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1 Введение (KS- IAEA) 

1.1 Предпосылки 

В последние годы многие, страны во всех уголках земного шара говорят о создании или 

расширении области атомной энергетики.  В связи с увеличивающимся энергопотреблением, 

для обеспечения потребностей экономического роста и развития, обеспокоенностью, связанной 
с изменением климата, и нестабильностью цен на ископаемые виды топлива, а также в связи с 

возросшей эксплуатационной безопасностью атомных электростанций, почти 60 стран 

выразили интерес к атомной энергетике, рассматривая возможность создания или активно 

планируя создание атомной энергетики или ее расширение. 

По состоянию на декабрь 2009 г. в эксплуатации находились 436 атомных реакторов, 
суммарная мощность которых составляла 370 Гв (эл.). Пятьдесят шесть реакторов были на 

стадии строительства. Это самое большое количество с 1992 г. В 2002 г. было начато 

строительство одиннадцати новых атомных реакторов. Это самое большое количество с 1987 г. 
И прогноз развития атомной энергетики также был в сторону повышения. Расширение атомной 

энергетики, краткосрочные и долгосрочные перспективы развития по-прежнему сосредоточены 

в Азии. Из одиннадцати начатых в 2009 г. строек все одиннадцать находятся в Азии. Тридцать 

семь из 56 строящихся реакторов находятся в Азии, также как и 30 из 41 последних 

построенных реакторов, включенных в энергетическую систему. 

 

Рис. *** Количество строящихся реакторов в мире (ссылка: база данных Информационной 

системы по энергетическим реакторам, PRIS) 

Срок строительства атомной электростанции от первых работ по укладке бетона до включения 

в энергетическую систему может быть менее чем от 5 лет до более чем 12 лет. Короткий и 
точно теоретически оцененный срок строительства является критичным параметром для 

финансового успеха проекта новой АЭС. Это одна из проблем атомной энергетики. Как 

показывает современный опыт в области строительства, есть и другие проблемы, а именно: 

сложность отношений между поставщиком и заказчиком, длинная цепочка поставок и 
глобализация атомной промышленности. Тридцать лет назад проекты строительства АЭС в 

мире, начиная с первых строительных работ и кончая загрузкой топлива, выполнялись за 73 

месяца. 



 

- 7 - 
7 

Современные предложенные планы-графики от аттестованных компаний-поставщиков в 
среднем рассчитаны на 52 месяца. Поскольку разница между первоначальным планом-

графиком и предложенным планом-графиком существенна; очень важно определить, до какой 

степени можно полагаться на предложенный план-график и какие содержащиеся в нем риски 
могут быть уменьшены посредством мер, предпринятых правительством и представителям 

отрасли. [Программа NP 2010] 

Хотя в большинстве случаев причинами отставания от плана-графика и увеличения стоимости 

считали дополнительные требования к лицензированию, вмешательство общественности, 

проблемы с поставщиками и финансированием, тем не менее, усиливается осознание того, что 

основной причиной задержки является отсутствие надлежащего управления строительством. 

1.2 Цели 

В настоящем отчете предполагается рассмотреть все вопросы, связанные с управлением 

строительством АЭС, и ознакомить с надлежащей практикой строительства АЭС, применяемой 

в настоящее время в странах-участниках, которая позволит безопасно и с высоким качеством 
ввести АЭС в эксплуатацию. На основе отчета будут внесены изменения в TRS-279, 

«Управление атомным проектом – Справочник». В новом отчете будут отражены следующие 

основные вопросы: 

 Методы управления строительством, принятые в соответствующих организациях- 
собственниках в странах, которые начинают свои ядерные программы со своего первого 

проекта строительства атомной электростанции по контракту «под ключ» и по 

контракту, разделенному на несколько сделок. 

 Сформулировать и объяснить обязанности собственника на этапах подготовки и 
осуществления контракта, включая процесс строительства. 

 Прогрессивные методы разработки плана-графика и методы, которые использовались в 

последние 25 лет, особенно методы с использованием компьютерных технологий. 

1.3 Область применения 

Управление строительством – это деятельность по согласованию и интеграции. Для её 
понимания и описания необходимы определенные пояснения сопутствующих функций, таких 

как проектирование и строительство, обеспечение качества, материально-техническое 

обеспечение, закупки и бухгалтерский учёт. Настоящий отчет охватывает все строительные 
операции, такие как организация и управление, методы испытаний и проверок и 

взаимодействие между организациями, участвующими в строительстве, с этапа, 

предшествующего началу земляных работ на строительной площадке и до передачи системы в 

отдел по пробной эксплуатации. 

Опыт стран включен в приложение ***, а словарь терминов и сокращений, использованных в 

настоящем отчете, приведен в приложении ***. 

1.4 Общее описание управления строительством 

Управление строительством – это управленческая специальность, связанная с оценкой, 

координацией и управлением крупными предприятиями с точки зрения качества производства, 
плана-графика, цепочки поставок и затрат. Усовершенствованное управление проектами АЭС и 

контроль соблюдения сроков работ компетентными руководителями строительства позволят 

сократить расходы не только посредством выполнения работ в эффективной 

последовательности и с более высокой производительностью, но и благодаря снижению 

процентов, начисленных во время выполнения строительных работ. 
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1.5 Пользователи 

Предполагается, что пользователями будут следующие компании: 

 Энергетические компании 

 Контрольно-надзорные органы 

 Генеральные подрядчики 

 Инженерно-строительные компании 

 Консультанты 

 Субподрядчики 

1.6 Структура отчета (прочие относящиеся документы) 
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2. Управление строительством – Подготовительный этап 

2.1 Планирование (PK – IND) 

2.1.1 Стратегия долгосрочного использования реактора 

Государству следует решить, какая доля электроэнергии будет приходиться на АЭС и выбрать 

технологию для АЭС. Важен также тщательный выбор размера и мощности реакторов. В 

ближайшем будущем выброс углерода может ужесточить требования для тех видов топлива, 
которые при сжигании выбрасывают углерод в атмосферу. Для страны и энергетических 

компаний может быть выгодным постепенно заменять устаревшие и изношенные тепловые 

электростанции атомными электростанциями. Если в скором времени проблемы климата 
потребуют для получения электроэнергии быстро заменить ископаемое топливо топливом, не 

содержащим углерод, то при хорошо поставленном управлении всем комплексом вопросов 

такой постепенный переход может принести стране процветание. 

Из нескольких критериев выбора размера и типа реактора, размер существующей 

энергетической системы и планы по ее расширению могут быть решающими. Возможность 
долгосрочной поставки топлива и гарантия поддержки в техническом обслуживании также 

влияют на выбор реакторной технологии. 

Для страны или энергетической компании важно определиться, внедрять одну технологию или 

использовать сочетание нескольких технологий. При использовании одной технологии проще 
организовать подготовку кадров и поставку запасных частей. Сочетание нескольких 

технологий обеспечит более сильную рыночную позицию и вытекающее ценовое 

преимущество, при этом нет опасения, что одна выбранная  технология устареет. 

Право собственности на АЭС: 

Именно страна принимает решение о политике в области права собственности на атомные 

электростанции и определяет уровень государственной поддержки. Энергетическая компания 
должна быть готова принять всю ответственность за качество конструкции станции, 

строительство, эксплуатацию и техническое обслуживание, даже если она освобождена от 

выполнения одного или нескольких из этих видов деятельности. Поскольку энергетическая 
компания подает заявление на выдачу лицензии на атомную электростанцию и является 

держателем этой лицензии, то она должна разработать механизм контроля точности разработки 

проекта станции и осуществления строительства, даже при наличии контрактов "под ключ". 

Управление отработавшим топливом: 

Управление отработавшим топливом – важный вопрос, который необходимо урегулировать до 

начала осуществления проекта. Этот вопрос также может являться частью анализа 

экономической целесообразности. 

