагая свои услуги по сооружению АЭС 
иностранным государствам, Росатом заяв-
ляет, в частности, о том, что значительная 
часть подрядных работ на строительстве 
может быть отдана местным специалистам. 
В условиях кризиса и безработицы, кос-
нувшихся практически всех стран, такое 
предложение служит весомым аргументом 
в нашу пользу. Но возникает закономер-
ный вопрос: располагает ли государство, 
решившее построить на своей территории 
АЭС, нужным количеством достаточно ква-
лифицированных специалистов, которых 
можно было бы привлечь в качестве под-
рядчиков?

Для решения этой задачи Нижегородский 
институт «Атомэнергопроект» совместно с Ни-
жегородским государственным техническим 
университетом разработал проект кафедры 
для обучения зарубежных специалистов. Рас-
сказывает ректор НГТУ С. М. Дмитриев:

– Подготовка иностранных кадров идет 
в НГТУ давно, у нас накоплен большой опыт, 
в том числе и в области подготовки специ-
алистов для атомной отрасли. С 2005 года 
действует Соглашение с Институтом ядерной 
энергии Китайской Народной Республики, по 
которому мы готовим магистров, аспирантов, 
проводим научные работы, реализуя концеп-
цию «Образование через науку».

В развитие деятельности мы планируем 
открыть базовую кафедру НГТУ в Атомэнерго-
проекте, а на ее основе создать научно-обра-
зовательный центр, в который войдут базовая 

Поскольку в каждой стране вместе с наши-
ми специалистами строить станции должны и 
местные инженеры, необходимо их доучивать, 
и заниматься этим будут специалисты Институ-
та ядерной энергетики и технической физики 
нашего университета. А практические занятия 
будут проходить на нашей кафедре в НИАЭП, 
и к ним планируется привлекать как ведущих 
специалистов самого Атомэнергопроекта, так 
и приглашенных из-за рубежа. 

– Сергей Михайлович, сколько специ-
алистов в год будет подготавливать кафе-
дра?

– Это один из первых вопросов, который 
мы в свою очередь задали НИАЭПу, чтобы уточ-
нить потребность предприятия в подготовке 
кадров. Конечная цифра еще требует допол-
нительных консультаций, но 20–25 человек в 
год мы могли бы принимать и подготавливать.

– Кафедра создается на средства 
НИАЭПа?

– Это кафедра НГТУ, но располагаться 
она будет и в университете, и в самом Атом-
энергопроекте. В части оборудования и всего 
обеспечения, которое будет находиться непо-
средственно на территории Атомэнергопроек-
та, – да, на средства НИАЭПа. 

У нас таких базовых кафедр несколько: в 
ОКБМ, на ГАЗе, на других предприятиях, так 
что для нас такая форма работы не является 

Создаем кафедру мирового уровня

кафедра НГТУ, учебный центр НИАЭП в Вол-
годонске, другие структурные подразделения 
– в том числе и для обучения иностранных 
студентов из тех мест, где строятся или будут 
строиться атомные станции. Речь идет о под-
готовке специалистов не только для эксплуа-
тации АЭС, но прежде всего для строительства 
станций, и непременным условием является 
то, чтобы создаваемая нами кафедра соот-
ветствовала мировым стандартам. Поэтому и 
устанавливаемое оборудование, и программ-
ные продукты также будут соответствовать 
лучшим мировым образцам.

С. М. Дмитриев
S. Dmitriev
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Despite the unfavorable factors such as 
the disaster at the Japanese nuclear plant, 
the nuclear sector still develops, and the 
market of NPP construction is expanding. 
While offering its services of constructing 
NPPs to foreign states, Rosatom claims that 
a significant part of construction work may 
be done by local specialists. It is a convincing 
argument in the conditions of the downturn 
and unemployment threatening virtually all 
economies. But a reasonable question arises: 
is there a sufficient number of qualified spe-
cialists who can function as contractors in the 
countries that have decided to build a NPP?

Atonenergoproekt-Nizhny Novgorod (NIAEP) 
has decided to get engaged in the solution of 
the problem, and in cooperation with Nizhny 
Novgorod State Technical University has de-
veloped a project of creating a department for 
teaching foreign specialists.

S. Dmitriev, Rector of the University, says:
– We have been training foreign specialists 

for quite a long time, and have acquired vast 
experience in training experts for the nuclear 
sector. In 2005 we signed an agreement with 
the Nuclear Power Institute of China on training 
masters, post-graduate students; we are engaged 
in joint scientific research implementing the con-
cept of «Education through Science».

To develop our activities we plan to estab-
lish a department of the University in Atomen-
ergoproekt and to transform it into a research 
and educational center that would integrate the 
University department, NIAEP training center 
in Volgodonsk and other structures including 
those that will be engaged in training special-
ists from the countries where NPPs are being 
built. We shall teach not only specialists in 
NPP operation but, mainly, specialists in NPP 
construction. The principal requirement to the 
department is to conform to the world stand-
ards. That is why the equipment and software 
will be similar to the best products known in 
the world. 

Since local engineers, together with our spe-
cialists, will be involved in NPP construction, they 
will be retrained at the Institute of Nuclear Power 
and Technical Physics of the University. Practical 
classes will be conducted at our department in 
NIAEP by both Atomenergoproekt specialists and 
experts from abroad.

– How many specialists will be trained 
annually?

– This is the first question we asked NIAEP 
in order to understand the demand of the com-
pany for specialists. The final figure is still to be 
discussed, but we know that we shall be able to 
receive and train 20-25 specialists each year. 

– Does NIAEP finance the department?
– It is the University’s department, but it will 

be located both in the University and Atomener-
goproekt. Atomenergoproekt is ready to finance 
the equipment and supporting materials at its 
premises.

We have several basic departments: in 
OKBM, GAZ and other companies. Thus this form 
of cooperation is not new for us. Yet, it is an am-
bitious plan to create a world class department, 
and we must fulfill it successfully. 

– NIAEP specialists complain that fre-
quently companies with whom NIAEP could 
establish partnership relations do not un-
derstand the essence of the tasks assigned 
to them. Even in Russia specialists seem to 
speak different languages because many of 
them are not ready to meet advanced require-
ments of Atomenergoproekt.

– Atomic engineers, graduates of our Univer-
sity, understand pretty well the tasks assigned 
by Rosatom, and are successful in solving them. 
It is not incidental that the key positions in the 
sector are occupied by our graduates. 

There is another problem. NIAEP has be-
come an engineering company. Originally, 
atomic specialists constituted the majority in 
the company, but now the situation is different. 
NIAEP is responsible for the overall construc-
tion of a plant, which can be performed not only 
with the use of atomic specialists but also with 
the participation of electricians, builders, logis-
tics specialists, economists, cost consultants 
and other specialists. The same is applicable 
to a large number of suppliers and partner 
companies. Not all of them realize the scope 
of the tasks assigned by Rosatom in the new 
conditions of modern NPP construction. Thus, 
one of the missions of the new department 
is to retrain engineers and other specialists, 
teaching them «nuclear knowledge». We have 
such expertise. In 2011 we retrained special-
ists having divided them into several target 
groups. Besides atomic specialists the trainees 
included non-nuclear engineers, economists, 
procurement specialists.

– Have you decided which countries will 
send their specialists for training at the de-
partment?

– The matter is simple: first and for most, 
these are countries where NIAEP will build NPPs. 
The countries include China, Vietnam, Turkey and 
many others. The level of the initial qualification 
does not matter: we have experience in train-
ing school-leavers and specialists who seek to 
improve their qualification.

– We wish you a lot of success.

Galina YURIEVA

новой. Но все же создать кафедру мирового 
уровня – это амбициозная задача, которую 
мы должны успешно решить.

– Специалисты НИАЭПа сетуют на то, 
что зачастую предприятия, с которыми они 
могли бы завязать партнерские отношения, 
просто не понимают тех задач, которые 
перед ними ставятся. Даже в России они 
как будто говорят на разных языках – на-
сколько не готов уровень специалистов, 
работающих в отрасли, к новым, передо-
вым запросам, предъявляемым Атомэнер-
гопроектом.

– Инженеры-атомщики, которых, в част-
ности, выпускает наш университет, прекрасно 
понимают задачи, которые ставит перед ними 
Росатом, и успешно с ними справляются. Не 
случайно многие ведущие позиции в отрасли 
занимают именно наши выпускники.

Речь идет о другом. НИАЭП стал инжини-
ринговой компанией, и если раньше специ-
алисты-атомщики представляли абсолютное 
большинство в структуре компании, то сейчас 
ситуация существенно изменилась. НИАЭП 
полностью отвечает за строительство станций, 
а это требует не только высококвалифициро-
ванных физиков-ядерщиков, но и электри-
ков, строителей, специалистов по логистике, 
экономистов, сметчиков и множество других 
специальностей. То же самое касается и 
большого количества предприятий-постав-
щиков и партнеров. Далеко не все из них и 
не всегда в полном объеме представляют за-
дачи, которые ставит перед ними Росатом в 
условиях строительства современных АЭС. В 
связи с этим одной из главных задач новой 
кафедры будет переподготовка инженеров и 
других специалистов, обучение их в том или 
ином объеме «ядерным» знаниям. Такой опыт 
мы тоже имеем. В 2011 году мы проводили 
переподготовку специалистов, разделив их 
на несколько целевых групп. Кроме непо-
средственно ядерщиков, там были инжене-
ры неатомного профиля, экономисты, люди, 
специализирующиеся на закупках.

– Обсуждалось ли, из каких стран будут 
привлекаться студенты на кафедру?

– Здесь все достаточно ясно: прежде всего 
из тех, где НИАЭП будет вести строительство. 
Это и Китай, и Вьетнам, и Турция, и многие дру-
гие. При этом не важно, какова будет степень 
их подготовки, – у нас есть опыт обучения и 
выпускников школ, и состоявшихся специали-
стов, стремящихся повысить квалификацию.

– Желаем вам успехов!

Галина ЮРЬЕВА

Establishing a world class 
department
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Объединившись с ЗАО «АСЭ», Нижегород-
ская инжиниринговая компания «Атомэнер-
гопроект» стала обладателем крупнейшего 
в мире пакета заказов на сооружение атом-
ных станций. Укрепление позиций на миро-
вом рынке требует от НИАЭП новых, более 
современных, основанных на передовых 
технологиях подходов к управлению стро-
ительством. Наши специалисты не просто 
понимают это, но и вполне готовы к новым 
вызовам времени. Подтверждение тому – 
создание так называемой «Школы Multi-D» на 
строительной площадке Волгодонской АЭС.

Рассказывает А. П. Зонов, заместитель 
главного инженера ОАО «НИАЭП»:

– Основная идея создания в Волгодонске 
учебного центра «Школа Multi-D» – повышение 
эффективности в управлении строительством 
АЭС для всего персонала заказчика, генпо-
дрядчика и субподрядных организаций в плане 
доступа к любой информации. В настоящее вре-
мя на площадке в Волгодонске уже построен 
хорошо оснащенный компьютерной техникой 
центр, имеющий три интерактивных экрана, в 
котором и будет расположен центральный сер-
вер, собирающий всю информацию, составляю-
щую так называемое единое информационное 
пространство сооружения.

Эту информацию разбили на 7 модулей.
Модуль «Проектирование» обеспечивает 

доступность ко всей информации в части про-
екта: рабочей документации, схемам, чертежам, 
сметам, спецификациям, ПОС, ППР и так далее. 
Сюда же входят 3D-модели технологической и 
строительной частей сооружения. 3D-модель 
технологической схемы уже присутствует, а 
строительной – планируется ввести в этом году.

Модуль «Управление сроками и трудовыми 
ресурсами» предполагает доступ к графикам 
первого, второго, третьего и четвертого уров-
ней, производственным экранам, недельно-
суточным заданиям и отчетам об их исполне-
нии. График третьего уровня – это историче-
ски основной инструмент взаимодействия с 
заказчиком. Но он рассчитан на очень большие 
объемы работы с периодом в несколько ме-
сяцев. Система эти графики декомпозирует и 
расписывает все виды работ с шагом в один 
день, что, конечно, гораздо более продуктивно 
с точки зрения контроля за исполнением.

Подсмотрев некоторые идеи на строитель-
ных площадках в Японии, мы разработали так 
называемые производственные экраны, на 
которых в 3D-модели можно посмотреть, где 
работает конкретный подрядчик, какие в насто-
ящий момент виды деятельности осуществляет, 
когда они должны быть закончены по графику и 
по факту, какова плановая и фактическая чис-
ленность персонала на площадке и так далее.

Каждый подрядчик может получить эту ин-
формацию, на основании которой также выда-
ется и недельно-суточный план работ. Понятно, 
что жизнь на стройке не всегда подчиняется 
законам идеального планирования – и это так-
же предусмотрено в нашем модуле в позиции 
«Компенсирующие мероприятия».

Что касается управления персоналом, мы 
используем три разные системы учета числен-
ности персонала на стройплощадке. Во-первых, 
все сотрудники заходят на территорию соору-
жения по электронным пропускам, которые 
идентифицируют работника каждой организа-
ции. На тех сооружениях, которые не попали 
в закрытую зону (стройбаза, склад и другие), 
применяется так называемый радиочастотный 
метод – в строительные каски вмонтированы 

радиочипы, которые позволяют в режиме ре-
ального времени контролировать количество 
работников на каждом объекте. И, наконец, 
действует классическая система учета через 
отделы кадров.

Модуль «Управление материальными запа-
сами» позволяет получать планы по поставкам 
оборудования, информацию о том, что пришло 
на склад, прошло входной контроль, в каком 
объеме выполнены планы по поставкам. Вместе 
с заказчиком мы создали на площадке в Волго-
донске общую сквозную спецификацию, кото-
рую мы ведем и которую могут в любое время 
посмотреть как заказчик, так и субподрядчик, 
чтобы понять, что у нас есть по каждому эле-
менту поставки: чертеж, спецификация, смета, 
дата поставки и т. д. 

При поставке оборудования на склад осу-
ществляется его идентификация с помощью 
штрих-кода, что позволяет в любой момент про-
верить, то ли это оборудование, которое требу-
ется. У нас есть такая задумка, чтобы штрих-код 
ушел и в эксплуатацию, в монтаж, но это дело 
будущего. Таким образом из управления мате-
риальными запасами максимально исключен 
человеческий фактор, что существенно снижает 
риск ошибки. 

Модуль «Производственные показатели» 
имеет три основных параметра: строительные 
работы, тепломонтажные работы и электро-
монтажные работы. По каждому из этих на-
правлений разработаны свои планы, ежеме-
сячно подводятся итоги и рассчитывается вы-
работка – тот показатель, который и фиксирует 
эффективность наших субподрядчиков. Чем 
выше выработка, тем эффективнее работает 
субподрядчик.

Модуль «Администрирование» включает в 
себя большое количество приказов, протоко-
лов, распоряжений, поручений, в том числе вы-
ходящих с ежедневных оперативных совещаний, 
проводимых начальником строительства. Это 
все тоже должно быть доступно. 

Один из пилотных проектов Производствен-
ной системы Росатома – «Система управления 
охраной труда». На практике это осуществляется 
следующим образом: каждое утро на стройпло-
щадке проходят линейки безопасности, введены 
системы поощрения и наказания за соблюде-
ние/несоблюдение установленных норм, под-
готавливаются и вывешиваются специальные 
информационные листы. Всю эту информацию 
также можно найти в блоке «Администрирование».