Ядерная ответственность: 

Ядерная ответственность - также важный вопрос, подлежащий рассмотрению, поскольку она 

может быть включена в предполагаемый тариф на вырабатываемую АЭС электроэнергию и 

покупатели электроэнергии также могут быть включены в анализ экономической 

целесообразности. 

2.1.2 Анализ экономической целесообразности: 

Анализ экономической целесообразности строительства АЭС включает в себя: 
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 Текущую и будущую мощность энергетической системы, необходимую для принятия 
решения о мощности АЭС, которая может быть подключена к ней. 

 Наличие в стране инфраструктуры для проектирования АЭС, изготовления 

оборудования, строительства, эксплуатации и технического обслуживания. Этот анализ 
поможет принять решение о выборе технологии и размерах предлагаемой к 

строительству АЭС, а также об объемах импорта. 

 Существующая инфраструктура, например, дороги, соответствующее качество мостов, 

электроснабжение на период строительства и ввода станции в эксплуатацию, земля и 
вода, и пр., будет включена в анализ экономической целесообразности. 

 В анализе экономической целесообразности будет отмечено также наличие 

соответствующего опыта в стране и инфраструктуры для подготовки 
квалифицированного персонала. 

 Современная политика правительства, наличие ядерного законодательства и 

нормативно-правовые рамки в стране являются определяющими при проведении 

анализа экономической целесообразности. 

2.1.3 Выбор строительной площадки и ее приобретение:  

Как правило, критерии выбора площадки четко определены законодателями. В документах 

МАГАТЭ *** эти аспекты описаны достаточно подробно. Необходимо точно выполнить все 

требования по выбору строительной площадки, в противном случае законодатели могут не дать 
разрешение на использование этой строительной площадки для строительства АЭС. Однако, 

несколько критериев, не входящих в число нормативных рекомендаций, также могут повлиять 

на выбор строительной площадки для АЭС. Ниже перечислены некоторые из них, которые 

позволят без проблем приобрести участок земли для этих целей и в короткий срок приступить к 

строительству: 

 Близость к существующему рынку сбыта промышленной продукции 

 Наличие персонала высокой и средней квалификации в непосредственной близости от 

предполагаемой станции 
 Наличие подъездных путей или судоходного русла для транспортировки негабаритного 

оборудования 

 Наличие водоснабжения  

 Достаточное электроснабжение  

 Отношение местного населения к атомным электростанциям 

2.1.4 План развития инфраструктуры (профсоюз, трудовые ресурсы, 

транспортировка, дороги, водные ресурсы и пр.) 

Необходимо оценить существующую инфраструктуру на планируемой по проекту 
строительной площадке с точки зрения ее достаточности для начала работ сразу после запуска 

проекта строительства АЭС. Если необходимо, инфраструктуру нужно будет расширить. Сюда 

входит инфраструктура для персонала и их семей, подрядчиков и персонала, работающего по 
контракту, инфраструктура строительной площадки, включая склады для подрядчика, 

инфраструктура транспортировки и хранения материалов, наличие водоснабжения и 

электроснабжения. 

Энергетическая компания должна разработать подробный график работ по созданию такой 

инфраструктуры. Часть работ может быть выполнена до начала проектных работ, а остальное – 
на начальном этапе осуществления проекта. Некоторую часть инфраструктуры энергетическая 

компания должна будет построить самостоятельно; но энергетическая компания может 

заключить договор о сотрудничестве с другими юридическими лицами, которые смогут помочь 

в создании необходимой инфраструктуры. 
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2.1.5 Подготовка Подробного отчета о реализации проекта: 

Подготовка Подробного отчета о реализации проекта является важной частью предпроектного 

планирования.  Подробный отчет о реализации проекта должен быть всеобъемлющим 

документом, содержащим, как минимум, следующую информацию: 

 Выбранная технология для предлагаемой к строительству АЭС и её обоснованность в 

современной обстановке. 
 Если используется существующая технология, то необходимо описать 

эксплуатационные характеристики, подтвержденные при эксплуатации АЭС, 

построенных другими энергетическими компаниями. 
 Мощность станции и причина, по которой была выбрана именно эта мощность. 

 Выбор и оценка поставщика оборудования и топлива. 

 Право собственности на топливо, включая отработанное топливо. 

 Ядерная ответственность: 
 Затраты и ежегодный бюджет станции. 

 Источник финансирования, безубыточная мощность, стоимость выработки единицы 

электрической энергии и период возврата средств, потраченных энергетической 
компанией.  

 Способ реализации проекта. Это может быть контракт "под ключ", контракт на 

материально-техническое снабжение и строительство, контракт на закупку и 
строительство, и контракт на строительство. Некоторые виды деятельности, например, 

закупка особо важного оборудования, энергетическая компания может выполнить сама, 

заключив специальные прямые контракты на изготовление оборудования. Роль и 

ответственность энергетических компаний и подрядчиков в вышеописанных случаях 
может быть включена в Подробный отчет о реализации проекта. 

 Могут быть указаны срок службы станции и возможность продления срока службы в 

конце запланированного срока. Также могут быть описаны возможность устаревания 
технологии и линия поведения в этом случае. 

 В Подробный отчет о реализации проекта могут быть включены описание политики в 

отношении человеческих ресурсов и численность персонала для строительства, пуска и 

эксплуатации. 

2.1.6 Оценка воздействия на окружающую среду: 

Оценка воздействия на окружающую среду в результате строительства и эксплуатации АЭС 

должна быть комплексной, включая вырубку леса, выброс газа и химических веществ, 

движение автотранспорта и водопотребление. Необходимо также дать подробную оценку 

воздействию сброса горячей воды из водоотводных систем на морскую флору и фауну. Перед 
началом любого вида деятельности на строительной площадке необходимо получить 

разрешение компетентных органов. 

Кроме того, в течение пяти лет до начала строительства АЭС необходимо регулярно брать 

пробы воды, почвы, молока и овощей для получения базовой информации о содержании 
химических элементов. После пуска станции в эксплуатацию, эта базовая информация станет 

контрольной. 

По требованию предусмотренных законодательством органов, результаты медицинского 

обследования населения, проживающего в определенном радиусе от станции, могут быть 

собраны и в будущем использованы в качестве базовой контрольной информации о состоянии 

здоровья. 
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2.1.7. Правила и порядок управления (из Miguel) 

В каждой организации-участнике проекта тщательно выбирают руководителя проекта. 

Иерархический уровень, на котором будет работать руководитель проекта, должен быть не 

ниже уровня начальников участков и отделов, отвечающих за стандартные технические сферы 

деятельности на АЭС. При бригадном методе, руководитель проекта должен иметь 
возможность руководить этими техническими руководителями, а при матричном методе, 

который предпочтителен, у него должны быть такие полномочия, чтобы доминировала его 

точка зрения; его подпись должна быть на большинстве проектных документов. 

Поскольку не все из технических участков участвовали в этапах подготовки контракта и на 
этапе подписания контракта, и некоторые из них могли в то время работать в других проектах, 

то письменное указание руководителя высшего уровня компании начать работу над проектом 

будет первым практическим санкционированным шагом к реализации проекта. Такое указание 

должно быть дано незамедлительно после подписания контракта. В нем должен быть указан 
руководитель проекта, приведена основная информация о том, какой тип проектной 

организации выбран, указаны бюджетные коды и уточнены процедура предварительного 

взаимодействия и процедура подписания. 