Модуль «Подготовка производства». На 
площадке создана линия конвейерной сборки 
укрупненных блоков – как элементов оболочки, 
так и купола, карниза и внутренностей гермозо-
ны. Все эти составляющие включены в данный 
модуль, и любой желающий может по каждому 
параметру получить полную информацию: какой 
здесь чертеж, какая смета, по какому графику 

дается недельно-суточное задание, есть ли на 
складе необходимое оборудование, прошло ли 
оно входной контроль, сколько стоит работа, 
какие показатели достигнуты, есть ли какие-
либо дополнительные приказы и распоряжения 
и так далее.

Модуль «Управление стоимостью» в насто-
ящий момент находится в разработке. НИАЭП 
давно уже добивается разрешения строить 
по фиксированной цене, имея при этом воз-
можность перераспределять средства между 
строймонтажом и закупкой оборудования, не 
превышая оговоренного лимита.

В общем и целом единое информационное 
пространство будет выглядеть следующим об-
разом: с разных серверов на строительной 
площадке информация будет стекаться в еди-
ный сервер, откуда ее может в любой момент в 
любом объеме получить каждый специалист. По 
идее, когда заработают все названные модули, 
ежемесячная подготовка к проведению штабов 
должна формироваться автоматически, посколь-
ку и планы, и отчеты по проектированию, по 
поставке оборудования, по людям, по стоимости, 
по производительности и выработке – словом, 
вся необходимая информация будет собираться, 
анализироваться и выдаваться в виде планов 
на следующий период автоматически. 

Такова идеология, и уже с лета 2012 года 
она должна быть воплощена в жизнь. В июне, 
когда в Нижнем Новгороде будет проходить фо-
рум «Развитие технологий сооружения сложных 
инженерных объектов», мы продемонстриру-
ем участникам форума, как работает данная 
модель.

– Александр Павлович, не возникнет ли 
проблем с вводом текущей информации? 
Кто должен заниматься этим?

– В Волгодонске работает филиал НИАЭП, 
насчитывающий около 350 сотрудников. Каж-
дый отдел – строительный, электромонтажный 
и другие – сопровождают кураторы, которые 
собирают всю необходимую информацию и 
заводят ее на свои серверы. Оттуда информа-
ция поступает к специалистам отдела полевого 
инжиниринга, которые и сводят все данные в 
единое информационное пространство.

Понятно, что на площадке, где одновре-
менно может быть занято до 5000 рабочих, 
невозможно проконтролировать всю текущую 
деятельность силами двадцати кураторов. По-
этому очень многое основывается на доверии 
– при обязательной выборочной проверке по-
ступившей информации.

– По предварительным расчетам: какова 
ожидаемая эффективность от внедрения 
данной системы?

– Количественную оценку я, пожалуй, не 
смогу дать, а качественная такова – по ре-
зультатам многочисленных исследований, как 
наших, так и зарубежных, на разных этапах 
строительства до 50% рабочего времени уходит 
на поиск нужной информации. Если временные 
издержки будут значительно сокращены, значит, 
экономический эффект окажется достаточно 
весомым. Понятно, что на первом этапе все 
окажется с точностью до наоборот: освоение 
новой технологии управления строительством 
потребует дополнительных временных затрат, 
тем более что программное обеспечение про-
екта достаточно сложное. Поэтому сейчас 
мы основное внимание уделяем реальным 
потребностям специалистов на каждом про-
изводственном участке, чтобы впоследствии 
давать каждому пользователю действительно 
нужную ему информацию.

Аналогов в мире – нет

А. П. Зонов 
A. Zonov
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CLUSTER

Having merged with ASE CJSC, Atomenergo-
proekt Nizhny Novgorod Engineering Company ac-
quired a bunch of orders, the largest one in the 
world, for construction of NPPs. Strengthening its 
positions in the world market, NIAEP is supposed to 
use approaches to construction management that 
are modern and based on advanced technologies. 
Our specialists not only realize that, they are ready 
to face new challenges. Foundation of Multi-D center 
in Volgodonsk confirms the fact. 

A. Zonov, Deputy Engineer-in-Chief, NIAEP:
– The main mission of Multi-D Training Center in 

Volgodonsk is to enhance effectiveness of NPP con-
struction managing by the customer’s personnel, the 
general contractor and sub-contractors and to ease 
access to any information. At Volgodonsk construction 
site a center has been built equipped with computer 
facilities, with three interactive displays. The center will 
house the main server for gathering information in a 
single information space of the facility. 

The information has been divided into 7 modules. 
Designing module provides access to all design 

information: working design documentation, sched-
ules, drawings, estimates, specifications, projects of 
construction organization, designing programs, etc. 
The module also includes 3D models of operation and 
construction schemes of the facility. 3D model of the 
operation scheme has already been integrated into the 
module, the construction scheme 3D model is planned 
to be integrated this year. 

Time and HR Management module provides ac-
cess to the 1st, 2nd, 3rd and 4th-level schedules, op-
eration screens, weekly and daily targets and reports. 
Historically, the 3rd-level schedule is the main tool of 
interaction with the customer. But it covers a large 
amount of work with the time span of several months. 
The system decomposes the schedules and specifies 
the work day-by-day, which is more effective in terms 
of the performance control. 

Getting familiarized with some ideas at Japan’s 
construction sites, we have developed so-called opera-
tion screens, the 3D model of which shows where a 
specific contractor works, what activities he performs at 
the moment, when the activities are to be completed in 
accordance with the schedule and in reality, what is the 
planned and real number of personnel at the site, etc. 

Each contractor can receive this information, and 
on its basis weekly and daily plans are worked out. It is 
clear that real life does not always conform to the laws 
of ideal planning, the fact that is also made account 
of in the Compensating Actions module composition. 

As for the HR management, we use three different 
systems of the personnel number monitoring at the site. 
First, all specialists have security badges to get access 
to the site, which helps identify an employee of each 
organization. Then, at the facilities outside the closed area 
(construction depot, warehouses, etc.) a so-called radio 
frequency method is used: helmets of each worker have 
radio chips enabling to monitor the number of personnel 
at each facility. At last, the traditional system of person-
nel accounting at personnel departments is effective. 

Inventory Management module helps receive 
schedules of equipment supply, information about 
what inventory has been supplied to the warehouse 
and accepted, to which extent the supply schedule has 
been fulfilled. In cooperation with the customer we have 
developed a common specification at Volgodonsk site 
which can be looked through by both the customer and 
a sub-contractor to get to know what we have for each 
supply unit: a drawing, a specification, an estimate, a 
date of delivery, etc.

When equipment is accepted at a warehouse it is 
identified by means of bar-code. It helps verify the equip-
ment at any moment. We plan to introduce bar-codes 
in the assembly and operation processes, but it will be 
done in future. Thus, the influence of the human factor 
is reduced significantly in the inventory management, 
and the risk of mistakes is much lower.

Operating performance module has three principal 
parameters: construction, heating system installation 
and electric work. Plans have been made for each pa-
rameter, results are considered monthly and output is 
calculated which is an indicator of the effectiveness of 
our sub-contractors’ activity. The larger is the output, 
the more effective is a sub-contractor.

Administration module includes a large number of 
orders, protocols, resolutions, assignments, including 
those that are adopted at daily meetings held by the 
head of the construction site. These materials must 
be accessible.

 «Labor Protection Management» is one of the pilot 
projects of Rosatom Production System. In the real life 
it is implemented in the following way: each morning 
briefings on labor safety are held at the site, a system of 
bonuses and penalties for observance/violation of the 
rules has been introduced, special information leaflets 
are prepared and distributed. All this information is 
contained in the Administration module.

Preproduction module. A line assembly of large-
dimension units has been organized at the site where 
components of the reactor containment, containment 
dome and inner parts of the containment are assem-
bled. The data is included into the module, and anyone 
can find information about each parameter: drawings, 
estimates, schedule of weekly and daily assignments, 
availability of necessary equipment in the warehouse, 
information about the acceptance of the equipment, 
cost of work, results, supplementary orders and regu-
lations, etc.

Cost Management module is being developed. NI-
AEP has been insisting on the right to build NPP at a 
fixed price and the possibility to reallocate the finance 
between construction and assembly and equipment 
procurement without exceeding the pre-set limit.

Upon the whole the single information space will be 
organized in the following way: information from various 
servers at the construction site will be collected in one 
server from which any specialist will be able to get any 
amount of required data. The idea is to prepare the 
information necessary for monthly meetings automati-
cally: all plans, designing reports, reports on equipment 
supply, HR management, cost management, productivity 

and output will be collected, analyzed automatically 
and presented in the form of plans for the next period. 

Such is the ideology that must be put into life as 
early as in summer 2012. We shall demonstrate the 
model in June, at the forum «Sophisticated Facilities 
Construction Management» in Nizhny Novgorod.

– Are there any problems with the input of the 
current information? Who is engaged in it?

– There is a branch of NIAEP in Volgodonsk, with 
the staff of 350. Each department – construction, elec-
trical and others – is supervised by a specialist who 
collects the necessary information and inputs it in his 
server. From there information is transmitted to field 
engineering specialists who organize the data in the 
single information space. 

It is clear that it is impossible to control the activities 
at the site with 5.000 workers using only 20 supervisors. 
That is why much depends on the trust at the manda-
tory random verification of the information received. 

– Are there any similar systems that are ef-
fective? 

– No. This is our development that cannot be com-
pared to anything in our country and abroad, at least 
in the nuclear sector. American and French companies 
have something of the like, as for the rest of the world, 
we are ready to demonstrate our development, to teach 
how to use it since it is the tool we want to enter the 
foreign market with. We have already demonstrated 
the system to Czechs, Chinese and Belorussians and 
they have got interested in it. 

Of special significance is the fact that the system 
is self-expanding: it consists of separate units to which 
other units can be added when they are developed.

A special program of three stages has been devel-
oped to ensure the mastering of the system.

The first stage is called «Top Managers» and takes 
1 day. It is a kind of business tourism: top managers 
come to the site to get familiarized with our possibili-
ties and then to send their specialists to the center 
so that they would get acquainted with the program 
in detail. «Line Managers» program is scheduled for 3 
days during which the system is thoroughly considered. 
During the implementation of the third program – «Key 
Performers» – specialists not only get acquainted with 
the technology but have a chance to work with it for 5 
days in order to get a deeper knowledge. 

– Is Russia’s nuclear sector ready for such innova-
tions? It implies a much higher level of the production 
organization, while some companies boast today that 
they «start mastering 2D models already».

– It is ready. There will be some resistance, which 
is quite common in case of any innovation. But the 
system provides high transparency: it is very detailed, 
and this is very convenient. When people realize and 
feel the advantages of the system, there will be no argu-
ments against introducing it. Moreover, administrative 
measures are to be taken into account as well. Our 
director is an experienced manager. That is why we are 
confident in the success of the project.

Galina YURIEVA

– Есть ли где-то действующие аналоги 
такой системы?

– Нет. Это наша оригинальная разработка, 
подобной которой нет не только нигде у нас в 
стране, но и в мире, во всяком случае в атомной 
энергетике. У американцев, французов есть 
нечто похожее, а всем остальным мы готовы 
демонстрировать свою разработку, учить на 
ней работать, поскольку это именно тот инстру-
мент, с которым мы готовы выходить на все 
зарубежные площадки. На сегодняшний день 
мы показали эту систему и чехам, и китайцам, 
и белорусам – и все проявили к ней очень вы-
сокий интерес. 

Особое значение, на мой взгляд, имеет 
то обстоятельство, что разработанная нами 
система – саморасширяемая, она действует 
отдельными блоками, к которым по мере ос-
воения могут быть добавлены новые модули.

Для успешного освоения нашей системы 
разработана специальная программа обучения, 
включающая в себя три этапа.

Первый этап называется «Топ-менеджеры» 
и рассчитан на 1 день. Это своеобразный биз-
нес-туризм, когда руководители приезжают на 
площадку для того, чтобы в общих чертах по-
знакомиться с нашими возможностями и затем 
направить для более детального ознакомления 
с программой своих подчиненных. Программа 
«Линейные руководители» рассчитана на 3 дня, 
в течение которых происходит более глубокое 
изучение технологии. Еще одна программа – 
«Ключевые исполнители» – предполагает, что 
специалисты в течение 5 дней будут не только 
знакомиться с нашими технологиями, но и сами 
поработают, получат более глубокие знания.

– Насколько готова российская атомная 
строительная площадка к таким нововведе-

ниям? Ведь, по сути, это совершенно иной 
уровень организации производства, тогда 
как некоторые предприятия отрасли с гор-
достью говорят о том, что «уже начинают 
осваивать» 2D-модели.

– Готова. Сопротивление, конечно, будет – 
это естественно для любого нового дела. Но эта 
система дает высокую прозрачность, ведь дета-
лизация сделана с шагом до одного шва, и это 
очень удобно. Когда люди поймут и почувствуют 
эти преимущества, вопрос о необходимости 
освоения отпадет сам собой. Ну и, конечно, не 
надо забывать об административных мерах, а 
наш директор – администратор очень высокого 
уровня. Поэтому в успехе своего начинания мы 
не сомневаемся.

Галина ЮРЬЕВА

Тhere are no analogs in the world
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НОРМАТИВ

Уже три года в Нижнем Новгороде суще-
ствует некоммерческое партнерство «Де-
ловой центр атомного машиностроения» 
(НДЦ Атоммаш). Основная цель его созда-
ния – объединение предприятий, которые 
поставляют оборудование и материалы для 
АЭС, информирование поставщиков о том, 
какие правила действуют на рынке атомной 
отрасли, создание конкурентной среды, что 
в итоге должно способствовать ускорению 
развития атомного энергопромышленного 
комплекса России. О деятельности неком-
мерческого партнерства мы беседуем с 
его  исполнительным директором Андреем 
Комаровым: 

– Партнерство очень тесно сотрудничает с 
крупнейшей Нижегородской инжиниринговой 
компанией «Атомэнергопроект», специалисты 
которой в настоящее время обладают супер-
современными компетенциями интеллекту-
ального проектирования Multi-D, необходи-
мыми для управления жизненным циклом 
сложных инженерных объектов. Благодаря 
этому сотрудничеству партнерство получает 
информацию, которая позволяет ему влиять 
на стратегию развития предприятий – членов 
партнерства и создавать единое информаци-
онное пространство, без которого невозможно 
достижение и удержание лидирующих позиций 
на международном рынке сооружения АЭС. 
Одним из этапов формирования единого ин-
формационного пространства стало участие 
партнерства в создании по договору с ОАО 

«НИАЭП» Единого номенклатурного отрасле-
вого каталога оборудования и материалов 
Росатома. 

Отраслевой каталог – один из ключевых 
элементов интеллектуального проектирова-
ния, внедряемого в инжиниринговых ком-

паниях Росатома, справочное пособие для 
проектировщика АЭС, предоставляющее 
возможность использовать отечественную и 
мировую промышленность в полном объеме. 
Это единое информационное пространство для 
проектных институтов и поставщиков, создан-
ное для получения оперативной и достоверной 
информации об актуальном рынке оборудо-
вания и материалов для АЭС, обеспечения 
возможности оперативного планирования и 
управления комплектацией и поставками обо-
рудования и материалов на всем жизненном 
цикле станции. Это единая электронная база 
данных: максимально полная, систематизи-
рованная и удобная. 

– Андрей Владимирович, проект, без-
условно, нужный, но, насколько известно, 
уже на стадии формирования отраслевого 
каталога возник целый ряд вопросов. 

– Во-первых, существует некая насто-
роженность, у многих сразу возникает во-
прос: «А для чего это, собственно, нужно? 
Почему концерн «Росэнергоатом» вдруг вы-
делил деньги на создание этого каталога?» 
Но давайте вспомним историю. В свое время 
в Минатоме выпуск каталогов оборудования 
и материалов был системным. Так почему 
бы не возродить этот положительный опыт 
в наши дни? И тут возникает второй вопрос, 
неведомый создателям каталогов, тогда 
печатных, в советские времена. Сегодня 
техническая информация о том или ином 
оборудовании зачастую является коммер-

Возрождение традиций: Единый отраслевой каталог 
оборудования и материалов

А. В. Комаров / A. Komarov
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Business Center for Nuclear Power En-
gineering Non-profit Partnership has been 
active in Nizhny Novgorod for three years. 
It was founded in order to unite suppliers of 
equipment and materials for NPP, to inform 
suppliers about the rules adopted in the nu-
clear sector market, to create competitive 
environment and thus to boost the develop-
ment of the nuclear sector of Russia. Compil-
ing an industry catalogue of equipment and 
materials of Rosatom under the auspices of 
the Business Center is an important milestone 
in the center’s life. Andrei Komarov, the part-
nership’s Executive Director, speaks about 
the implementation of this project that is so 
important for the nuclear industry.

– The Partnership closely cooperates with 
Atomenergoproekt Nizhny Novgorod Engineer-
ing Company that has vast competences in the 
field of Multi-D thinkdesign required to manage 
sophisticated facilities life cycle. From this coop-
eration the Partnership receives information that 
makes it possible to influence the strategy of the 
member companies and to create a single infor-
mation space necessary to gain the leadership 
positions in the world NPP construction market. 
The Partnership participated in the development 
of Rosatom’s uniform catalogue of equipment 
and materials under an agreement with NIAEP, 
that was one of the states of building the single 
information space.

The industry catalogue serves as the key 
element of thinkdesign process introduced in 
Rosatom’s engineering companies, a reference 
book for a NPP designer that enables the special-
ist to employ foreign and domestic expertise to 
the fullest extent. Moreover, this is a single infor-
mation space for design institutes and suppliers 
created to receive promptly reliable information 

about the NPP equipment and materials market, 
to plan timely and control the supply of equipment 
and materials at all stages of a NPP life cycle. 

– Obviously, the project is very significant, 
but it is known that at the initial stages of 
the industry catalogue formation a number 
of problems was faced. 

– First, there is a kind of suspicion, many 
ask the same question: «What is the catalogue 
for? Why has Rosenergoatom Concern invested 
into the catalogue?» But let us recall the history. 
In the past Ministry of Nuclear Power Engineer-
ing issued equipment and materials catalogues 
systematically. Why would not we revive this good 
tradition now? But here another problem is faced 
that authors of printed catalogues did not have 
in the Soviet time. Nowadays technical informa-
tion about equipment may present a commercial 
secret, and, certainly, companies are reluctant 
to publish the information and offer it for public 
use: cases of intellectual theft are still there. The 
authors of the catalogue, among other tasks, 
solve the task of protecting intellectual property 
and suggest that know-how should be patented. 
If a company has intellectual property in the form 
of a product or technology it should better patent 
it. In case of unauthorized use of the know-how 
we shall have a possibility to prove that the pla-
giarists have violated a law.

– How do you build your cooperation with 
prospective participants of the catalogue?

– We use all possible ways and means of 
distributing information. They include training 
seminars organized by the center on the weekly 
basis where we explain to the companies’ repre-
sentatives what the catalogue means and how to 
become a participant in it. I’d like to stress that 
companies are not supposed to pay for publish-

ing information in the catalogue. Though some 
expenses are to be borne by the companies at the 
stage of including information into the catalogue. 

– In brief, what is to be done to become 
a participant in the catalogue?

– Russian companies should register at the 
catalogue web-site www.catalog.niaep.ru while 
foreign companies should register at the partner-
ship’s web-site www.npatommash.ru, get login 
and password and to fill in the list of equipment. 
In a form for each equipment type general pa-
rameters, individual technical characteristics, 
operation parameters and price are indicated. 
The Catalogue also contains designing and pro-
ject 3D models, GOST system for equipment, 
information about equipment type and coding, 
sectoral regulations, technical documentation 
and other information. Upon filling in the form 
specialists of NIAEP Data Verification Center verify 
the information.

– Are there any advantages of participat-
ing in the catalogue?

– They include promotion of the products, 
faster and simplified communication with the 
buyer, quicker and simplified procedure of tech-
nical qualification. The probability of excluding 
the companies, that have been included into 
the catalogue and verified, from the tender for 
some technical reasons equals to zero. But the 
probability of winning the tender grows because 
the designer has already seen the equipment 
offered and knows that this equipment fits for 
the facility being built. Upon the whole, it would 
be reasonable to make the catalogue a world-
wide standard of the nuclear sector within the 
next five years. 

Zlata MEDUSHEVSKAYA

Revival of Traditions: 
An Industry Catalogue 

ческой тайной и, естественно, предприятия 
не так часто и не так охотно эту информа-
цию публикуют, предоставляют для общего 
пользования: случаи интеллектуального во-
ровства были и есть. Так вот, создатели ката-
лога в том числе ставят перед собой задачу 
защитить интеллектуальную собственность, 
предлагая свои ноу-хау. Если у вашего пред-
приятия есть интеллектуальная собствен-
ность, запатентуйте ее, получите патент на 
изделие, на технологию. И тогда, если кто-то 
из участников каталога воспользуется чужим 
ноу-хау в ненадлежащих целях, мы будем 
иметь возможность указать плагиаторам на 
незаконность их действий.

– Как строится ваша работа с потен-
циальными участниками отраслевого ка-
талога?

– Мы используем всевозможные способы 
донесения информации. В том числе Партнер-
ство организует еженедельные обучающие 
семинары, которые состоят из теоретической 
части, где мы рассказываем о том, что такое 
каталог, его цели, задачи и что необходимо 
сделать, чтобы стать его участником, и прак-
тической части, где предприятие непосред-

ственно приступает к наполнению каталога. 
Хотелось бы подчеркнуть: сам факт размеще-
ния информации в каталоге предприятиями 
не оплачивается.

– Вкратце, что необходимо сделать, 
чтобы стать участником проекта?

– Необходимо зарегистрироваться на 
сайте каталога www.catalog.niaep.ru для рос-
сийских предприятий, а для иностранных пред-
приятий регистрация осуществляется на сайте 
Партнерства www.npatommash.ru, получить 
индивидуальный логин и пароль для входа и 
приступить к заполнению полного атрибутив-
ного состава на оборудование. На каждый 
тип оборудования сформирована карточка, 
содержащая общие атрибуты, индивидуальные 
технические характеристики, эксплуатацион-
ные свойства и ценовые параметры. Каталог 
также содержит конструкторские и проектные 
3D-модели, систему ГОСТов на оборудование, 
информацию о классе и кодировке оборудова-
ния, отраслевые положения, техническую до-
кументацию и др. После заполнения шаблона 
карточки сотрудники ОАО «НИАЭП» (Центр ве-
рификации данных) производят верификацию 
занесенных данных. 

 – Какие преимущества у предприятий–
участников отраслевого каталога?

– Это и продвижение производимой про-
дукции, упрощение и ускорение коммуникаций 
с заказчиком; сокращение времени и упроще-
ние прохождения технической квалификации. 
Вероятность того, что предприятия, которые по-
местили свою продукцию в каталоге, будут на 
конкурсе отсеяны по техническим параметрам, 
практически равна нулю. А вот вероятность 
выиграть конкурс на поставку оборудования 
для конкретного объекта возрастает за счет 
того, что проектировщик благодаря каталогу 
на этапе технической квалификации, имеет 
возможность познакомиться с продукцией и 
подтвердить, что это оборудование соответ-
ствует требуемым параметрам конкурсной 
документации. 

Злата МЕДУШЕВСКАЯ
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Industry Catalogue is the key element of intelligent design implemented in 
engineering companies of ROSATOM. The Catalogue represents a convenient 
way of use of the information about products manufactured in the market 
for the needs of the nuclear industry. The major innovation element of this 
Catalogue is full fi lling of attributes of the equipment, including 3D-models, 
by Suppliers, who login to the portal via the Internet, with subsequent verifi ca-
tion of the parameters of the directory by administrator, that allows creating 
a single information engineering space. 

Purposes for the Catalogue development:
 receive confi dent information about the current situation in the market 

of equipment and materials for NPP in time;
 identify potential suppliers and manufacturers of equipment and materials, 

get standardized description of their products;
 eliminate confl icts in design;
 provide opportunities for operational planning, control the confi guration 

and supply of equipment and materials throughout NPP life cycle.

Benefi ts from participation in the Catalogue development:
 use the Catalogue to promote manufactured products, include products 

in the new projects;
 simplify and accelerate the interaction with customer;
 simplify and accelerate the process of passing the technical qualifi cation;
 Provide visibility and transparency for participation in tenders for equip-

ment supply.

Catalogue fi lling process setup-diagram:

Contacts:
Irina Zakharenko. Tel.:+ 7(831) 421-79-00 ext. 2458
E-mail: nuclear.partnerru@gmail.com
Sergey Lopatin. Tel.:+7(920) 059-44-44

Non-profi t partnership 
“Nizhny Novgorod Nuclear Engineering Business Centre”
3, Svobody square, Nizhny Novgorod, Russia, 603006
E-mail: npatommash@mail.ru
www.npatommash.ru

Отраслевой каталог –  один из ключевых элементов интеллектуального 
проектирования, внедряемого в инжиниринговых компаниях Росатома. 
Это удобная для использования информация о продукции,  производимой 
на рынке для нужд атомной отрасли. Важнейшей новацией данного каталога 
является заполнение полного атрибутивного состава на оборудование,  
включая 3D-модель,   самими поставщиками, которые подключаются к 
порталу через сеть Интернет,  с последующей верификацией параметров 
администратором каталога, что позволяет создать единое информацион-
ное пространство проектирования. 

Цели создания каталога:
 получение оперативной и достоверной информации об актуальном 

рынке оборудования и материалов для АЭС;
 определение потенциальных поставщиков и производителей обору-

дования и материалов, стандартизированное описание производимой 
ими продукции;
 исключение коллизий при проектировании;
 обеспечение возможности оперативного планирования и управле-

ния комплектацией и поставками оборудования и материалов на всем 
жизненном цикле АЭС.

Преимущества участия в отраслевом каталоге:
 использование каталога для продвижения производимой продукции, 

включения в проекты нового оборудования;
 упрощение и ускорение коммуникаций с  заказчиком;
 сокращение времени и упрощение прохождения технической ква-

лификации;
 наглядность и прозрачность участия в закупочных процедурах.

Блок-схема процесса наполнения каталога:

Контакты:
Мартьянов Артем

Тел.: +7 (831) 421-79-00 доб. 2492
E-mail: catalog@niaep.ru 

Некоммерческое партнерство 
«Нижегородский деловой центр атомного машиностроения»

603006, Россия, г. Нижний Новгород, пл. Свободы, д. 3
E-mail: npatommash@mail.ru

www.npatommash.ru

ЕДИНЫЙ 
НОМЕНКЛАТУРНЫЙ 

ОТРАСЛЕВОЙ КАТАЛОГ 
ОБОРУДОВАНИЯ 

И МАТЕРИАЛОВ РОСАТОМА

UNIFIED 
NOMENCLATURE 
INDUSTRY CATALOGUE 
OF THE EQUIPMENT 
AND MATERIALS OF ROSATOM

Регистрация российских 
поставщиков на сайте 

www.niaep.ru

Классификатор, 
шаблоны карточек

Размещение информации 
об оборудовании на сайте 
www.catalog.niaep.ru

Каталог 
www.catalog.niaep.ru

Manufacturer upplier 
registration on 

www.npatommash.ru

Classifi er, 
Part templates

Distribution on the information 
about products on web-site 

www.catalog.niaep.ru

Catalogue 
www.catalog.niaep.ru
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Госкорпорация «Росатом» стратегиче-
ски позиционирует себя как глобальный 
технологический лидер в области ядерных 
технологий. Цель очень амбициозная, сро-
ки крайне сжатые. Чтобы достичь постав-
ленных целей, предстоит проделать очень 
большую работу. Важное место в решении 
поставленных задач занимает внедрение 
на предприятиях госкопорации ПСР – про-
изводственной системы Росатома.

– ПСР начала внедряться с 2008 года, 
и первыми пилотными площадками для нее 
стали машиностроительный завод в Электро-
стали, выпускающий тепловыделяющие сбор-
ки (ТВС), и ЗИО «Подольск», производящий 
парогенераторы, – рассказывает директор 
по развитию ПСР Госкорпорации «Росатом» 
Сергей Обозов. – Всего же на первом этапе 
было осуществлено 54 пилотных проекта по 
внедрению ПСР на 51 предприятии. Они дали 
совокупный эффект около трех миллиардов 
рублей. Для сравнения, это более чем в 30 
раз превышает сопутствующие затраты на 
внедрение производственной системы.

Таким образом, система доказала свою 
высокую эффективность, и сейчас наступает 
второй этап, когда ПСР будет внедряться на 
основных производственных цепочках пред-
приятий. Мы переходим от тестовых, пробных 
внедрений к полноценному полномасштабно-
му внедрению ПСР.

 Как известно, экономические вопросы, 
связанные с эффективностью и деятельностью 
Минсредмаша и атомной отрасли в целом, 
никогда прежде не являлись приоритетными 
для страны. Сейчас мир изменился, условия 
изменились. Для сохранения и упрочения ли-
дерских позиций на мировых рынках нужны 
новые методы, новые подходы, и ключевым 
вопросом является вопрос эффективности. 
Производственная система Росатома как раз и 
нацелена на то, чтобы во всех видах деятельно-
сти нашей многопрофильной корпорации – от 
ядерной медицины до генерации электроэнер-
гии – достичь максимальной эффективности. 

Но впитывая в себя весь зарубежный опыт 
по повышению эффективности деятельности, 
мы опираемся на отечественные корни. Ведь 
ПСР как система не была придумана или за-
имствована из других стран и компаний. ПСР 
является логически завершённым и изложен-
ным в современном контексте видением эф-
фективного управления производственными 
процессами, которое основывается на системе 
научной организации труда, производства и 
управления (НОТПиУ) и разработках Минсред-
маша, благодаря которым советской атомной 
отрасти многие годы удавалось достигать крат-
ного роста производительности труда. Кроме 
того, в ПСР включены и адаптированы под 

Производственная система Росатома: 
японский опыт с русскими корнями

нашу отрасль лучшие достижения и инстру-
менты из других современных методических 
платформ.

И не только о советском опыте уместно 
вспомнить в связи с внедрением производ-
ственной системы Росатома. Ещё до револю-
ции 1917 года в Императорском техническом 
училище (ныне МГТУ имени Баумана) был раз-
работан русский метод обучения практическо-
му мастерству. Тогда же на заводах России 
начали широко использовать систему Тейлора, 
основные принципы которой – разделение 
труда и максимальная рационализация дви-
жений. Кстати, именно в ходе ее реализации 
на промышленных предприятиях впервые 
была создана и внедрена система сдельной 
заработной платы. 