Реализация и контроль основных положений проекта и передача решений осуществляются 
непрерывно в течение всего периода выполнения проекта, но особенно важны на начальном 

этапе. Необходимо, насколько возможно, сформулировать основные положения, даже если 

позднее в них нужно будет внести изменения. Интерпретация условий контракта в конкретные 

проектные требования обычно требует специальных действий со стороны руководства проекта. 
Все решения и подробные уточнения, постоянно имеющие силу для организационной 

структуры проекта, должны быть выполнены в письменном виде и надлежащим образом 

собраны вместе, а именно в виде руководств. Цель проектного руководства в рамках какой бы 
то ни было организации-участника проекта – сделать легкодоступными правила, 

регулирующие взаимоотношения и распределение обязанностей между различными 

участвующими в проекте подразделениями и другими участниками проекта. Особенности 

такого проектного руководства можно коротко изложить следующим образом: 

 Описанные в процедурах правила должны быть обязательными для всех 

организационных подразделений, над которыми у дирекции участника проекта есть 

дисциплинарные полномочия. 

 В проектном руководстве должна быть описана иерархия контрактов и участников 
проекта, т.е. должно быть приведено объяснение, кто каким видом финансирования 

распоряжается и по каким контрактам, и кто имеет полномочия по утверждению, какие 

это полномочия и по каким контрактам. Проектное руководство, выпущенное 
энергетической компанией, может быть общим руководством, и при необходимости им 

могут пользоваться инженеры-строители, генеральный подрядчик или консультанты. 

 В руководство должно быть включено описание процедуры внесения в него изменений 

и обновлений. 
 Руководство поясняет только основные виды взаимоотношений с другими партнерами 

по проекту, в частности, каналы связи и получения обязательных согласований и не 

содержит подробного описания их индивидуальной внутренней организации. 
 Основные партнеры по проекту, по меньшей мере, энергетическая компания и 

генеральный подрядчик или энергетическая компания, инженеры-строители и 

подрядчики, должны обсудить содержание Руководства. 

Точно также как есть организационная иерархия в управлении проектом, так есть и иерархия в 
документации (а именно, в методиках и руководствах) по управлению проектом. Хотя 

энергетическая компания играет ведущую роль в создании общих частей Руководства по 

проекту, остальные партнеры будут дополнять его подробной информацией и своими 

внутренними методиками. Если один из участников проекта является консорциумом, то 
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наиболее вероятно, что будет дополнительная иерархия в управлении проектом и в 

руководствах: от уровня консорциума до уровня отдельных организаций. 

Необходимы также руководства, которые бы определяли границы внутренних методик в 

каждой организации-партнере по проекту (в случае линейного руководства) и применялись бы 

в отношении одного производственного участка и/или  нескольких различных проектов. 

Рекомендуемая практика по управлению проектом АЭС предлагает подготовить отдельный 
документ для каждого конкретного проекта, в котором подчеркнуть специфические 

особенности проекта и привести ссылки на более подробные методики данной организации. 

Если в каком-то конкретном случае или для определенных целей стандартные методики не 
применимы к данному проекту, то необходимо разработать специальные методики. Такие 

методики составляют в соответствии с указаниями или уточнениями руководителя проекта и 

иногда их считают руководствами по проектной организации. 

Руководство по проекту может быть выполнено в форме комплекта руководств, например: 

 Справочная проектная информация 

 Руководства по порядку выполнения проекта 
 Внутренние методики и руководства 

 Нормы, стандарты и нормативные требования. 

Части руководств, имеющие отношение к обеспечению качества, должны быть утверждены 

соответствующими подразделениями обеспечения качества организации-участника проекта. 
Руководства по проекту (или его части) иногда являются частью программы обеспечения 

качества данного проекта. В этих случаях рассылка документации контролируется, а контроль 

над внесением изменений и обеспечение исполнения обязательств должны соответствовать 

нормативным требованиям. 

Документация по обмену информацией, планированию и управлению может быть объемной. 
После создания методик и ознакомления с ними (например, через руководства) можно 

разработать соответствующие бланки и формы отчетности, внести их перечень в руководство и 

разослать. Административные или организационные специалисты организации-участника 
проекта могут помочь руководителю проекта разработать эти документы. Руководитель 

проекта должен внимательно следить за тем, сколько времени он тратит на этот вид 

деятельности, и не допускать излишнего бюрократизма. 

2.2. Управление лицензированием (HP- FIN)  

2.2.1 Подготовка и представление документации для лицензирования  

Руководитель проекта активно участвует в процессе лицензирования. Обычно присутствуют 

три разных участника проекта: поставщик, энергетическая компания и контрольно-надзорный 

орган. Руководитель по управлению лицензированием проекта должен составить 

обстоятельную и хорошо скоординированную схему лицензирования, которая бы полностью 
соответствовала установленным нормативно-правовым критериям. Эту работу следует 

спланировать с учетом ресурсов, имеющихся в каждой организации-участнике проекта. В 

целом, такой подход позволяет избежать ненужной спешки и сложностей в процессе 

рассмотрения заявки и утверждения. 

Реальный план-график работ по проекту и завершение большинства работ по разработке 

проекта в ранние сроки невозможны без хорошей связи и координации между руководителями 

проекта по лицензированию каждого участника проекта (всего их три, включая контрольно-

надзорный орган) и их последующих партнеров по проекту. 



 

- 14 - 
14 

Чтобы получить такой результат, руководитель проекта со стороны контрольно-надзорного 
органа должен четко сформулировать соответствующие требования и информировать о них 

руководителя проекта со стороны энергетической компании, указать, какая именно нужна 

документация, своевременно обеспечить наличие квалифицированного персонала для проверки 
и анализа в рамках своей организации и ускорить окончание проверки. Целесообразно 

использовать шаблоны документов (если это первое лицензирование по вступившим в силу 

требованиям) или готовые образцы документов, что обеспечит понимание требований. 

Рекомендуется составить подробный общий план лицензирования с перечнем документов и 
согласовать его с каждым партнером для того чтобы избежать каких бы то ни было 

неожиданностей в процессе оформления лицензии. 

Энергетическая компания ответственна за подачу заявления и получение в органе, выдающем 

лицензии, лицензию на строительство и лицензию на эксплуатацию АЭС. В задачи управления 
проектом со стороны энергетической компании входят: подготовить документы для 

лицензирования (т.е., Предварительный отчет по анализу безопасности и т.д.), начать процесс 

лицензирования и обеспечить компоновку заключительных документов по лицензированию 

(т.е., Окончательный отчет по анализу безопасности и т.д.), когда проект будет близок к 
завершению. В процессе реализации проекта руководитель проекта со стороны энергетической 

компании должен выполнять требования органа, выдающего лицензии, и предоставлять любую 

необходимую информацию или пояснения. Если инженерно-технические работы выполняются 
по договору с субподрядчиком, то, скорее всего, эту информацию должен подготовить 

генеральный подрядчик или инженер-строитель. В этом случае энергетическая компания 

должна будет передать ее дальше. В некоторых странах она все же несет ответственность за 
информацию, содержащуюся в лицензионных материалах. Она также непосредственно 

ответственна за информацию, относящуюся к области ее ответственности. 

При выполнении своей части общего проекта, у каждого участника проекта есть свои важные 

обязанности в области лицензирования, требующие внутреннего организационного 

обеспечения. Внутренние функции по лицензированию обычно включают: 

 Стратегии развивающейся компании в ответ на нормативные требования с 
достаточными людскими ресурсами  

 Понимание требований к лицензированию, ведение перечня этих требований и мер для 

их исполнения  

 Архивное хранение лицензионных документов  

 Планирование вопросов лицензирования, внесение поправок и контроль сроков с 
учетом взаимосвязи с деятельностью по строительству и производству. Необходимо 

также зарезервировать некоторое время для внесения изменений в документы, которые 

могут потребоваться после проведения нормативного контроля.  

В оранизации-участнике проекта эту функцию можно поручить отдельному участку или группе 
по управлению проектом. Однако следует помнить, что всю ответственность за координацию 

функций лицензирования несет руководитель проекта со стороны энергетической компании. 

Соответствующая документация на лицензирование строительства является основой для 

успешной реализации проекта. Количество и детальность документов, требуемых контрольно-

надзорному органу, изменяются в зависимости от нормативных требований страны к ядерному 

регулированию и поэтапности. Типовые вопросы лицензирования: 

 Предварительный отчет по анализу безопасности  

 Вероятностная оценка безопасности этапа проектирования  

 Предварительная классификация безопасности  
 Предварительные технические характеристики  

 Описание систем станции  
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 Описание системы обеспечения  качества и организационной структуры проекта  
 Предварительный план реагирования на аварии  

 Предварительный план физической защиты  

 Предварительный план защитных устройств  

Эти вопросы могут быть включены в главный документ, такой как Предварительный отчет по 

анализу безопасности или могут являться отдельным документом, в зависимости от 
требований, существующих в каждой конкретной стране. Для получения лицензии на 

эксплуатацию обычно вносят изменения в документы, подготовленные для лицензирования 

процесса строительства, которые отражают окончательный вариант проекта и состояние 

станции. 

Начиная работы по проекту, очень важно узнать в контрольно-надзорном органе 

государственные специальные требования, являющиеся исходными для проекта. Такими 

(обычно внешними опасностями) являются: требования к землетрясениям, затоплениям 
(колебания уровня воды в море/реке), изменениям температуры окружающего воздуха, 

ветровому режиму вплоть до урагана и т.д. В результате всемирного потепления контрольно-

надзорный орган, возможно, должен будет пересмотреть эти требования и сделать это нужно 

задолго до начала процесса лицензирования, чтобы этап проектирования прошел без каких-

либо осложнений.  

Очень важно также пересмотреть такие внутренние опасности как пожар и т.п., чтобы 

убедиться, что требования, связанные с этими опасностями, определены контрольно-

надзорным органом заранее, и поэтому проект и последующее лицензирование может 

продолжаться без изменений в процессе реализации проекта. 

Когда энергетическая компания получает от контрольно-надзорного органа или правительства 

лицензию на строительство, она становится держателем лицензии. Аналогично, необходимо 

обеспечить выполнение международных правил транспортировки компонентов и материалов, 

включенных в соответствии с национальным законодательством в список компонентов и 
материалов, подпадающих под действие гарантии МАГАТЭ (распространение ядерного 

оружия), а также своевременное получение в соответствующих органах соответствующих 

лицензий. 

2.2.2 Подготовка технической информации на запросы контрольно-надзорного 

органа  

Контрольно-надзорный орган запрашивает у энергетической компании техническую 

информацию нескольких типов. В их основе могут быть обзоры лицензионных материалов, 
дополнительные подробности имеющейся информации и т.д. Важно, чтобы эти запросы были 

переданы и в максимальной степени включены в проектный план всех участников проекта. Все 

участники проекта, включая контрольно-надзорный орган, должны понимать, что запросы 

дополнительной информации, которые не были сформулированы заранее, должны быть 

минимальными. 

При предоставлении информации в контрольно-надзорный орган, рекомендуется 

информировать всех участников проекта о запросах настолько подробно, чтобы всю 

запрашиваемую информацию можно было бы незамедлительно проверить по документации. 
Повторение циклов вопрос-ответ не имеет смысла ни для одного из участников проекта. Всё, 

что отвлекает от важной работы и реализации проекта, может стать причиной задержек. Таким 

образом, общее понимание запросов является важной задачей, способствующей обеспечению 

безопасности станции. 

 



 

- 16 - 
16 

2.3 Управление инженерно-конструкторскими работами (SK- JPN)  

Управление планом-графиком инженерно-технических работ 

Инженерно-технические работы начинаются с концептуального проектирования атомной 
электростанции, а, в процессе строительства станции, возникает множество инженерно-

технических вопросов. В этой главе основное внимание уделяется весьма важной инженерно-

технической работе по управлению проектом. 

Детальные чертежи станции разрабатываются исходя из базовой конструкции реактора, 
которая обычно представляет собой стандартную конструкцию, предлагаемую поставщиком и 

определяемую особыми условиями проекта. Важные инженерно-технические разработки 

подробных чертежей должны быть завершены до начала строительства, с тем, чтобы каждый из 
основных комплексов строительных работ был достаточно подробным, а все противоречия и 

несогласованность взаимодействия между комплексами работ были минимизированы. 

Своевременная окончательная приемка чертежной документации особенно важна, если в 

строительстве применяются современные строительные технологии, например, строительство 
открытым способом или разбивка на модули, поскольку в этом случае требуется расширенный 

контроль согласованности между общестроительными конструкциями проекта и схемами 

прокладки трубопроводов в соответствии с выбранными строительными технологиями. 

Руководитель проекта со стороны энергетической компании должен проследить, чтобы 
нижеперечисленные инженерно-технические мероприятия были должным образом включены в 

план-график и чтобы энергетическая компания или подрядчики выполнили их в соответствии с 

этим планом-графиком на этапе подготовки строительства. На Рис. 2.3.1-1 показан пример 

высокоуровневого инженерно-технического процесса до начала строительства и его 

взаимосвязь с разработкой графика строительных работ. 
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Рис 2.3.1-1 Пример высокоуровневого инженерно-технического процесса до начала строительства 
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(1) Определение особых условий строительства объекта 

Прежде всего, энергетической компании следует определить особые проектные условия. 

Обычно необходимо учесть следующие факторы: 

 Географическое положение строительной площадки  

 Состояние грунта  

 Метеорологические и гидрографические условия  

 Внешние угрозы, такие как землетрясение, цунами, торнадо, крушение самолета и т.п.  
 Требования, предъявляемые энергетической системой  

 Условия транспортировки тяжелых элементов конструкции на строительную площадку.  

(2) Особые характеристики объекта должны быть учтены в чертежах систем, схемах 

расположения зданий и общей схеме строительной площадки 

Хотя в большинстве случаев выбирают реактор стандартной конструкции, все остальные 

чертежи станции необходимо переработать с учетом особых характеристик объекта, таких как: 

 Базовая конструкция турбогенератора и компенсатора станции  

 Компоновка основных зданий для размещения вышеназванного оборудования  

 Общий вид строительной площадки, включая основные здания, резервуары, 

конструкции для забора и сброса охлаждающей воды, здания с коммутационным 

оборудованием, подъездные автодороги и т.п.  

Эти инженерно-технические сооружения являются составными частями общестроительных 

конструкций проекта, композиционного проектирования и полного графика строительных 

работ, который определяет составление графика с использованием метода критического пути и 
основных контрольных сроков; графика строительства складов, который определяет 

строительство наружных сооружений, расположение временных строительных сооружений, 

подъездных путей, проведение земляных работ и выполнение обратной засыпки. 

(3) Общестроительный и архитектурный проект 

После определения расположения зданий, разрабатывается схема каждого здания с учетом 

специфики объекта. К моменту начала проектирования конструкций зданий, должен быть готов 
комплект допущений по размерам и нагрузке трубопровода и основных конструкций. Что 

касается компонентов, поставщик которых еще не определен, то информацию о граничных 

условиях потенциальных поставщиков необходимо довести до инженеров, ответственных за 

строительную часть проекта. 

Проекты других важных общестроительных конструкций, например, котлованы, водозаборные 

сооружения для охлаждающей воды и сооружения сброса воды разрабатываются с учетом 

конкретных проектных условий и общих характеристик строительной площадки. 

Необходимо определить технологичность строительства основных сооружений и убедиться, 

что она будет способствовать соблюдению важных промежуточных сроков строительства. Для 
повышения технологичности строительства следует рассмотреть возможность использования 

широко распространенных модулей или изменить планы размещения временных строительных 

объектов, таких как краны и платформы. 