Известный русский экономист Платон 
Керженцев рассматривал время как важ-
нейший ресурс и в 1923 году создал лигу 
«Время» – прообраз современной системы 
тайм-менеджмента. Повсеместно внедрялся 
хронометраж рабочего времени и анализ его 
расхода. 

Организатор, учёный и поэт Алексей Га-
стев в конце 20-х – начале 30-х годов создал 
Центральный институт труда (ЦИТ), где иссле-
довал рабочие операции и рационализировал 
их. Так создавалась модель непрерывного 
обучения рациональному труду, причем речь 
шла о массовой подготовке квалифицирован-
ных рабочих.

 Затем, уже в 60-е годы, появилась тема 
«Минсредмаш и НОТПиУ». Научная организа-
ция труда, производства и управления, кото-

рая внедрялась в 60-е годы в Минсредмаше, 
дала кратное увеличение производительности 
труда.

В СССР научная организация труда внедря-
лась повсеместно. Она пропагандировалась и 
внедрялась не только на машиностроительных 
предприятиях, но и в конторской деятельности, 
в деятельности министерств, в строительстве. 
В частности, продолжением этой системы яви-
лось стахановское движение. Несмотря на то 
что в достижениях именно Стаханова и его 
бригады было много заложено от пропаганды, 
это оказался сильный пропагандистский ход, 
и он дал свой эффект: в целом по стране тогда 
производительность труда поднялась вдвое. 
Это наши корни, наша история.

Опыт, наработанный в России, активно 
изучался и западными учеными. Один из со-
ратников англичанина Тейлора, Джилбретт 
признавал: «Русские глубже нас входят в науч-
ную организацию труда. Самобытные русские 
методы на два десятилетия опередили Запад!» 
Еще бы: к примеру, по методике по укладке 
кирпичей, разработанной в ЦИТ, русские втрое 
опережали своих коллег из США, работавших 
по методике Тейлора–Джилбретта.

 В журналах по научной организации труда 
за рубежом, в том числе в Германии, которая 
была одной из наиболее передовых в области 
внедрения НОТ, говорилось о том, что именно 
советский опыт по научной организации труда 
достоин того, чтобы его очень внимательно 
изучить. Результаты действительно были очень 
впечатляющими для того времени.

Даже японский опыт, той же «Тойоты» , кото-
рый мы используем сейчас в ПСР, по сути своей 
опирается именно на наш отечественный. В 
него входит всё – от рациональной организа-
ции рабочего места с тем, чтобы исключить 
лишние движения и любого вида потери, до 
эргономики, то есть наиболее правильного с 
точки зрения удобства и рациональной орга-
низации оборудования и рабочих мест.

 Производственная система «Тойота» по-
том распространилась и на американские 
автомобилестроительные заводы, и в дру-
гие отрасли промышленности по всему миру. 
Японцы первыми осуществили синтез всего 
наработанного до них и сумели развить идеи 
предшественников дальше. Получился не 
просто набор неких инструментов, а целая 
философия производственных отношений в 
любом виде промышленности, в любом виде 
производства.

Так что сейчас Росатом, по сути, возвраща-
ется к нашим истокам, делает новую попытку, 
но в значительно более широком масштабе 
и с учётом организационных ошибок того 
времени. К примеру, один из выводов, кото-
рый мы сделали, изучая опыт Минсредмаша 

С. А. Обозов / S. Obozov
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60-х годов: за ПСР на предприятиях должен 
отвечать главный производственник, а кури-
ровать – первое лицо. Именно такая орга-
низационная конструкция действует сейчас 
в госкорпорации.

Для того чтобы проиллюстрировать резуль-
таты внедрения ПСР в ходе пилотных проектов, 
приведу конкретные примеры.

На заводе в Подольске система внедря-
лась на участке изготовления модулей па-
рогенераторов для БН-800. До внедрения 
производительность составляла две штуки 
в месяц. В октябре 2009 года, то есть менее 
чем через год после начала внедрения, про-
изводительность достигла трёх штук в ме-
сяц. Сейчас достигнут показатель пять штук 
в месяц. В итоге если до появления ПСР 72 
единицы продукции были выпущены за 41 
месяц, то после внедрения те же 72 единицы 
произведены за 18 месяцев. Сокращение 
срока изготовления налицо.

Еще пример. Участок изготовления шпилек 
для реакторных установок БН-800 в цехе № 33. 
В 2008 году изготавливалось два комплекта 
шпилек в месяц. В октябре 2009 года – три 
комплекта шпилек в месяц. В 2010 году – пять 
комплектов шпилек в месяц. Сокращение чис-
ленности при этом произошло по отношению 
к 2009 году в два раза. Людей не увольняли, 
их переводили на другие производственные 
участки. Одновременно происходило сокра-
щение складских запасов. С 2008 по 2010 
год сокращение запасов в потоке произошло 
в 30 раз.

Ещё один пример по тому же Подольску. 
Участок изготовления аппаратов воздушного 
охлаждения в цехе № 16 . В 2008 году изго-
тавливалось девять комплектов в месяц. В 
2009 году перешли на уровень 12 комплектов 
в месяц. В 2010-м – 15 комплектов в месяц. 
Время цикла изготовления аппаратов воз-
душного охлаждения снизилось на 20% к 2009 
году, на 25% – к 2010 году. Сокращены запасы 
в потоке в 25 раз.

За счет чего это произошло? Основная 
идея на первом этапе внедрения ПСР – со-
кращение различного вида потерь. В ПСР 
выделяют семь классических видов потерь. 
Ненужные действия людей, ненужная лишняя 
транспортировка, потери на ожидание, когда 
человек или оборудование ожидает поступле-

ния очередной детали, избыточный запас (по 
сути, замороженные деньги), лишние, ненуж-
ные этапы обработки, брак или исправления, 
перепроизводство. За счёт их сокращения, за 
счёт правильной организации рабочих мест, за 
счёт правильной расстановки и компоновки 
оборудования и достигается такой эффект, при-
чем повышение эффективности деятельности 
идет без изменения интенсивности труда.

Производственные системы можно вне-
дрять не только на серийном или массовом 
производстве. Так, производственная систе-
ма «Тойоты» используется не только в цехах, 
но и на этапе НИОКР. Причём эффективность 
производственных процессов закладывалась 
именно на этапе НИОКР. И как показывает 
опыт разработки новых моделей на «Тойоте», 
за счет использования методов бережливого 
производства в НИОКР им удаётся существен-
но сократить сроки разработок. Скажем, есть 
мировые рекорды разработки новых моделей, 
и принадлежат они «Тойоте», когда за 10–12 
месяцев создается новая модель. В то время 
как на других зарубежных предприятиях цикл 
НИОКР при разработке новой модели занима-
ет до 40 месяцев.

Нам, конечно, не нужен новый проект ре-
актора каждые 10 месяцев. Зато нам нужно 
добиться сокращения сроков строительства 
блоков до 40 месяцев, чтобы быть конку-
рентоспособными. И для этого потребуется 
внедрение инструментов производственной 
системы с тем, чтобы на этапе проектирова-
ния в сам проект были бы заложены сжатые 
сроки сооружения.

То же самое можно сказать и о себестои-
мости объекта на жёстко-конкурентном рынке, 
когда корейцы выигрывают конкурсы на со-
оружение новых энергоблоков, давая за блок 
низкую цену. Конечно же, на этапе НИОКР 
требуется учитывать себестоимость будущего 
объекта и его сооружения. В этом заключается 
один из основных аспектов внедрения произ-
водственной системы на этапе НИОКР.

Второй аспект касается эффективности 
взаимодействия групп специалистов, конструк-
торов и учёных, их коммуникаций между собой. 
У японцев есть такое понятие – «обея» – когда 
все специалисты собираются в одном большом 
помещении и совместно решают проблемы. 
Причём зачастую конструкторы решают про-

блемы технологов и наоборот. У нас такого 
опыта пока, к сожалению, нет.

 В цикле НИОКР тоже существуют техно-
логические цепочки конструирования тех или 
иных частей объекта. Если одно конструктор-
ское бюро разрабатывает реактор, другое – 
парогенераторы, а третье – турбину, то очень 
важно их эффективное взаимодействие между 
собой. Чтобы продукт НИОКР одной группы 
разработчиков был сделан точно в срок, когда 
это нужно другой группе. Это так называемый 
метод «вытягивания» – тоже инструмент бе-
режливого производства. Организация чёт-
кого взаимодействия – одна из задач ПСР 
на этапе НИОКР.

Опыт внедрения ПСР на конкретных 
участках и предприятиях показывает – когда 
люди знакомятся с этой производственной 
системой, уже на этапе обучения у них по-
является внутренняя мотивация внедрения 
этих инструментов в свою работу. Просто 
потому, что повышение собственной эф-
фективности заложено в характере челове-
ка. Если это добросовестный работник, он 
стремится к тому, чтобы у него был порядок 
на рабочем месте, стремится к тому, чтобы 
делать свою работу более эффективно и 
качественно. Работает внутренняя моти-
вация, и это главное.

 В то же время поставлена задача – и 
она уже реализуется, в частности в ТВЭЛ, 
– по внесению изменений в действующие 
положения о мотивации, которые приняты 
на предприятиях, чтобы учесть вклад каждо-
го работника в развитие производственной 
системы предприятия, учесть конкретные 
предложения по улучшениям, которые де-
лает каждый работник. Такие «Положения о 
мотивации за ПСР» уже внедрены в целом 
ряде предприятий госкорпорации, например 
на Балаковской АЭС.

 Безусловно, мы будем учитывать и преды-
дущий опыт. В частности, советский, когда за 
так называемые рационализаторские предло-
жения конкретный работник получал премию. 
Работники, заинтересованные во внедрении 
инструментов ПСР, активно участвующие в на-
ших программах, должны рассматриваться и 
как кадровый резерв на предприятии. Опыт 
подобного рода деятельности уже есть. И этот 
процесс будет продолжаться.

Rosatom State Corporation positions it-
self as a global technical leader in the nuclear 
technology field. It pursues an ambitious goal, 
while the time to achieve it is limited. A lot is 
to be done to achieve the goal. Introduction 
of Rosatom production System (RPS) is of 
paramount importance for the solution of 
the set tasks. 

– It was in 2008 when RPS was introduced 
as the pilot project at the Machine Building Works 
in Elektrostal that manufactures fuel assemblies 
and at Podolsk Machine Building Works CJSC 
that manufactures steam generators, says Sergei 
Obozov, Rosatom’s Director for RPS Develop-
ment. In total, 54 pilot projects of introducing RPS 
at 51 plants were implemented at the first stage. 

The aggregated return amounted to nearly three 
billion rubles. To compare, it 30 times more than 
the cost associated with the RPS introduction. 

In this way the system proved to be effective, 
and now the second stage begins when RPS 
will be introduced at the main processor chains. 
From pilot, testing introduction we pass over to 
full-scale RPS introduction. 

It is known that in the past the economic is-
sues of the Ministry of Medium Machine Building 
and the nuclear sector activities effectiveness 
were not the top priority in the country. The world 
has changed, and the conditions of operations 
have changed. New methods and approaches are 
required to maintain and strengthen the leader-
ship position in the world market, and effective-

ness is the key issue now. Rosatom Production 
System is aimed at ensuring maximum effective-
ness in all the fields in which the multi-purpose 
corporation is engaged, from nuclear medicine 
to electric power generation. 

But absorbing the foreign expertise in op-
erations effectiveness we rely on the Russian 
roots. RPS has been neither invented in other 
countries nor borrowed from them. It is a vision 
of effective production management, logically 
completed and formulated in a modern context, 
based upon the system of scientific organiza-
tion of labor, production and management as 
well as upon the developments of the Minis-
try of Medium Machine Building that secured 
tremendous productivity growth in the Soviet 

Rosatom Production System: 
Japanese Expertise with Russian Roots
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nuclear industry for many years. Moreover, the 
best achievements and instruments from other 
modern methodological platforms have been 
included and adapted in RPS. 

It is worth recollecting not only Soviet expe-
rience while speaking about Rosatom Produc-
tion System introduction. As early as before the 
October Revolution of 1917 at the Emperor’s 
Technical School (now Moscow State Techni-
cal University named after N.Bauman) a unique 
Russian method of professional apprenticeship 
was developed. That time Taylor system was 
introduced at Russian plants the main principles 
of which included division of labor and maximum 
rationalization of movements. Incidentally, while 
introducing the system, the piece-rate wages 
system was created and used in Russia for the 
first time. 

Platon Kerzhentsev, a famous Russian econo-
mist, considered time as the most important 
resource, and in 1923 founded Time league, a 
precursor of the modern time-management sys-
tem. Everywhere the time study was introduced 
and the use of time was recorded. 

At late 1920s – early 1930s Alexei Gastev, 
an organizer, scientist and poet, founded the 
Central Labor Institute that studied work opera-
tions and rationalized them. In this way a model 
of continuous apprenticeship of streamlined labor 
was created and used for large-scale training of 
qualified workers. 

In the 1960s the introduction of the scientific 
organization of labor, production and manage-
ment in the Ministry of Medium Machine Building 
resulted in multiple growth of labor productivity. 

The scientific labor organization was intro-
duced in the USSR universally. It was promoted 
and introduced not only in machine building but 
in offices, ministries, in construction. In particular, 
the Stakhanov movement was an offspring of the 
system. Despite the fact that the propaganda 
aspect was very strong in Stakhanov achieve-
ments, the propaganda was very effective and 
fruitful: the average labor productivity increased 
two-fold that time. This is our history, these are 
our roots. 

Russia’s experience was thoroughly studied 
by Western experts. Frank Gilbreth, one of Taylor’s 
supporters, acknowledged: “Russian have under-
stood the scientific labor organization better than 
we have. Russians with their peculair methods 
are decades ahead of the West!” To illustrate 
it: using the method of bricking developed by 
the Central Labor Institute, Russians were three 
times ahead of their American colleagues who 
used Taylor-Gilbreth method. 

In the journals of the scientific labor organi-
zation including those of Germany that was a 
most advanced country in the field it was said 
that it was the Soviet expertise in the scientific 
labor organization that was worth thorough con-
sideration. For that time the results were really 
impressive. 

Even Toyota expertise that is used in our 
system now is rooted in the Soviet system. It 
integrated everything which is positive: from the 
rational organization of a work place that ex-
cludes unnecessary movements and any losses 
to ergonomics, i.e. the most comfortable organi-
zation and equipment of work places.

Later Toyota Production System was prolifer-
ated at American car-making plants and other 
sectors all over the world. The Japanese managed 
to synthesize what had been worked out before 
and to develop the ideas of their predecessors. 
The result was not a set of instruments but a 

philosophy of production relations in any industry. 
Thus, Rosatom comes back to its roots; it is 

a new attempt but made on a larger scale and 
with due account of mistakes of the past. For 
example, studying the experience of the Ministry 
of Medium Machine Building we have come to 
the conclusion that the chief production engineer 
must be responsible for RPS at plants while the 
head of a plant must supervise it. This organi-
zational structure is effective in Rosatom State 
Corporation now. 

Specific examples will be given to illustrate 
the results of RPS introduction within the pilot 
projects. 

At the Podolsk plant the system was intro-
duced at the facilities manufacturing steam 
generators for BN-800 reactor. Before the in-
troduction the productivity was two pieces per 
month. In October 2009, less than a year after 
the introduction of the system, the productivity 
was three pieces per month. Now it is five pieces 
per month. As a result, it took only 18 months to 
produce 72 pieces after the introduction of RPS 
while before the introduction it took 41 months 
to produce 72 pieces. The decrease of the pro-
duction time is obvious. 

Another example. Facilities producing pins for 
BN-800 reactor in workshop No 33. In 2008 two 
sets of pins were produced per month. In October 
2009 the productivity was three sets. In 2010 
five sets of pins were produced per month. The 
manpower was reduced two-fold since 2009. The 
specialists were not fired, they were transferred 
to other facilities. At the same time warehouse 
inventory was reduced by 30 times since 2008 
to 2010. 

And one more example from Podolsk ex-
perience. The facility manufacturing air-cooled 
heat exchangers in workshop No 16. In 2008 
nine sets of heat exchangers were produced 
per month. In 2009 12 sets were produced per 
month while in 2010 – 15 sets. The production 
cycle was reduced by 20 percent by 2009 and 
by 25 percent by 2010. The warehouse inventory 
was reduced 25-fold. 

What helped achieve this? At the first stage 
of RPS introduction the main goal is to reduce 
various losses. RPS differentiates between seven 
types of losses: unnecessary actions of the staff, 
unnecessary transportation, expectation time 
when a specialist or equipment waits for the next 
spare part, excessive stock (in fact, it implies 
frozen financial assets), unnecessary stages of 
processing, defects and improvements, over-
production. The desirable effect is ensured by 
means of the reduction of the losses, by means 
of appropriate organization of work places, ap-
propriate arrangement of equipment. It should 
be noted that growth of operations effectiveness 
does not entail any labor intensification. 

Production systems can be introduced not 
only at batch and mass production. Toyota Pro-
duction System is used not only in workshops 
but at R&D stages as well. The production ef-
fectiveness growth is bookmarked at the stage 
of R&D. The experience in developing new Toyota 
models of cars shows that using methods of lean 
manufacturing in R&D it is possible to cut sig-
nificantly the time of development. For example, 
Toyota Corporation has set a record of developing 
a new model, which is 10-12 months. In other 
foreign companies it takes up to 40 months to 
develop a model. 

Certainly, we do not need a new reactor pro-
ject each 10 months. But we need to reduce the 
time of a power-generating unit construction 

to 40 months to be competitive. To do this, we 
shall have to introduce the instruments of the 
production system and to bookmark reduced 
time of construction at the stage of the project 
development. 

The same can be said about the cost of a 
facility construction in the competitive market 
where Korean companies win tenders for new 
unit construction at a low price. By all means, 
at the stage of R&D it is necessary to take into 
account the construction cost of the facility. This 
is one of the main aspects of the production 
system introduction at the stage of R&D. 

The second aspect is the effectiveness of 
interaction of specialists, designers and research-
ers, their communication. The Japanese have 
the concept of Obeya: all specialists gather in 
one big room to solve problems collectively. Very 
often designers solve problems of technicians 
and vice versa. Unfortunately, we do not have 
such experience. 

In R&D cycle there are technical chains of 
designing parts of the facility. When one design-
ing office develops a reactor, the other – steam 
generators and the third one – the turbine, it is 
very important to ensure effective interaction 
between them to be sure that a R&D product 
of one team is ready when it is necessary for 
another team. Just in Time method is also one 
of the instruments of lean manufacturing. It is 
one of the objectives of RPS at the stage of R&D 
to ensure appropriate interaction. 

Experience of RPS introduction at specific 
facilities and plants shows that when people 
get familiarized with the production system they 
become motivated to introduce its instruments in 
their activity as early as at the stage of training. 
Desire to improve one’s effectiveness is inherent 
in human nature. A diligent worker wants to keep 
his/her work place in order, wants to do his/her 
work effectively and with quality. What is most 
essential is the inner motivation that is working. 

Yet another task is set (and the task is being 
solved, in particular, in Rosatom’s TVEL company) 
to amend the regulations on motivation effective 
at the enterprises in order to take account of 
each specialist’s contribution in the develop-
ment of the enterprise’s production system, to 
take into consideration specific improvement 
proposals of each specialist. Such Regulations on 
RPS Motivation have already been introduced at 
some plants, for example, at Balakovskaya NPP.

Certainly, we shall take into account our past 
experience as well, in particular, the experience 
of the Soviet time, when specialists received 
bonuses for so-called innovation proposals. Spe-
cialists who are interested in the introduction 
of RPS instruments and participate actively in 
our programs must be treated as a skill pool 
of a company. We have experience of the kind 
already. And the process will go on. 
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Атомная энергетика является одной из 
самых высокотехнологичных отраслей отече-
ственной промышленности. При этом интен-
сивное развитие атомной промышленности 
стало важнейшим стимулирующим фактором 
для развития мощного промышленного ком-
плекса, в состав которого входят специальное 
машиностроение, материаловедение, разра-
ботка и добыча урана.

Практически все современные приоритет-
ные направления технологического развития 
России, такие как ядерная медицина, создание 
суперкомпьютеров, космические технологии 
(прежде всего, перспективные энергоустанов-
ки для космических кораблей), а так же новые 
виды энергоресурсов, включая водородную 
энергетику как отдельное направление, так 
или иначе, связаны с развитием ядерных 
технологий.

Развитие ядерных технологий привело к 
внедрению технологий 3D моделирования и 
проектирования, включая разработку самих 
суперкомпьютеров, создание современного 
высокотехнологичного программного обеспе-
чения, которое будет эффективно использо-
вать ресурсы суперЭВМ, подготовка высоко-
квалифицированных кадров для обеспечения 
высокотехнологичных разработок в области 
аппаратной составляющей суперкомпьютеров 
и в области программного обеспечения.

3D проектирование в настоящее время 
широко используются при разработке и обо-
сновании конструкции широкого спектра про-
мышленного оборудования, включая энергети-
ческое оборудование и оборудование ядерного 
топливного цикла. Применение суперкомпью-
теров позволяет значительно снизить затра-
ты на проектирование оборудования, так как 
позволяет производить численное моделиро-
вание физических процессов, происходящих 
в нем и, таким образом, отказаться от про-
ведения полномасштабных исследований экс-
периментальных образцов оборудования, без 
которых ранее было невозможно обойтись. В 
настоящее время, бурное развитие вычисли-
тельной техники, математики и теоретической 
физики сделали возможным такой подход к 
разработке оборудования ядерных энерге-
тических установок без ущерба для их надеж-

Реализация стратегии развития технологий 3D-моделирования 
физических процессов, протекающих в оборудовании ЯЗУ, 
применительно к научным исследованиям в вузах
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ности и безопасности, что в настоящее время 
выходит на первый план. При этом, следует 
учитывать, что современный уровень развития 
теоретической физики не позволяет полностью 
отказаться от проведения экспериментальных 
исследований, но в данном случае речь идет 
о модельных экспериментах с отдельными уз-
лами оборудования, которые необходимы для 
отработки расчетных методик и корректировки 
существующих расчетных моделей на пред-
мет соответствия расчетного описания физике 
процессов. Иными словами, речь идет о ве-
рификации расчетных кодов применительно 
к конкретному типу моделируемых процессов.

Использование суперЭВМ на этапе раз-
работки и обоснования конструкции обору-
дования ядерных энергетических установок 
является важным, современным направле-
нием развития технологий проектирования, 
направленным на снижение капитальных 
затрат и повышения конкурентоспособности 
российских атомных технологий.

Из всего вышесказанного можно сделать 
вывод о том, что успешное развитие супервы-
числительных технологий зависит от следую-
щих факторов:

1) Развитие аппаратной базы, являющей-
ся основой для разработки и производства 
суперЭВМ;

2) Разработка и внедрение соответству-
ющего программного обеспечения, которое 
в состоянии эффективно использовать вы-
числительные ресурсы суперЭВМ;

3) Подготовка высококвалифицированных 
кадров, для обеспечения развития разработок 
аппаратной составляющей и программного 
обеспечения, а также персонала, способно-
го грамотно и эффективно использовать всю 
мощь данного тандема;

4) Развитие экспериментальной базы 
для проведения модельных экспериментов, 
направленных на получение результатов, 
которые в дальнейшем будут использованы 
для совершенствования расчетных моделей и 
верификации существующих расчетных кодов 
под конкретные расчетные задачи.

Нижегородский государственный техни-
ческий университет им. Р.Е. Алексеева явля-
ется одним из ведущих научных центров При-
волжского федерального округа по подготовке 
специалистов в области информационных 
технологий и технологий 3D проектирования.

НГТУ, являясь одним из ведущих россий-
ских центров экспериментальной физики, в 
настоящее время активно участвует в под-

держке программы развития супервычислений 
в нашей стране, выполняя большой объем 
экспериментальных исследований гидроди-
намики и теплофизики оборудования ядерных 
энергетических установок.

НГТУ обладает необходимой инфраструк-
турой, включающей в себя развитые научные 
школы математики, физики, информатики, хи-
мии. Они обеспечены большим количеством 
современных лабораторий, позволяющих 
применять полученные теоретические знания 
на практике и выпускать широкий круг спе-
циалистов от бакалавров до кадров высшей 
квалификации. В значительной степени этому 
способствует наличие большого числа рабочих 
групп, которые в рамках направлений научных 
школ занимаются решением специализиро-
ванных задач, в том числе и по программе 
3D супервычислений. Преемственность по-
колений в этих коллективах способствует со-
хранению и развитию научных знаний, а так 
же вовлечению в научную работу как можно 
более широкого круга студентов и преподава-
телей. Все это на выходе дает рост научного 
потенциала вуза и повышение качества об-
разования.

С точки зрения участия вуза в выполне-
нии работ по программе 3D супервычислений 
на данный момент университет располагает 
несколькими вычислительными кластера-
ми мощностью от одного до пяти терафлоп, 
однако этих мощностей не достаточно для 
проведения полномасштабного моделиро-
вания конструкций оборудования ядерных 
энергетических установок атомных станций. 
В настоящий момент ведется работа по объ-
единению указанных вычислителей в единую 
вычислительную систему средней мощности с 
помощью грид-технологий.

Нельзя забывать и о том, что Нижегород-
ская область является одним из крупнейших 
научно-технических центров России, в котором 
сосредоточено большое число предприятий 
атомной отрасли, с которыми НГТУ связывают 
долгие плодотворные отношения.

Ярким примером такого сотрудничества 
являются многолетние взаимоотношения 
между Институтом ядерной энергетики и тех-
нической физики (ИЯЭиТФ) НГТУ и открытым 
акционерным обществом «Опытное конструк-
торское бюро машиностроения имени И.И. 
Африкантова». В настоящее время ОАО «ОКБМ 
Африкантов» является крупнейшим центром 
внедрения 3D супервычислительных техноло-
гий в процесс проектирования оборудования 

Сергей Дмитриев, 
НГТУ им. Р. Е. Алексеева, ректор, д.т.н.
Дмитрий Спиридонов, 
НГТУ им.Р. Е. Алексеева, кафедра «Атом-
ные, тепловые станции и медицинская 
инженерия», доцент, к.т.н.
Михаил Большухин, 
ОАО «ОКБМ Африкантов», начальник 
отделения научно-технического обосно-
вания проектов, к.т.н.
Ренат Рязапов, 
НГТУ им. Р. Е. Алексеева, кафедра 
«Атомные, тепловые станции и меди-
цинская инженерия», аспирант.
Алексей Соборнов, 
НГТУ им. Р. Е. Алексеева, кафедра 
«Атомные, тепловые станции и меди-
цинская инженерия», аспирант.



АТОМНЫЙ ПРОЕКТ        39

ПРАКТИКА

ядерных энергетических установок. Высокая 
потребность в кадровом обеспечении про-
цесса проектирования и создания оборудова-
ния ЯЭУ привела к созданию на предприятии 
базовой кафедры «Конструирование атомных 
установок», в рамках которой, ведущие специ-
алисты предприятия ведут подготовку специ-
алистов с учетом современных требований 
отрасли. В данном случае уникальным явля-
ется тот факт, что на предприятии реализован 
полный цикл создания оборудования ЯЭУ от 
формирования технического задания до сдачи 
в эксплуатацию готового изделия. Это дает 
возможность предприятию самостоятельно 
планировать весь цикл работ по проведению 
расчетно-экспериментального обоснования 
конструкции изделия и, в свете последних 
направлений развития технологий проекти-
рования, между ОКБМ и НГТУ возникло новое 
направление сотрудничества в области раз-
вития технологий супервычислений.

Речь идет о проведении эксперименталь-
ного моделирования отдельных частей про-
ектируемых изделий с целью дальнейшей ве-
рификации расчетных кодов и уточнения рас-
четных методик, необходимых для выполнения 
представительного обоснования конструкции 
изделия. В настоящий момент НГТУ обладает 
рядом метрологически аттестованных экс-
периментальных стендов, предназначенных 
для моделирования гидродинамических и 
теплофизических процессов, протекающих в 
контурах водо-водяных и жидкометаллических 
реакторов. Использование этих стендов в про-
грамме развития супервычислений позволяет 
решить сразу несколько важных задач:

– получение представительных научных 
результатов, необходимых для проведения 
верификации расчетных кодов и уточнения 
расчетных методик;

– подготовка научных специалистов раз-
личного уровня квалификации, хорошо вла-
деющих техникой эксперимента и методами 
расчетного моделирования физических про-
цессов одновременно;

– возможность материального стимули-
рования сотрудников вуза, занимающихся 
научно-исследовательской работой и, как 
следствие, рост научного потенциала вуза;

– обеспечение предприятий атомной от-
расли профильными специалистами с низким 
временем адаптации на рабочем месте.

В качестве примера такого сотрудничества 
можно представить результаты совместной 
работы НГТУ и ОКБМ «Исследования темпера-
турных пульсаций элементов теплообменного 
оборудования» начатой в 2009 году и продол-
жающейся по настоящее время.

Стремление создавать теплообменное обо-
рудование с минимальными массогабаритны-
ми характеристиками приводит к увеличению 
теплонапряженности теплообменной поверх-
ности. Наличие высоких тепловых потоков 
приводит к возникновению температурных 
напряжений, которые влияют на долговеч-

ность теплообменной поверхности. При этом 
особое внимание, традиционно уделяется 
переменной составляющей температурных 
напряжений. Пульсации температурных на-
пряжений могут привести к возникновению 
усталостных трещин и, как следствие, потери 
работоспособности конструкции. Этот процесс 
заслуживает детального изучения. Особенно 
важно изучение причин, вызывающих пуль-
сации температурных напряжений тепло-
обменной поверхности и их зависимости от 
теплофизических параметров.

Экспериментальные исследования про-
водились на теплофизическом стенде ФТ-80 
(рисунок 1). Стенд представляет собой три ги-
дравлически замкнутых контура. По первому 
контуру циркулирует греющий теплоноситель, 
по второму – рабочее тело, по третьему – тех-
ническая вода. Конструкция теплофизического 
стенда позволяет проводить исследования в 
диапазоне режимных параметров, характер-
ных для современных ЯЭУ.