(4) Схема общего расположения компонентов и конструктивная компоновка 
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Для каждого здания разрабатывается схема общего расположения компонентов, исходя из 
размеров конкретного компонента или граничных условий потенциальных компонентов.  

Конструктивные компоновки обычно разрабатывают на последующих этапах. 

 На первом этапе конструктивные компоновки включают конструкции основных зданий, 

компоновку основных компонентов и конфигурацию основного трубопровода.  Затем 

проверяют структурные проекты зданий.  
 На втором этапе разрабатывают подробные конструктивные компоновки. В первой 

части этого этапа, исходя из подробных проектов зданий и граничных размеров 

компонентов от потенциальных поставщиков, повышают точность конструктивных 
компоновок, составленных на первом этапе.  

 Во второй части этого этапа показывают конкретные проектные условия поставщика 

основных компонентов и добавляют планировку второстепенных трубопроводов. 
Конечный документ должен включать все компоненты, трубопроводы, кабельные 

короба, кабельные каналы, каналы системы отопления, вентиляции и 

кондиционирования воздуха и конструкции зданий.  

Во время составления конструктивной компоновки, энергетическая компания должна 

проверять эксплуатационную технологичность и доступность компонентов для ремонта. 

2.3.1 Процедура управления внесением изменений в  проект  

Руководитель проекта со стороны энергетической компании должен убедиться, что процедура 

управления внесением изменений в проект утверждена и эффективна для проверки функций и 

надежности элементов, которые спроектированы иначе, чем в проектах предыдущих атомных 

электростанций. То, насколько настойчиво энергетическая компания должна вмешиваться в 
этот процесс, зависит от типа контракта. В контракте «под ключ» ответственность за 

управление процессом внесения изменений в проект несет генеральный подрядчик, а 

энергетическая компания контролирует его действия. Кроме надзора, энергетическая компания 
должна внимательно проверить изменения в проекте и убедиться, что они не окажут 

отрицательного влияния на лицензирование проекта, на объем поставок, на работоспособность 

и ремонтопригодность оборудования. В контракте, разделенном на несколько сделок, 
энергетическая компания, помимо вышеперечисленного, должна также проверять, какое 

влияние внесенные в проект изменения окажут на взаимодействие между подрядчиками. 

Процедура внесения изменений в проект требует, чтобы элементы, изменяемые впервые, были 

выделены. Изменения могут быть сделаны на уровне систем, например, необходимое 

изменение характеристик, функций, режимов работы и способов управления, или на уровне 
элементов, например, изменение условий эксплуатации, структур, материалов, способов 

изготовления и т.п. Иногда незначительные изменения условий эксплуатации компонента 

могут стать причиной неполадок, хотя проект самого компонента не был изменен. Поэтому в 
контроль внесения изменений в проект должен входить не только контроль над изменением 

самого проекта, но и контроль над изменениями условий эксплуатации, условий окружающей 

среды, условий взаимодействия и т.п. 

Во-вторых, изменения в проекте необходимо классифицировать и проверять в зависимости от 

потенциального воздействия на безопасность, надежность, а также на экономическое 
воздействие. Возможно, по итогам такой проверки, потребуется разработать планы контроля и 

утверждения изменений. Такие планы могут включать экспертизу проекта, испытания на 

макете, опытное производство и дополнительные эксплуатационные испытания на заводе или 
на месте работ. Планы контроля и утверждения изменений должны быть отражены в планах-

графиках изготовления или планах-графиках монтажа/строительства. Факт контроля внесения 

изменений в проект и результаты контроля и утверждения должны быть задокументированы. 
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Изменения проекта во время строительства, особенно на заключительном этапе, должны быть 
минимальными, поскольку они обычно ведут к отставанию от графика и увеличению издержек. 

Поэтому проект необходимо тщательно проверять на начальном этапе, а мероприятия по 

контролю и утверждению проекта предпочтительно запланировать в графике выполнения 

проекта на такие ранние сроки, какие практически осуществимы. 

2.4 Управление основными контрактами (HSC- KOR / SK- JPN)  

2.4.1 Разработка плана закупок  

Для АЭС до настоящего момента использовали три разных типа контрактов, а именно: 

 Контракт «под ключ», когда один подрядчик или консорциум подрядчиков брали на 

себя полную техническую ответственность за выполнение всего объема работ.  

 Контракт, разделенный на несколько сделок, где полная техническая ответственность 
поделена между относительно небольшим количеством подрядчиков, каждый из 

которых выполняет большой сегмент работ  

 Контракт, разделенный на большое количество сделок, когда собственник или его 
инженер-строитель принимают полную ответственность за строительство станции, 

заключив большое количество контрактов.  

В Таблице 2.4.1 показано распределение ответственности для разных типов контрактов. 

Таблица 2.4.1. Типичное распределение ответственности для разных типов контрактов 

Вид деятельности Тип контракта 

  «под 

ключ» 

Контракт, разделенный 

на несколько сделок 

Контракт, разделенный на 

большое количество сделок 

Предпроектные виды работ U U U 

Управление проектом MC AE или U U + AE 

Проектно-инженерное 

обеспечение 

MC AE или U + SS U или AE  

Обеспечение качества/контроль 

качества 

MC + U AE + SS + U U + AE 

Закупки MC AE или U + SS U или AE  

Заявление на выдачу лицензии U U U 

Лицензирование RA RA RA 

Гарантии, физическая защита U U U 

Изготовление MC SS + EM EM 

Подготовка строительной 

площадки 

U или 

MC 

U или AE  U или AE  

Строительство MC AE + SS U или AE  

Монтаж оборудования MC AE + SS U или AE  

Ввод в эксплуатацию MC AE + U  U или AE  

Эксплуатация и техническое 
обслуживание станции 

U U U 

Закупка топлива U U U 

Изготовление топлива FS FS FS 

Управление отходами U U U 
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Обозначения: 

AE: Architect engineer – Инженер-строитель 

RA: Regulatory authority – Контролирующий орган 

EM: Equipment manufacture: - Изготовитель оборудования 

SS: System supplier – Поставщик систем 

FS: Fuel supplier – Поставщик топлива 

U: Utility – Энергетическая компания 

MC: Main contractor - Генеральный подрядчик 

Выбор типа контракта – это одно из самых важных решений, принимаемых в отношении 
строительства атомных электростанций. Поэтому ему необходимо уделить повышенное 

внимание. И этот выбор должен быть обоснован тщательным анализом всех аспектов. К этим 

аспектам относятся: 

 Потенциальные поставщики, их опыт в этой области и характеристики 
 Стандартизация и проверенное качество 

 Взаимоотношения между правительством и промышленностью 

 Конкурентоспособность и экономические соображения 

 Возможность получить иностранное финансирование 
 Гарантии и надежность 

 Планирование и реализация проекта и последующих проектов 

 Доступность квалифицированного управления проектом, координаторов и инженерно-
технических работников 

 Уровень развития национального машиностроения и промышленности 

 Опыт собственника в осуществлении управления крупными проектами. 

Независимо от типа выбранного контракта, в контракте должно быть положение о передаче 

проектно-конструкторской информации и технической информации о станции, чтобы 
гарантировать закупку запасных частей и услуг по техническому обслуживанию после 

выполнения диагностики по техническим требованиям заказчика (COD). / Ссылка: [IAEA – 

Managing the First Nuclear Power Plant Project, TECDOC-1555, (Vienna, May 2007)] - [МАГАТЭ – 

Управление проектом по сооружению первой АЭС. TECDOC-1555, Вена, май 2007]. 

Чтобы построить технически исправную и конкурентоспособную АЭС, важно, чтобы 

энергетическая компания полностью понимала процесс заключения основных контрактов и 

уделяла особое внимание составлению плана закупок. 