Исследования проводились на экспери-
ментальном участке, входящем в состав перво-
го контура стенда. Экспериментальная модель 
(рисунок 2) выполнена в виде коллекторной 
сборки, помещенной внутрь прочного корпуса 
с внутритрубным движением охлаждающей 
воды. Движение греющего теплоносителя 
осуществляется в межтрубном пространстве 
с возможностью выбора одного из четырех 
вариантов подачи относительно коллекторной 
сборки (рисунок 2).

Исследование температурных полей осу-
ществлялось термоэлектрическими преоб-
разователями расположенными на поверх-
ности теплообмена коллекторной сборки и в 

потоке теплоносителя. Временные реализации 
температурных полей и расходов греющего 
теплоносителя и охлаждающей воды фикси-
ровались с помощью компьютерной системы 
сбора и обработки экспериментальных дан-
ных, основанной на системе Agilent 34980A, 
которая позволяет обрабатывать информа-
цию, приходящую с первичных и вторичных 
измерительных преобразователей.

Проведение экспериментальных исследо-
ваний заключалось в создании и поддержании 
в течение определенного промежутка време-
ни заданной комбинации теплофизических 
параметров. После окончания переходных 
процессов и стабилизации теплофизических 
параметров экспериментального стенда про-
изводилась запись временных реализаций 
температурных полей, расхода греющего те-
плоносителя и охлаждающей воды, опреде-
лялись их статистические, корреляционные 
и спектральные характеристики.

Проведение расчетного моделирования 
исследованных теплофизических процессов в 
экспериментальной модели теплообменника 
состояло из следующих основных этапов.

Расчетная область, созданная в САПР 
Mechanical Desktop 6 Power Pack, импорти-
ровалась в ICEM CFD в виде файла формата 
PARASOLID. Расчетная модель теплообменника 
состоит из следующих элементов (рисунок 3):

– металл корпусных конструкций (корпус 
модели, крышки, рассекатель, решетка со-
противления, боковые и торцевые стенки, об-
разующие канал течения, патрубки подвода и 
отвода теплоносителя) и коллекторная сборка;

– греющий теплоноситель;
– охлаждающая вода;
При решении данной задачи было созда-

но две подобласти, связанные между собой 
(узел в узел) в процессе генерации сетки: сталь 
(крышки, корпус теплообменника, пластина 
сопротивления, рассекатель, коллекторная 
сборка), несжимаемая жидкость (охлажда-
ющая вода в коллекторе и греющий тепло-
носитель). Для подобластей были выбраны 
следующие математические модели:

1. Модель твердого тела, для моделиро-
вания теплопереноса в корпусных конструк-
циях. При задании математической модели 
для этой подобласти задаются физические 
свойства стали (плотность, удельная тепло-

Рисунок 1. Теплофизический стенд ФТ-80
Рисунок 2. Экспериментальная модель 
теплообменника

Рисунок 3. Расчетная модель теплообменника
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емкость, теплопроводность) в виде полинома 
в зависимости от температуры.

2. Несжимаемая жидкость, для модели-
рования течения жидкости. При задании ма-
тематической модели для подобласти 2 были 
заданы физические свойства воды (плотность, 
молекулярная вязкость, удельная теплоем-
кость, теплопроводность) в виде полинома в 
зависимости от температуры.

Далее на выделенные расчетные подо-
бласти накладывались граничные условия.

Граничные условия для подобласти 1: тип 
границы – стенка; на внешней стенке корпуса 
теплообмен отсутствует (адиабатическая стен-
ка), граничные условия на внутренних поверх-
ностях определяются из условий связанного 
теплообмена.

Подобласти 2 соответствуют следующие 
граничные условия: тип границы – вход/выход. 
На входе задается температура и массовый 
расход (в зависимости от режима работы). На 
поверхностях, контактирующих с металлом, 
граничные условия определяются из условий 
связанного теплообмена. Граничные условия 
для подобластей 1 и 2 представлены на ри-
сунке 4.

На стадии отладочных расчетов исследо-
вались возможность адекватного описания 
расчетной сеткой и моделями турбулентности 
пристеночных и пограничных слоев, темпера-
турных фронтов, появляющихся в результате 
перемешивания теплоносителей с различной 
температурой, точек полного торможения тече-
ния, возникающих в результате столкновения 
течений и потоков, вытекающих из отверстий.

Поскольку гидродинамика течения тепло-
носителя при обтекании поперечных труб 
довольно сложна, проведено тестирование 
большого количества различных типов рас-
четных сеток (гексаструктурированных, те-
траэдрических и гибридных) (рисунки 5 и 6), 
основные критерии выбора: плотность сетки 
и ее искажение, поскольку численные ошибки 
дискретизации являются функциями размеров 
ячеек, – чем меньше ячейка, (и, следователь-
но, чем выше плотность сетки) – тем меньше 
ошибки. Тем не менее, высокая плотность сет-
ки предполагает большое число ячеек памяти 
сетки и, соответственно, высокую стоимость 
вычисления.

По результатам проведенных отладочных 
расчетов, в качестве основной математиче-
ской модели движения жидкости была вы-
брана SAS SST модель турбулентности — мо-
дель, учитывающая масштабы турбулентных 
пульсаций. SAS-модель сочетает в себе два 
альтернативных подхода записи уравнений 
Навье-Стокса: LES и RANS. В первом случае 

Рисунок 6. Фрагмент второго варианта сеточной модели

Рисунок 4. Схема задания граничных условий

Рисунок 5. Фрагмент первого варианта сеточной модели
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используется специальная процедура для ис-
ключения из расчета подсеточных вихрей, то 
есть вихрей, размер которых меньше ячеек 
расчетной сетки. Второй вариант подразумева-
ет запись уравнений переноса, осредненного 
по времени потока со всеми предполагаемыми 
масштабами турбулентности. SAS-SST модель 
специально разработана для тех случаев, ког-
да стационарная постановка не дает нужной 
точности либо требуется найти характеристи-
ки пульсационной компоненты параметров 
течения.

Поскольку данная математическая модель 
более требовательна к сеточной дискрети-
зации, чем стандартные RANS модели, была 
построена автоматическая сетка, содержащая 
15 млн элементов и 8 призматических слоев 
для описания пристеночных функций.

Сравнение предварительных расчетных 
результатов, выполненных для двух вариантов 
сетки (рисунки 5 и 6) с результатами экспери-
ментальных исследований представлены на 
рисунках 7 и 8 соответственно.

На представленных рисунках хорошо 
видно, что размах пульсаций на расчетных 
реализациях значительно меньше размаха 
экспериментальных реализаций. Увеличение 
числа элементов расчетной сетки в пристен-
ной области позволило добиться значительно 
лучшего совпадения расчетных и эксперимен-
тальных результатов с точки зрения размаха 
температурных пульсаций. Частотные характе-
ристики температурных пульсаций расчетных и 
экспериментальных реализаций существенно 
различаются, независимо от числа элементов 
расчетной области. Это хорошо заметно даже 
без проведения процедуры спектрального 
анализа.

В результате проведения данного этапа 
расчетов были получены два основных ре-
зультата:

1. При создании конечно-элементной 
модели необходимо увеличивать количество 
элементов в пристенном слое для увеличения 
точности получаемых расчетных результатов.

2. «Простые» модели турбулентности не 
подходят для точного моделирования тепло-
физических процессов, протекающих в экс-
периментальной модели. Для увеличения 
точности проводимых расчетов необходимо 
применение молей турбулентности более вы-
сокого порядка, таких как SST.

По результатам проведения серии пред-
варительных расчетов был сформирован 
общий подход к выполнению расчетного мо-
делирования теплофизических процессов в 
экспериментальной модели теплообменника.

На рисунках 9 и 10 представлено сравне-
ние результатов расчетного моделирования с 
использованием SAS-SST модели турбулент-
ности на автоматической сетке, содержащей 
15 млн. элементов и 8 призматических слоев 
с результатами экспериментальных исследо-
ваний.

Представленные результаты демонстриру-
ют значительно лучшее совпадение результа-
тов расчета и эксперимента. Это касается как 
амплитудных, так и частотных характеристик 
температурных пульсаций. Хорошее совпа-
дение экспериментальных и расчетных ре-
зультатов для большинства контрольных точек 
демонстрирует высокую точность расчетного 
моделирования тепло-массообменных про-
цессов, протекающих в экспериментальной 
модели в широком диапазоне теплофизиче-
ских параметров

Таким образом, по результатам проведе-
ния данной научно-исследовательской работы 
были получены следующие основные научные 
результаты:

1. Разработана и верифицирована мето-
дика расчета теплообменного оборудования 

подверженного температурным пульсациям. О 
достоверности полученных расчетных данных 
свидетельствуют результаты обработки рас-
четных и экспериментальных данных.

2. В качестве математической модели 
движения жидкости рекомендована SAS SST 
модель турбулентности, которая показала 
лучшее соответствие расчетных и экспери-
ментальных данных.

3. В результате исследования влияния 
размерности конечно-элементной модели на 
соответствие результатов расчетного модели-
рования результатам экспериментальных ис-
следований были выработаны рекомендации 
по разработке сеточной модели.

4. По полученным данным разработаны 
рекомендации по оптимизации узлов тепло-
обменного оборудования.

На примере выполнения рассмотренной 
выше научно-исследовательской работы была 
подтверждена высокая эффективность CFD-
кодов для решения задач, возникающих при 
проектировании теплообменного оборудова-
ния ядерных энергетических установок, рабо-
тающих в условиях температурных пульсаций. 
Очевидно, что проведение подобных научно-
исследовательских работ активно способству-
ет достижению основных целей программы 
развития 3D супервычислений в нашей стране:

– повышение уровня квалификации и 
накопления опыта пользователей CFD-кодов 
с целью их максимально эффективного ис-
пользования;

– вовлечение в процесс освоения CFD-
технологий как можно большего числа моло-
дых специалистов;

– расширение и углубление контактов 
между научными коллективами вузов и про-
мышленных предприятий;

– расширение верификационной базы 
CFD-кодов.

Рисунок 7 Рисунок 8

Рисунок 9 Рисунок 10
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The atomic industry is one of the most hi-tech 
branches of domestic industry. Thus, atomic industry 
is related to the development of special mechanical 
engineering, material science, development and 
uranium excavation and production.

Almost all modern priority areas of technological 
development of Russia, such as nuclear medicine, 
development of supercomputers, space 
technologies (first of all, perspective power settings 
for spaceships) and also new types of power 
resources, including hydrogen power as a separate 
area, anyhow, are connected to development of 
nuclear technologies.

The development of nuclear technologies 
has led to the implementation of technologies of 
3D modeling and design, including development 
of supercomputers, creation of modern hi-tech 
software which will effectively use super computer 
resources, training of highly-skilled personnel for 
support of hi-tech development in the field of a 
hardware components of supercomputers and in 
the field of software.

3D design is now widely used in development 
and grounding of wide range construction 
of industrial equipment, including energetic 
equipment and the equipment of a nuclear fuel 
cycle. The application of supercomputers allows to 
considerably lower expenses for equipment design, 
so as it helps to produce numerical modeling of 
physical processes taking place in it and, and in 
this way it helps to refuse from carrying out full-
scale researches of the experimental samples 
of equipment that has been impossible before. 
Now, the rapid development of computing technics, 
mathematics and the theoretical physics makes 
possible such approach to development of the 
equipment for nuclear power plants without 
prejudice to their reliability and safety, that no goes 
to the forefront. Thus, it is necessary to consider 
that the modern level of development of theoretical 
physics doesn’t allow to refuse completely from 
carrying out experimental researches, but in this 
case it is the question of modeling experiments 
with separate nodes of the equipment which are 
necessary for working off of computational methods 
and adjustment of existing models concerning the 
correspondence of description to the physics of 

On realization of strategy of development of technologies of 3D modeling 
of physical processes, taking place in nuclear power plants, in connection 
with scientific research at institutions of higher education

processes. In other words, it is the question of 
verification of codes with reference to specific type 
of modeled processes.

The usage of super computers at the stage 
of development and grounding of structure of 
equipment of nuclear power plants is an important, 
modern area of development of design technologies, 
aimed to lower of capital expenses and increase 
competitiveness of Russian atomic technologies.

In the context of information mentioned 
above it is possible to make the conclusion that 
the successful development of supercomputing 
technologies depends on following factors: 

1) Development of hardware base, that is the 
basis for development and manufacture of the 
supercomputer;

2) Development and implementation of the 
appropriate software which can effectively use the 
computing resources of super computer;

3) Training of highly-skilled personnel, for 
support of development of hardware component 
and software, and also for development of staff 
capable to use all the power of given tandem 
competently and effectively;

4) Development of experimental basis for 
carrying out of modeling experiments aimed to 
obtain the results which will be used further for 
improvement of model and verification of the 
existing codes under for specific analytical tasks.

The Nizhny Novgorod State Technical University 
named after R.E. Alekseeva is one of leading 
centers of science for Privolzhsky federal district 
in education of experts in the field of information 
technologies and technologies of 3D design.

The university, being one of leading Russian 
centers of experimental physics, now actively 
participates in the support of the program of 
development of super calculations in our country, 
fulfilling the great volume of experimental 
researches in hydrodynamics and thermophysics 
of the equipment of nuclear plants.

The university possesses all the necessary 
infrastructure including developed schools of 
mathematics, physics, computer science, chemistry. 
They are equipped with a considerable number of 
the modern laboratories, allowing to use practically 
the received theoretical knowledge and to educate 
the wide range of specialists from bachelors to 
the experts having the highest qualification. The 
substantial assistance provides the fact of presence 
of a great number of working groups which within 
the limits of fields of expertise of schools are 
engaged in the fulfillment of specialized tasks, 
including the program of 3D supercalculations. 
The intergenerational continuity in such groups 
promotes preservation and development of scientific 
knowledge and also involvement of wide range of 
students and teachers into scientific operation. It 
results in the growth of scientific potential of the 
institution and improvement of quality of education.

From the point of view of involvement of 
the institution in the performance of operations 
under the program of 3D supercalculations now 
the university has several computing clusters with 
the capacity from one to five teraflops, however it is 
not enough for carrying out the full-scale modeling 
of structures of equipment for nuclear installations 
for NPP. The work on integration of the specified 
calculators into the uniform average capacity 

computing system by means of grid-technologies 
is carried out no.

We should also remember that Nizhny 
Novgorod region is one of the largest scientific 
and technical centers of Russia where are located 
many enterprises belonging to the atomic industry 
and the University enjoys long term and successful 
cooperation with them.

Good example of such cooperation is long-term 
relations between the Institute of Nuclear Power and 
Applied Physics of the University and JSC «OKBM 
named after I.I.Afrikantova». Now JSC «OKBM 
named after I.I. Afrikantova» is the largest center of 
implementation of 3D supercomputing technologies 
into the process of design of the equipment of 
nuclear installations. The high demand for skilled 
personnel for the design process and creation of 
nuclear installations equipment has led to formation 
of Department «Nuclear installations design» 
where the leading experts of the enterprise carry 
out training of specialists taking into account the 
modern requirements of industry. The unique one is 
the fact that at the enterprise is realized the full cycle 
of creation of nuclear installations equipment from 
execution of technical project to the commissioning 
of finished unit. It allows the enterprise to plan 
independently all the cycle of operations on carrying 
out of calculated and experimental grounding of 
structures of product, in the context of the latest 
tendencies in development of design technologies, 
between OKMB and the University appeared the new 
area of cooperation in the field of development of 
technologies of supercalculations.

We are talking about carrying out the 
experimental modeling of separate parts of 
designed products for the purpose of the further 
verification of the codes and specification of the 
computational method necessary for performance 
of representative grounding of the product structure. 
At the moment the University possesses a number of 
metrological certified experimental stands intended 
for modeling of hydrodynamic and thermophysical 
processes, taking place in the circuits of water-
cooled and liquid metal cooled reactors. Their usage 
in the program of development of supercalculations 
allows the fulfilling of some important tasks at once:

– obtaining the representative scientific 
results necessary for carrying out the verification 
of calculated codes and specification of calculated 
methods;

– training of scientific specialists having the 
various level of skills, qualified in technics of 
experiment and methods of calculated modeling 
and physical processes at the same time;

– the possibility of material motivation of 
employees of the institution of higher education, 
who are involved in research and development 
operation and, as consequence, improvement of 
scientific potential of such institution;

– support of the enterprises of atomic industry 
with qualified staff needing little time for adaptation 
at the workplace.

As the example of such cooperation we can 
mention the results of teamwork of the University 
and OKMB «The research of temperature pulsations 
of elements of heat-exchange equipment» that has 
begun in 2009 and still is in the process.

The intention to make the heat exchange 
equipment with minimum mass and dimensions 
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parameters leads to the added heat release rate 
of the heat exchange surface. The presence of 
high thermal flows leads to the origination of 
temperature stresses, influencing the longevity of 
heat exchange surfaces. Thus the special attention 
is traditionally paid to the variable component of 
temperature stress. The pulsations of temperature 
stresses can lead to the origination of fatigue 
cracks and as consequence, loss of the structure 
serviceability. This process deserves to be studied in 
details. The study of the reasons causing pulsations 
of temperature stress of heat exchange surface 
and their dependence on the thermophysical 
parameters is especially important

The experimental researches were carried out 
on thermophysical stand FT-80 (picture 1). The 
stand represents three hydraulically closed circuits. 
In the first circuit circulates heating heat medium, in 
the second circuit circulates the working medium, in 
the third circulates technical water. The structure of 
thermophysical stand allows to carry out researches 
in the range of regime parameters, specific for 
modern nuclear installations.

Researches were carried out on the 
experimental section, which is the part of the 
first circuit. The experimental model (picture 2) 
is executed in the form of the collector assembly 
placed into the main hull with circulation of cooling 
water inside pipes. The movement of the heating 
heat medium is carried out inside of pipes with 
possibility to choose one of four variants of input 
in relation to the collector assembly (picture 2).

The study of temperature fields was carried out 
by means of thermoelectric converter located on the 
heat exchange surface of the collector assembly 
and in heat carrier flow. Temporal realizations of 
temperature fields and consumption of heating heat 
medium and cooling water were recorded by means 
of computer system for collection and processing of 
experimental data based on system Agilent 34980A 
which allows to process the information coming 
from primary and secondary measuring transducers.

Carrying out of experimental studies consisted 
in creation and maintenance during a certain time 
interval of the given combination of thermophysical 
parameters. After the end of transient processes 
and stabilization of thermophysical parameters of 
the experimental stand was executed the recording 
of temporal realizations of temperature fields, the 
consumption of the heating heat carrier and cooling 
water, also were defined their statistical, correlative 
and spectral characteristics.

Carrying out of calculated modeling of the 
studied thermophysical processes in the heat 
exchanger experimental model consisted of 
following stages.

The calculated area made in CAD Mechanical 
Desktop 6 Power Pack, was imported to ICEM 
CFD in the form of file in PARASOLID format. The 
calculated model of the heat exchanger consists 
of the following elements (Picture 3):

– metal of case structures (model casing, 
cover, distributor, resistance grid, side and end 
walls forming the channel of flow, branch pipes 
of heat medium inlet and outlet) and the collector 
assembly;

– heating heat medium;
– cooling water;
In the process this problem solving were 

made two interconnected subareas (node into 
node) in the course of grid generation: steel 
(covers, heat exchanger casing, resistance plate, 
distributor, collector assembly), an incompressible 
liquid (cooling water in collector and the heating 
heat medium). For the subareas the following 
mathematical models have been selected:

1. Solid body model, for modeling heat transfer 
in case structures. At assigning the mathematical 
model for this subarea are assigned the physical 
properties of steel (density, specific heat capacity, 

thermal conductivity) in the form of polynomial 
depending on temperature.

2. Incompressible liquid, for modeling of liquid 
flow. At assigning the mathematical model for the 
subarea 2 were assigned the physical properties 
of water (density, molecular viscosity, specific 
heat capacity, thermal conductivity) in the form of 
polynomial depending on temperature.

Further on the selected calculated subareas 
were layered boundary conditions.

Boundary conditions for a subarea 1: boundary 
type – wall; on the exterior wall of the case there 
is no heat exchange (adiabatic wall), boundary 
conditions on internal surfaces are defined from 
the conditions of the related heat exchange.

Subarea 2 has the following boundary 
conditions: boundary type – input/outlet. At the 
input the temperature and mass consumption are 
assigned (depending on operational mode). On the 
surfaces contacting with metal, boundary conditions 
are defined from conditions of the related heat 
exchange. The boundary conditions for subarea 1 
and 2 are shown in the picture 4.

At the stage of debugging calculations was 
studied the possibility of adequate description by 
calculated grid and turbulence models of wall and 
boundary layers, temperature fronts appearing in 
the result of mixing of heat medium with various 
temperature, stagnation point, resulting from 
collision streams and flows following from holes.

So as the hydrodynamics of the heat 
medium stream in flow-around cross pipes is 
rather complicated was executed the testing of 
considerable number of various types of rated grids 
(hexastructured, tetrastructured and hybrid) (picture 
5 and picture 6), the main criteria for making choice: 
grid density and its distortion, so as digitization 
numerical errors are the functions of cells size, 
– than less the cell is (and, consequently the 
higher the density of grid is) – the less errors are. 
Nevertheless, the high grid density assumes the 
big number of grid storage cells and, accordingly, 
the high cost of calculation. 

According to the results of the executed 
debugging calculations, as the main mathematical 
model of movement of liquid has been selected SAS 
SST turbulence model — the model considering 
scales of turbulent pulsations. The SAS-model 
combines two alternative approaches for recording 
of the equations of Navie-Stokes: LES and RANS. 
In the first case is used the special procedure 
for exclusion from calculation of under grid whirl 
wings, those are the whirl wings the size of which 
is less than the cells of a rated grid used. The 
second variant implies recording of the equations 
of transfer, averaged for the flow time with all 
assumed scales of turbulence. SAS-SST is the 
model that has been specially developed for those 
cases when stationary statement doesn’t secure 
the necessary accuracy or when it is necessary to 
find the characteristics of the pulsation component 
of parameters of flow. 

So as the given mathematical model is more 
critical concerning grid digitization than the standard 
RANS models, the automatic grid containing 15 
million of elements and 8 prismatic layers has been 
executed for the description of wall functions.

The comparison of preliminary calculated 
results fulfilled for two variants of grid (pictures 5 
and 6) with results of experimental researches are 
shown in pictures 7 and 8 accordingly.

In the presented pictures it can be seen that 
the range of pulsations on calculated realizations 
is much less than the range of the experimental 
realizations. The increase in number of elements of 
a calculated grid in wall area has allowed achieving 
the considerably better coincidence of calculated 
and experimental results from the point of view 
of a range of temperature pulsations. Frequency 
characteristics of temperature pulsations of 

calculated and experimental implementations 
are rather different, irrespective to the number of 
elements of calculated area. It is well noticeable 
even without carrying out of spectrum analysis 
procedure.

In the result of this stage of calculations two 
main results have been received:

1. At the creation of the finite element model it 
is necessary to increase the number of elements in 
wall layer for added accuracy of calculated results 
received.

2. «Simple» models of turbulence are not 
suitable for the exact modeling of thermophysical 
processes, taking place in the prototype model. 
For added accuracy of calculations made the 
application of models of turbulence of higher order, 
such as SST, is necessary.

According to the results of carrying out of the 
series of preliminary calculations was formed the 
general approach to performance of calculated 
modeling of thermophysical processes in the 
experimental model of heat exchanger.

In the pictures 9 and 10 is shown the comparison 
of results of calculated modeling with the usage of 
SAS-SST model of turbulence on the automatic grid 
containing 15 million of elements and 8 prismatic 
layers with the results of experimental researches.

The presented results demonstrate the 
considerably better match of results received 
in calculation and experiment. It concerns both 
amplitude and frequency responses of temperature 
pulsations. The good matching of the experimental 
and calculated results for the majority of checkpoints 
shows the high accuracy of calculated modeling of 
heat and mass exchange processes taking place 
in the experimental model in the wide range of 
thermophysical parameters. 

So, according to the results of carrying out of the 
given scientific and research work, were received 
the following scientific results:

1. Was developed and verified the method of 
calculation of heat exchange equipment confirmed 
with the temperature pulsations. The results of 
processing of calculated and experimental data 
confirm the reliability of the calculated data 
received.

2. As a mathematical model of movement of 
liquid it is recommended to use SAS SST model 
of turbulence which has demonstrated the best 
correspondence of calculated and experimental data.

3. As a result of study of influence of 
dimensionality of finite-element model on 
correspondence of results of calculated modeling 
to the results of experimental researches were 
developed recommendations concerning the 
development of grid model.

4. On the ground of data received were 
developed the recommendations concerning the 
optimization of nodes of heat exchange equipment.

By the example of performance of the specified 
above scientific and research work has been 
confirmed the extra efficiency of CFD-codes for 
the performance of the tasks arising in the design of 
heat exchange equipment of nuclear installations, 
working in the conditions of temperature pulsations. 
It is obvious that carrying out of such scientific and 
research works actively helps in the achievement 
of the main objectives of the program of 3D 
supercalculations development in our country:

– raising of qualification and accumulation of 
experience of CFD-codes users for the purpose 
their most effective usage;

– involvement into the process of CFD-
technologies mastering of as many young 
specialists as possible;

– the extension and deepening of contacts 
between scientific personnel of institutions of higher 
education and industrial organizations;

– extension of the verificatory database of 
CFD-codes. 
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Рис. 1. Компоновка трубопроводов с опорными конструкциями / Fig. 1. Layout of Pipelines with 
Support Structures

Л. Г. Медведев, заместитель генерального 
директора по производству ООО «Укратом-
энергопроект»
А. В. Галат, начальник тепломеханическо-
го отдела ООО «Укратомэнергопроект»

Предприятие ООО «Укратомэнергопроект» 
(ООО «УАЭП») создано как специализированная 
организация для решения вопросов проек-
тирования тепловых и атомных электростан-
ций и отдельных объектов с четкой структурой 
подразделений и современным техническим 
оснащением компьютерными программами 
для проектирования.

При выполнении разработки проектной до-
кументации для объектов тепловой и атомной 
энергетики на различных этапах жизненного 
цикла объекта предприятие ООО «УАЭП» ис-
пользует компьютерные программные ком-
плексы:

Опыт работы. 
Интеллектуальное проектирование

– «Auto CAD 2010»;
– «АСТРА-НОВА» разработки НИЦ «СтаДиО», 

г. Москва; 
– SCAD Offsce 11.3; 
– «Строительные технологии – Смета» – 

ПИР 1.х RU версия 1.4.2 от 14.12.2010 г.; 
– «Microsoft Project» 2010;

– «АТОМ – СМЕТА»;
– Microsoft Office Access 2010;
– Microsoft Office Exсel 2010 и др.
Все используемые программы не инте-

грированы, но их использование позволяет 
выполнять комплексные проекты.

Современные высокие требования к про-
ектному продукту и инструментам по его соз-
данию способствуют стремлению ООО «УАЭП» 
к развитию и использованию программно-
го обеспечения более высокого уровня для 
возможности обеспечения интеграционных 
процессов.

Потенциал сотрудников позволяет участво-
вать в комплексном проектировании с внедре-
нием IT-систем, систем управления жизненным 
циклом (PLM) с учетом требований стандар-
та ISO 15926 для обеспечения возможности 
обмена информации со всеми возможными 
участниками разработки проектов.

Для поддержки и развития научно-техниче-
ского потенциала в области энергетического 
строительства большую роль играет взаимо-
связь проектных организаций с заводами-из-
готовителями энергетического оборудования 
и эксплуатирующей организацией электро-
станции.

Auto CAD 2010 
Несмотря на переход от создания проект-

ной документации на бумаге к электронным 
версиям, плоское черчение все еще остается 
основным инструментом при создании рабочих 
чертежей.

Предприятием ООО «УАЭП» выбрано ав-
томатизированное проектирование (CAD) в 
модели 2D и 3D.

Пространственное моделирование (3D) 
создает существенные преимущества по 
сравнению с плоским черчением (2D), в т.ч.:

– возможность создания качественных 
презентационных материалов, необходимых 
для представления собственных идей заказ-
чику;

– простота и наглядность изображения 
проектных моделей;

– сокращение продолжительности про-
ектирования и др.

3D-проектирование в программе AutoCAD 
является одной из инновационных систем (IT) 
управления для всех стадий жизненного цикла 
электрических станций (рис. 1).

Используемый при проектировании 
AutoCAD 2010 обладает спектром возмож-
ностей в области пространственного моде-
лирования:

– создавать из объёмных моделей (3D) 
плоские виды и сечения (2D), например, обо-
рудования и трубопроводов, поэтажных планов 
в архитектурных чертежах или чертежах рас-
положения реакторного отделения, машинного 
зала, котельного отделения, насосных и т. д.;

– преобразовывать уже имеющийся пло-
ский чертёж (2D) в объёмную модель (3D), 
используемую для визуализации проектных 
решений; 

– создавать презентационные материа-
лы как статических тонированных и раскра-
шенных изображений с материалами и ис-
точниками света, так и динамических в виде 

Рис. 2. Компоновка оборудования и трубопроводов с металлоконструкциями / 
Fig. 2. Layout of Equipment and Pipelines with Metal Structures

Л. Г. Медведев А. В. Галат
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анимационных роликов, демонстрируемых 
средствами Windows. 

Сетевой AutoCAD позволяет выполнять 
работы над одним проектом одновременно 
разным отделам (строительный, тепломехани-
ческий, сантехнический и др.), согласовывая 
все технические решения. 

При этом есть возможность увидеть все 
изменения по проекту на собственном экране 
для возможности учета при дальнейшем про-
ектировании. 

Компоновка оборудования, трубопроводов 
(рис. 2–4) и электрических кабельных трасс 
выполнена с учётом строительных конструк-
ций, предотвращая на ранних стадиях про-
ектирования коллизии и ошибки.

Выполненные производителями оборудо-
вания чертежи в 3D-модели используются в 
проектах. 

Рис. 3. Компоновка оборудования и трубопроводов / Fig. 3. Layout of Equipment and Pipelines

Например, выполненные чертежи насос-
ного оборудования в 3D компании «Grundfos» 
использованы через Интернет при разработке 
компоновок технологических систем тепловых 
электрических станций. 

Одним из достоинств AutoCAD является 
его мобильность. 

Достаточно ноутбука для загрузки всего 
проекта и выезда на объект строительства в 
целях проведения авторского надзора, реше-
ния технических вопросов на самой площадке 
с инженерно-эксплуатационным составом и 
специалистами монтажных организаций. 

Сотрудники ООО «УАЭП» имеют большой 
опыт проектирования объектов на атомных и 
тепловых электростанциях с использованием 
программы AutoCAD 2D, 3D. 