В рамках составления плана закупок энергетическая компания создает и контролирует работу 

целевой рабочей группы, в состав которой входят опытные профессионалы из разных областей 
знаний, такие как системный анализ, радиационная защита, реакторные системы, 

электрические системы, коммерция и т.д. 

Целевая рабочая группа обычно работает как одна команда под руководством руководителя 

проекта вплоть до выполнения основных контрактов. В число основных видов деятельности на 

этом этапе входят, но не ограничиваются только ими, следующие: 

 Подготовка тендерных спецификаций, включая критерии оценки 

 Подготовка графика работ 

 Распределение обязанностей 

 Проверка соответствия тендерным спецификациям 
 Подготовка анкет 
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 Выявление расхождений между тендерными спецификациями и предложениями  
 Проверка показателей работы станции участника тендера 

 Подготовка отчета об оценке 

 В случае проведения открытого тендера, выбор предпочтительного участника тендера 

На этапе составления контракта, целевая рабочая группа должна поставить составление 

тендерной спецификации на первое место относительно всех других задач. Обычно, тендерная 
спецификация имеет несколько критических факторов, как для энергетической компании, так и 

для подрядчиков на протяжении всего процесса заключения контракта. Сюда входит 

техническая информация с описанием станции, которую предполагается построить, включая 
экономические, юридические и контрактные требования энергетической компании и органов 

власти. 

Она также определяет объём и пределы поставок оборудования и документации, а также объем 

и пределы ответственности. Кроме того, спецификации служат основанием для подрядчиков 
при подготовке своих предложений, а для энергетической компании – для оценки этих 

предложений. 

Руководитель проекта со стороны энергетической компании должен особо учесть, что 

результатом работы, проведенной на этапе подготовки контракта, будут законченные, четкие и 

точные технические спецификации. Любые последующие просьбы внести какие-либо 
изменения ослабят позицию энергетической компании во время переговоров при заключении 

контракта. Основные вопросы, которые необходимо уточнить на этом этапе: 

 Выбранная строительная площадка и ее параметры 

 Размер станции (если в анализе экономической целесообразности рассматриваются 
альтернативные размеры станции.) 

 Тип реактора; тип реактора часто выбирают после тендерной оценки (хотя это может 

быть сделано и раньше) 

 Применяемые Своды Правил и Стандартов 
 Степень участия отечественных строительных и промышленных компаний 

 Необходимость передачи технологии для систем станции и топливного цикла 

 Основные характеристики и ответственность в рамках проектной организации и всего 
управления проектом 

 Нужный тип контракта («под ключ» или контракт, разделенный на несколько сделок) в 

зависимости от инфраструктуры страны и опыта в области атомной энергетики 

 Данные для проектирования, представляемые собственнику 
 Программа обеспечения качества, которая будет использоваться при изготовлении 

компонентов и строительстве станции 

 Подробные технические требования норм и стандартов (включая нормы и стандарты 
местного значения), которыми должны руководствоваться подрядчики  

 График поставок 

 График и ответственность за составление Предварительного и Окончательного отчетов 
по анализу безопасности 

 Ответственность за пуск станции и ввод ее в эксплуатацию (особенно важно при 

заключении контрактов, не являющихся контрактами «под ключ») 

 Поставки топлива и услуг по топливному циклу 
 Обучение персонала 

 Финансирование 

 План-график строительства 
 Роль станции в энергетической системе (базовая нагрузка или работа после 

подключения нагрузки) 

 Специальные требования к структурам, системам и узлам станции, а также к 
резервированию (если не вошло в применяемые общие критерии проектирования) 

 Требования к гарантиям 



 

- 22 - 
22 

 Объем поставок и услуг для всех партнеров по контракту (отечественных и 

иностранных). 

Технические характеристики станции должны быть разработаны исходя из этих основных 

параметров в виде всеобъемлющего документа, который содержит всю информацию, 

необходимую подрядчикам для разработки предложения. Тендерная спецификация должна 

быть выполнена в такой форме, чтобы подрядчик мог четко понять требования; надлежащим 
образом организована, разделы должны быть пронумерованы для облегчения последующей 

оценки конкурирующих участников тендера. 

Этой работой лучше всего сможет руководить руководитель проекта со стороны 

энергетической компании, который будет, прежде всего, следить за: 

 Правильным использованием внутренней и внешней экспертиз 
 Завершённостью и четкостью всех тендеров 

 Информацией по стоимости и план-графику 

 Взаимодействием и координацией 

 Контролем и рассмотрением политического давления, которое может вытекать из 
вопросов гарантии поставок и двусторонних или многосторонних правительственных 

соглашений. 

При завершении контракта, все это служит дополнением к контрактным документам. В этом 

смысле, при подготовке тендерных спецификаций следует внимательно и досконально 
проверять их завершенность. На это может потребоваться не менее 6 месяцев, в зависимости от 

количества изменений в проекте по сравнению со стандартной станцией. 

Тендерная оценка подразумевает рассмотрение контрактных, организационных, технических, 

экономических аспектов, а в некоторых случаях и политических факторов. Из всего множества 

аспектов оценки, два требуют особого внимания со стороны руководства проекта, а именно: 

технический и экономический аспекты. В технической оценке главными являются: 

 Проверка соответствия техническим требованиям 

 Проверка объема поставок оборудования и услуг, допустимые пределы и взаимосвязь 

 Технические характеристики с точки зрения безопасности и эксплуатационных качеств  

С другой стороны, цель экономической оценки – определить правомерность предложенных цен 
и других вопросов, связанных с ценой. Базовая процедура предполагает реальную оценку всех 

статей затрат на строительство и эксплуатацию станции. Чтобы обеспечить полноту оценки, 

предлагаемые поставки и услуги часто основаны на проекте существующей станции, который в 

данной ситуации служит в качестве контрольного документа. Такая концепция с 
использованием контрольного документа очень удобна, а иногда и важна для общей базы 

большинства детальных чертежей, отчетов о технических характеристиках и результатах 

анализов. Несколько месяцев всевозможных анализов и совещаний с участником торгов (в 
случае торгов с одним участником) обычно необходимы, чтобы уточнить важные моменты, 

которые не были сформулированы должным образом, любые расхождения и исключения. 

Иногда в ходе уточнений и переговоров некоторые варианты отклонений, предложенных 

участником торгов, оцениваются повторно на предмет их целесообразности и, на основе 
взаимных договоренностей, составляются проекты контрактных документов. При подготовке 

контракта к подписанию, энергетическая компания должна убедиться, что участник торгов 

включил все необходимые поставки и взаимодействия с другими партнерами. Руководство 

проектом со стороны энергетической компании должно гарантировать, что контрактные 
спецификации являются полными, насколько это возможно, и содержат всю необходимую 

информацию, чтобы избежать, во время заключения контракта, любых разногласий 

относительно изменений, не являющихся необходимыми. 
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Оценку организационных аспектов можно выполнить отдельно или в составе технической 
оценки. Ее главная цель – получить уверенность, основанную на технической оценке, что 

проект может быть реализован в рамках оговоренных сроков и издержек. Назначение 

поставщика руководством проекта, возможно, является самым ответственным аспектом, 
подлежащим детальному анализу, наряду с организационной структурой, которая была 

предложена для управления субподрядчиками и их взаимодействием. 

Руководство проектом, скорее всего, не сможет дать оценку политическим обязательствам. Тем 

не менее, одна из его задач – обеспечить тех, кто принимает решения на государственном 

уровне, всей необходимой информацией по рассматриваемым вопросам, обратив внимание на 
преимущества, недостатки и потенциальные проблемы, такие как международные 

обязательства и гарантия поставок. 

Чтобы обеспечить полноту оценки, предлагаемые поставки и услуги часто основаны на проекте 

существующей станции, который в данной ситуации служит в качестве контрольного 
документа. Такая концепция с использованием контрольного документа очень удобна, а иногда 

и важна, для общей базы большинства детальных чертежей, отчетов о технических 

характеристиках и результатах анализов.  

Несколько месяцев всевозможных анализов и совещаний с участником торгов (в случае торгов 

с одним участником) обычно необходимы, чтобы уточнить важные моменты, которые не были 
сформулированы должным образом, любые расхождения и исключения. Иногда в ходе 

уточнений и переговоров некоторые варианты отклонений, предложенных участником торгов, 

оцениваются повторно на предмет их целесообразности, и, на основе взаимных 

договоренностей, составляются проекты контрактных документов. 

При подготовке контракта к подписанию, руководители проекта со стороны энергетической 

компании должны убедиться, что подрядчики полностью включили все необходимые поставки 

и взаимодействия с другими участниками проекта и, что один из них может взять на себя 

основную ответственность за всю станцию, в рамках одного из контрактов (если только 
энергетическая компания не сможет взять эту ответственность на себя). Очень важно в это 

время проверить, что поставки оборудования и топлива и их финансирование, а также другие 

долгосрочные поставки подкреплены двусторонними или многосторонними 
межправительственными соглашениями.  Доказательством надежности вероятного подрядчика 

является, в частности, точное планирование расходов и графика работ и хорошее исполнение 

предыдущих контрактов. 

Руководство проектом со стороны энергетической компании, должно гарантировать, что 

контрактные спецификации являются полными, насколько это возможно, и содержат всю 
необходимую информацию, чтобы избежать, во время заключения контракта, любых 

разногласий относительно изменений, не являющихся необходимыми. Типовой контракт на 

строительство АЭС состоит, как минимум, из разделов, которые содержат: 

 Полное техническое описание станции 
 Организационно-правовой статус и/или предварительный отчет по анализу 

безопасности 

 Программу обеспечения качества 

 Объем поставок (перечень оборудования и перечень документов) 
 Комплект концептуальных чертежей 

 План-график 

 Организационную структуру 

Итак, контрактная деятельность энергетической компании включает: 

 Выбор типа контракта 
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 Определение объема контракта 
 Определение систем и поставок в объеме, представленном энергетической компанией 

 Договоренность о передаче технологии 

 Переговоры по цене, условиям платежа и гарантиям 
 Коммерческие и финансовые договоренности, и их юридические последствия 

 Закупка основных материалов, компонентов и услуг 

 Закупка материалов и услуг ядерного цикла, гарантия поставок топлива и важных 

материалов и узлов реактора 
 Подготовка строительной площадки 

 Выбор и определение норм и стандартов, которые будут использованы в проекте и 

конструкции станции 
 Поддержка деятельности по урегулированию, лицензированию и информированию 

населения 

 Подписание контракта (-ов) 

Подрядчики должны привести свои предложения в соответствие с вышеизложенными 

требованиями. Далее, руководитель проекта со стороны энергетической компании возглавит 
контрактную деятельность, помогать ему будет технический, юридический, коммерческий и 

финансовый персонал. В Приложениях к контракту, выполненных в виде спецификаций, 

должно содержаться не только полное описание объема оборудования и услуг, как описано 
выше, но энергетической компании должны быть представлены убедительные доказательства, 

что она покупает высококачественную продукцию, отвечающую специальным требованиям к 

функциональности, подтвержденные компетентной опытной организацией. 

Контракты субподрядчикам от генерального подрядчика или энергетической компании по 

существу могут быть аналогичными. По времени, заключение договоров субподряда обычно 
происходит позднее и, таким образом, происходит на этапе выполнения работ. Особое 

внимание следует обратить на заключение договоров субподряда с местными компаниями. 

После выяснения всех вопросов к удовлетворению договаривающихся сторон, т.е. 
энергетической компании и подрядчика, сотрудники высшего руководящего звена компаний-

участниц подписывают контракты. 

2.4.2 Разрешение на выполнение работ 

Обычно, время, необходимое на выполнение заказа на основное оборудование, такое как 

корпус реактора, парогенераторы, главные циркуляционные насосы ядерного реактора и 
турбины, от разработки и изготовления до монтажа на площадке, составляет 60 месяцев (см. 

рис. 2.4.2-1). Как правило, процесс подготовки контракта предшествует проектированию и 

изготовлению и предусматривает время на исполнение заказа на основное оборудование. 

Но если что-то случается, например, правительство изменило свои планы, то временной 
промежуток между заключением основного контракта и монтажом оборудования может быть 

сокращен до менее чем 5 лет. В этом случае, предполагаемому генеральному подрядчику 

выдается Разрешение на выполнение работ даже до заключения контракта с тем, чтобы 

уложиться в сроки комплексного графика строительных работ. 

Инженеру-строителю также нужно не менее 30 месяцев на подготовку Предварительного 
отчета по анализу безопасности и его согласование с органом, выдающим лицензии. Так же как 

и в случае с основным оборудованием, контракт часто бывает не готов к сроку, указанному в 

плане-графике, и поэтому одновременно с выдачей Разрешения на выполнение работ по 
основному оборудованию, инженеру-строителю тоже выдается Разрешение на выполнение 

работ. 

Все условия работы по Разрешению на выполнение работ регулируются ранее достигнутыми 

двусторонними соглашениями или контрактными документами, если они к этому моменту 
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были готовы и согласованы соответствующими сторонами. Одним из самых важных 
обстоятельств в этом процессе является то, что всю работу, включая проектирование и 

изготовление, необходимо тщательно контролировать, посредством ранее установленных 

процедур обеспечения качества. 

 

Рис. 2.4.2-1 Стандартная продолжительность основных контрактов 

Таблица соответствий к рис. 2.4.2-1 
Year Год Feasibility study Анализ экономич. 

целесообразности 

Y-5 Г-5 Detailed site survey Детальное 
обследование 

строительной 

площадки 
Y-4 Г-4 Environ. Impact 

Assess 

Оценка воздействия 

на окр. среду 

Y-3 Г-3 Prepare PSAR Подготовка 

предварительного 
отчёта по анализу 

безопасности 

Y-2 Г-2 PSAR review by Reg. 
Body 

Проверка 
предварительного 

отчёта по анализу 

безопасности 
контрольно-

надзорным органом 

Y-1 Г-1 ATP Разрешение на 

выполнение работ 
Y+1 Г+1 Design Проектирование 

Y+2 Г+2 Equip. Manufacture & 

Delivery 

Производство и 

доставка оборуд-ия 
Y+3 Г+3 Prepare FSAR Подготовка 

заключительного 

отчёта по анализу 
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безопасности 
Y+4 Г+4 FSAR review Проверка 

заключительного 

отчёта по анализу 
безопасности 

контрольно-

надзорным органом 
Y+5 Г+5 Site preparation Подготовка 

стройплощадки 

Y+6 Г+6 Excavation Земляные работы 
Milestones Этапы проекта Construction Строительные работы 

Feasibility Study & 

Project Plan 

Анализ экономич. 

целесообразности и 

План Проекта 

  

License Лицензии Major Contract Основной контракт 

Design & Procurement Инженерно-

конструкторские 
работы и закупки 

First concrete Заливка первого 

бетона 

Construction Строительство Startup Запуск 

Project Phase Стадия проекта CHT Гидравлическое 

испытание в 
холодном состоянии 

Pre-Project Предпроектная стадия   

Project Implementation Стадия 
осуществления 

проекта 

COD Дата начала 
коммерческой 

эксплуатации 

 

2.4.3 Обязательные предварительные условия для основных контрактов 

- Предварительное ознакомление с условиями строительной площадки 

Выбор места для строительства АЭС - важная работа, для выполнения которой часто требуется 

специальная экспертиза со стороны внешних организаций. На данном этапе работ, проводится 
обследование основных характеристик строительной площадки на предмет ее пригодности для 

строительства АЭС. Сюда входят предварительное обследование геологических условий, 

настроенности населения, морской экологии, метеорологических условий, гидрологических 

данных, водных и иных ресурсов и т.п. 