При выполнении проектных работ по ре-
конструкции систем машинных и реакторных 
отделений действующих АЭС Украины с за-
меной оборудования и арматуры использова-
лось трехмерное моделирование в программе 
AutoCAD.

При разработке проекта (2011 г.) рекон-
струкции существующей установки предвари-
тельной очистки ХВО I, III очереди действующей 
ТЭЦ с 1972 г. на ОАО «Приаргунское произ-
водственное горно-химическое объединение» 
выполнялась компоновка оборудования и 
трубопроводов, строительство эстакад и ме-
таллических конструкций для крепления тру-
бопроводов, а также площадок обслуживания 
для арматуры и оборудования.

В связи с существующей насыщенностью 
трубопроводов в помещениях ХВО исполь-
зование 3D-моделирования позволило при-
нимать оптимальные решения по располо-
жению нового оборудования и трассировке 
трубопроводов.

При выполнении проектных работ по ре-
конструкции трубопроводов сетевой воды и 
подпитки теплосети на действующей Харь-
ковской ТЭЦ-5 Украины с заменой насоса 
подпитки теплосети и арматуры также ис-
пользовалось трехмерное моделирование в 
программе AutoCAD.

На этапе проектирования фундамента тур-
боагрегата (рис. 5) блока №4 Ростовской АЭС 
выполнено построение трехмерной модели 
фундамента в AutoCAD.

Сотрудники ООО «УАЭП» участвовали в 
проектировании двух парогазовых устано-
вок общей мощностью 303 МВт (рис. 6; 7) 
на Алчевском металлургическом комбинате 
(Украина).

По чертежам рабочей документации раз-
делов строительных конструкций и технологи-
ческой части для контрольной проверки при-
нятых решений выполнялось моделирование 
объектов в программе AVEVA PDMS: 

– построение и привязка трехмерных 
моделей фундаментов, конструкций эстакад 
и каркаса машинного отделения, опор тру-
бопроводов, фундаментов технологического 
оборудования;

– построение элементов, трассировка тру-
бопроводов и компоновка технологического 
оборудования;

– описание и корректировка информа-
ционной базы элементов технологического 
оборудования;

– выявление коллизий проекта средствами 
системы.

В ООО «УАЭП» 3D-моделирование в на-
стоящее время является незаменимым ин-
струментом на всех стадиях проектирования, 
проведения авторского надзора, обучения пер-
сонала на объектах строительства, а также 
для проведения презентаций.

Рис. 4. Компоновка оборудования / Fig. 4. Layout of Equipment

Рис. 5. Фундамент турбоагрегата / 
Fig. 5. Turbine Foundation

Рис. 6. Компоновка турбоустановки и трубопроводов / 
Fig. 6. Layout of Turbine Plant and Pipelines
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The company LLC «UKRATOMENERGOPROEKT» 
(LLC «UAEP») has been established as a specialized 
organization with the clear department structure 
provided with modern designing computer programs 
to solve the problems of design of thermal power 
stations and nuclear power plants and particular 
facilities.

The company LLC «UAEP» uses the following 
computer software complexes at development of 
project documentation for the facilities of heat and 
nuclear power sectors at different stages of facility 
life cycle:

– «Auto CAD 2010»;
– «АСТРА-НОВА» (ASTRA-NOVA) developed by 

NIC «StaDiO», Moscow; 
– SCAD Office 11.3; 
– «Строительные технологии – Смета» – ПИР 

1.х RU («Constructional technologies – Smeta» – 
ESW) version 1.4.2 as of 14.12.2010; 

– «Microsoft Project» 2010;
– «АТОМ – СМЕТА» (ATOM-SMETA);
– Microsoft Office Access 2010;
– Microsoft Office Excel 2010 etc.
All the used programs are not integrated, but 

when applied they enable to carry out comprehen-
sive projects.

Modern high requirements for the project prod-
uct and the tools for the creation thereof promote 
aspiration of LLC «UAEP» for the development and 
application of more complicated software so that 
to provide integration processes.

Personnel competences enable the company 
to participate in comprehensive design with intro-
duction of IT-systems, life cycle management sys-
tems (PLM) considering ISO 15926 requirements 
to provide the opportunity for information exchange 
between all possible participants of project devel-
opment.

Interrelation of design companies with power 
equipment manufacturers and the company operat-
ing a power plant is of great importance to support 
and develop scientific and technical potential in the 
field of power construction.

Auto CAD 2010 

Flat drawing is still the main tool to create de-
tailed drawings notwithstanding the transition from 
hard-copy project documentation to computer ver-
sions thereof.

The company LLC «UAEP» has chosen computer-
aided design (CAD) in 2D and 3D model.

3-dimension simulation (3D) provides serious 
advantages as compared to flat drawing (2D), in-
cluding:

– the opportunity to create high-quality pres-
entation materials required for demonstration of 
ideas to the client;

– simplicity and vizualization of project models 
representation;

– reduction of the design terms, etc.
3D designing in the program AutoCAD is one 

of innovation management systems (IT) for all the 
power plant life cycle stages (Fig.1).

АСТРА-НОВА 
Программа используется при выполнении 

расчетов на прочность трубопроводов техно-
логических систем. 

В зависимости от объекта проектирования 
проверка прочности во всех режимах работы 
выполняется в программах «АСТРА АЭС» или 
«АСТРА ТЭС». 

Расчетные программы дают возможность 
проектировать трубопроводы с учетом требо-
ваний нормативной документации для АЭС 
и ТЭС.

Сотрудники ООО «УАЭП» при разработке 
проекта (2010 г.) по модернизации системы 
питательной воды с заменой насосов ст. №3 
МПЭН-3, 4 на Ленинградской АЭС в машин-
ном зале выполнены расчеты трубопроводов 
(рис. 8):

– на статическую прочность в рабочем и 
холодном состояниях;

– при режиме гидроиспытаний;
– на циклическую прочность;
– расчет на сейсмическое воздействие 

при МРЗ 6 баллов.
На основании результатов расчетов выпол-

нено уточнение трассировки трубопроводов, 
выбора типа и мест установки элементов опор-
но-подвесной системы и антисейсмических 
конструкций типа демпферов и амортизаторов.

SCAD Offsce 11.3 
Программа используется для выполнения 

расчетов строительных конструкций.
Строительные Технологии – СМЕТА – ПИР 

1.х RU 
Программа «Строительные Технологии 

– СМЕТА» ПИР автоматизирует составление 
смет на проектно-изыскательские работы в 
соответствии с МДС 81-35.2004 «Методика 
определения стоимости строительной продук-
ции» на всех стадиях проектирования.

Operational 
experience. 
Smart design

В состав нормативной базы программы 
входят сборники на проектирование нового 
строительства уровня цен 1991, 1995 и 2001 
годов.

Нормативная база постоянно пополняется 
новыми сборниками. 

Microsoft Project 
Программа является платформой для ор-

ганизации системы управления проектами, 
обеспечивает коллективный доступ к проект-
ной информации.

Программа позволяет разрабатывать 
календарные планы работ, планировать ис-
пользование ресурсов, отслеживать ход про-
екта и др.

АТОМ – СМЕТА
Программный комплекс используется для 

выполнения локальных, объектных и сводных 
сметных расчетов для объектов проектирова-
ния на любых стадиях проектирования. 

Microsoft Office Access 
Программа используется для выполнения 

проектов КИПиА (составления баз данных и 
выполнения рабочей документации). 

Сотрудники ООО «УАЭП» выполняли проект 
в части КИПиА для АЭС «Куданкулам», Индия 
(рис. 9), включая:

– измерительные контуры;
– схемы внешних трубных соединений;
– схемы кабельных соединений;
– кабельные журналы.

Microsoft Office Exсel 2007 
Программа используется для выполнения 

расчетов тепловых балансов, гидравлических 
расчетов.

Представленные материалы являются про-
ектным продуктом разработки сотрудников 
ООО «УАЭП».

Для проектируемых объектов в процессе 
реконструкции и модернизации появляется 
необходимость в регистрации изменений, 
произошедших на протяжении всех стадий 
жизненного цикла и др.

Для возможности работы в едином интел-
лектуальном поле по управлению жизненным 
циклом энергетических объектов ООО «УАЭП» 
осознает возникающие задачи по обеспече-
нию технического переоснащения, обучения 
сотрудников и др., стремится соответствовать 
требованиям конкурентоспособной организа-
ции высокого технического уровня.

С этой целью на предприятии создана про-
грамма по внедрению стандарта ISO 15926 с 
учетом требований для реализации.

Рис. 7. Компоновка котла-утилизатора / Fig. 7. Layout of Heat-recovery Boiler

Рис. 8. Расчетная модель трубопровода / 
Fig. 8. Design Model of Pipeline
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Рис. 9. База данных точек контроля / Fig. 9. Database of Check Points

AutoCAD 2010 used for design possesses a 
number of capabilities in the field of 3-dimension 
simulation:

– the creation of flat views and sections (2D), 
for example, of equipment and pipelines, floor plans 
in architectural drawings or layout drawings of the 
reactor compartment, a turbine hall, firerooms, pump 
houses, etc. from three-dimensional models (3D);

– the conversion of an available flat drawing 
(2D) into a three-dimensional model (3D) used for 
visualization of project solutions; 

– the creation of presentation materials: both 
static toned and coloured pictures with materials 
and the light sources, and dynamic animation clips 
demonstrated with the use of Windows resources. 

Network AutoCAD enables to perform simul-
taneous works referred to one project by different 
departments (civil engineering, heat engineering, 
hydraulic, etc.), adjusting all the technical solutions. 

Moreover, it is possible to see all the project 
changes in the screen to take them into account 
in the course of designing. 

Layout of equipment, pipelines (Fig.2ч4) and 
electric cable routes was carried out considering 
constructional structures, thus preventing irregulari-
ties and failures at early stages of design.

3D drawings made by equipment manufacturers 
are used in the projects. 

For example, 3D drawings of pump equipment 
by the company «Grundfos» have been used though 
Internet at development of layouts of process sys-
tems of thermal power stations. 

One of AutoCAD advantages is its portability. 
It is enough to have a notebook to load the whole 

project and to arrive at the site so that to carry on 
field surveillance, to solve technical problems at the 
site in cooperation with attending personnel and 
specialists of mounting companies. 

The employees of LLC «UAEP» have broad ex-
perience of design of facilities for nuclear power 
plants and thermal power stations with the program 
AutoCAD 2D, 3D. 

Three-dimensional simulation in the program 
AutoCAD was used to perform engineering works 
referred to reconstruction of the systems of turbine 
and reactor compartments of operating NPPs of the 
Ukraine with replacement of equipment and valves.

The layout of equipment and pipelines, con-
struction of trestles and metal structures for fixing 
of pipelines, as well as service platforms for valves 
and equipment was performed at development 
of the project (year 2011) of reconstruction of the 
existing plant of preliminary treatment of water 
purification of I, III stage of operating HPS since 
1972 for JSC «Priargun mining and chemical pro-
duction association».

Considering the actual large number of pipelines 
in the rooms of water purification facility, application 
of 3D simulation enabled to make relevant deci-
sions regarding layout of the new equipment and 
pipelines routing.

Three-dimensional simulation in program Auto-
CAD was also used at execution of engineering works 
referred to reconstruction of pipelines of heating-
system water and feeding of the heating system 
at operating Kharkov HPS-5 of the Ukraine with 
replacement of the pump of feeding of the heating 
system and valves.

A three-dimensional model of foundation was 
carried out in AutoCAD at the phase of designing 
of turbine foundation (Fig. 5) of Rostov NPP, unit 4.

The employees of LLC «UAEP» participated in 
design of two steam and gas plants with total ca-
pacity 303 MW (Fig. 6; 7) at Alchevsk metallurgical 
works (the Ukraine).

Simulation of the objects below was performed 
in the program AVEVA PDMS by the detailed drawings 
of constructional structures and the process part for 
test review of the made decisions: 

– making up and reference of three-dimensional 
models of foundations, constructions of trestles and 
the frame of the turbine compartment, supports of 
pipelines, foundations of processing equipment;

– making up of the elements, routing of pipelines 
and layout of processing equipment;

– description and revision of information base 
of elements of processing equipment;

– detection of project failures by system re-
sources.

At present, 3D simulation is an irreplaceable tool 
for LLC «UAEP» at all the design phases to perform 
field surveillance execution, personnel training at 
the sites of the construction facilities, as well as to 
make presentations.

ASTRA-NOVA

The program is used at carrying on of strength 
calculations for pipelines of process systems. 

Strength review in all the modes of operation is per-
formed in programs «АСТРА АЭС» (ASTRA NPP) or «АСТРА 
ТЭС» (ASTRA TPS) depending on the object of design.

Calculation programs provide an opportunity to 
design pipelines considering the requirements of 
regulatory documentation for NPP and TPS.

Employees of LLC «UAEP» performed the fol-
lowing pipeline calculations at development of the 
project (year 2010) of retrofit of feed water system 
with replacement of pumps of st.№3 MPEN-3,4 at 
Leningrad NPP in turbine hall (Fig. 8):

– static strength calculation under operating 
and cold state;

– calculation in hydraulic testing mode;
– cyclic strength;
– seismic impact calculation at MDE 6 points.
Routing of pipelines, the choice of the type and 

places of installation of the elements of the suspen-
sion system and seismic resistant constructions of 
damper type were specified according to the results 
of calculation.

SCAD Offsce 11.3 
The program is used to perform calculations of 

constructional structures.

Constructional technologies – 
SMETA – ESW 1.х RU

The program «Строительные Технологии – 
СМЕТА» ПИР (Constructional technologies – SMETA 
– ESW) automatizes budgeting for engineering sur-
vey works according to MDS 81-35.2004 «Methods 
of determination of the cost of constructional prod-
uct» at all design phases.

Collection manuals for design of the new con-
struction of the price level of the years 1991, 1995 
and 2001 are in part of regulatory base of the pro-
gram.

The regulatory base is constantly added with 
the new collection manuals. 

Microsoft Project 
The program is a platform for arrangement of the 

project management system and provides collective 
access to the project information.

The program enables to develop schedules, 
to plan resources application, to follow the project 
progress, etc.

ATOM-SMETA
The software complex is used to perform local, 

object and consolidated budget calculations for the 
design objects at any design phases. 

Microsoft Office Access 
The program is used to perform I&C projects 

(making up of databases and execution of detailed 
design documentation). 

The employees of LLC «UAEP» performed the 
project part regarding I&C for NPP «Kudankulam», 
India (Fig.9), including:

– measuring circuits;
– diagrams of external pipe joints;
– diagrams of cable joints;
– cable logs.

Microsoft Office Exсel 2007 

The program is used to perform calculations of 
heat balances and hydraulic calculations.

The presented materials are the project product 
developed by LCC «UAEP» personnel.

The necessity to record changes occurred during 
all the stages of life cycle, etc. arises with respect to 
the designed facilities in the course of reconstruc-
tion and retrofit.

LLC «UAEP» realizes the arising problems regard-
ing ensuring of technical re-equipment, personnel 
training, etc., and is looking forward to complying with 
the requirements for a high-competent competitive 
company so that to have an opportunity to carry on 
activities in the common smart field of power facili-
ties life cycle management.

The program of ISO 15926 implementation 
considering the requirements for implementation 
thereof has been created in the company for the 
above said purposes.