Детальное обследование строительной площадки 

Если предварительное обследование показало, что выбранная строительная площадка 
приемлема для размещения АЭС, то далее проводится её детальное обследование. Типовые 

работы на этом этапе включают в себя: 

 Изучение базовой информации для оптимизации разработки проекта для 

общестроительных конструкций 
 Изучение базовой информации для разработки генерального плана строительства, а 

именно, тип станции, мощность, затраты 

 Оценка возможности обследования строительной площадки бурением, геофизическое 

исследование с помощью подводной лодки 

Оценка воздействия на окружающую среду: 
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На последнем этапе анализа экономической целесообразности, выполняется тщательная оценка 
состояния окружающей среды. Обычно, такая оценка подразделяется на три части - природная 

среда, среда обитания человека и социально-экономическая среда. 

 

Составление плана реализации 

После того, как, на основании результатов вышеописанного анализа экономической 

целесообразности, выбрана конкретная площадка, энергетическая компания составляет более 

подробный план реализации проекта. Обычно, специально для этой работы создается группа по 
управлению проектом под руководством руководителя проекта. В план реализации включают 

все стадии проекта, план ежегодных капиталовложений, организации, тип контракта и 

специальные виды работ. 

Составление плана-графика и бюджета 

Составление подробного плана-графика осуществления проекта – особая область и поэтому 
часто для выполнения этой работы требуется опыт. Иногда эту работу выполняет инженер-

строитель от энергетической компании. 

Как правило, до заключения контракта используется предварительный план-график первого 

этапа работ. 

С другой стороны, в целях конфиденциальности подробный сметный план, включая кредиты, и 

ассигнования, контролирует и размещает сама энергетическая компания. 

Нормативные требования к основным контрактам (Анализ основных требований) 

Требования энергетической компании, нормы и стандарты, которые предполагается 
использовать, необходимо тщательно проанализировать на соответствие законам и положениям 

контрольно-надзорного органа или правительства. Это делает энергетическая компания, но в 

некоторых случаях обращается за помощью к специалистам. 

2.4.4 Реализация контракта 

После того как все контракты по проекту подписаны и вступили в силу, начинается этап 
реализации проекта. Как только начинается выполнение контракта, все работы по нему, 

включая руководство со стороны энергетической компании, регулируются положениями этого 

контракта. В качестве средства управления, а также с целью контроля состояния работ по 

проекту, энергетическая компания часто использует различные виды совещаний, оговоренных 

в контракте. 

Первое совещание, которое проводится сразу после вступления контракта в силу, является 

общим установочным совещанием. Его цель – подтвердить и напомнить проектные планы-

графики и то, какие основные цели должны быть выполнены, а также представить 

руководителей проекта со стороны всех подрядчиков и субподрядчиков. 

Регулярно проверяется ход работ по проекту. Одним из таких совещаний является обзорное 

совещание, которое обычно проводится два раза в год и на котором дается оценка выполнению 

работ по проекту. В таких совещаниях участвуют все стороны, задействованные в реализации 

проекта. Еще одно важное совещание – совещание руководителей проекта. Оно проводится 

ежемесячно. Его цель – согласование действий руководителей проекта. 
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Автоматизированная информационная система управления весьма эффективна в качестве еще 
одного средства управления сложными процессами и документацией. С помощью этой 

системы энергетическая компания и подрядчики могут сократить количество персонала и 

сэкономить много времени для управления проектом. 

Для более эффективного и продуктивного управления проектом предпочтительно совместное 

использование этой системы всеми задействованными организациями. 

 

Рис. 2.4.4-1 Пример автоматизированной информационной системы управления 

Таблица соответствий к рис. 2.4.4-1 

Integrated project 

management system 

Система 

интеграционного 
управления проектом 

Information sharing Обмен информацией 

Large-Scale & 

Complicated project 

management 

Широкомасштабное и 

всеобъемлющее 

управление проектом 

Contractors Подрядчики 

Utility Энергетическая 

компания 

Suppliers (NSSS, T/G, 

BOP) 

Поставщики (ЯППУ, 

ТГ, Неядерное 

оборудование АЭС) 
DREAMS (ERP) ЦСУПКвРВ Suppliers’ drawings Чертежи, имеющиеся 

у поставщиков 

Budget and costs Бюджет и расходы Quality documents Документы по 

качеству 
Procurement Закупки A/E Инженер-строитель 

Drawings & documents Чертежи и 

документация 

Engineering Data Инженерная 

информация 
Quality Management 

(NCR, CAR) 

Управление качеством  Drawings Чертежи 

NPCMS (Site) СУСАЭС 
(Стройплощадка) 

Documents Документация 

Schedule/Progress Контроль Constructors Строители 
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control графика/выполнения 
проекта 

Material control Контроль над 

материалами 

Drawings & 

documents 

Чертежи и 

документация 
Installation & 

Inspection 

Монтаж и контроль 

над ним 

Construction info Информация по 

строительству 

Startup Information 

Management 

Управление 

информацией о старте 
проекта 

Installation Data Информация по 

монтажу 

Rapid Быстрый Improvement of 

productivity & 
efficiency 

Улучшение 

производительности и 
эффективности 

Accurate Точный DREAMS: Digital 

Real-Time Enterprise 

assert Management 
System 

Цифровая система 

управления 

предложениями 
компании в реальном 

времени 

Real-time В реальном времени NPCMS: Nuclear 
Power Plant 

Construction 

Management System 

СУСАЭС: Система 
управления 

строительством АЭС 

 

2.5 Создание организации по руководству проектом (SK- JPN/HSC- KOR), из 

Miguel  

В этом разделе поясняется участие руководства проекта в реализации проекта в области 

атомной энергетики. Поскольку на этом этапе заказывается, изготавливается и монтируется 
большое количество материалов и оборудования, задействуются наиболее важные людские 

ресурсы, то расходуется наибольшая часть полной стоимости проекта и необходим высший 

уровень согласованности действий. Именно на этом этапе руководство проекта должно 
продемонстрировать свою эффективность и использовать все рычаги управления. Этот этап 

начинается с подписания контракта и заканчивается передачей завершенной и испытанной 

станции эксплуатирующей организации. 

2.5.1 Подготовительная стадия проекта и начало реализации проекта  

Хотя деятельность руководства проекта может быть непрерывной с предпроектного этапа до 
этапа оформления документов, подписание контракта является основным этапом в проектной 

работе. Проект перестает быть упражнением в планировании, а становится реальным объектом. 

Партнерами по реализации проекта были приняты четкие и однозначно выраженные 

обязательства, которые были подписаны высшим эшелоном их руководства, теперь понесенные 
затраты будут на порядок выше, чем раньше, и начинается этап осуществления проекта. Теперь 

каждый день простоя может стать критическим и привести к штрафам. Если организация по 

управлению проектом еще не создана, то первой задачей является назначение руководителя 
проекта в каждой из компаний, энергетической компании и у генерального подрядчика, если 

выбран контракт "под ключ", и в энергетической компании, у инженера-строителя и 

подрядчиков, если выбран контракт, разделенный на несколько сделок. Но однозначно 
предпочтительно назначить руководство проекта на предконтрактном этапе и привлекать его 

ко всем мероприятиям по подготовке контракта. 

Если руководство контрактом назначено после подписания контракта, то было бы разумным 

назначить работавших на предконтрактном этапе специалистов по заключению контрактов 

купли-продажи ключевыми членами проектной группы соответствующих партнеров. То есть, 
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например, руководителем группы со стороны энергетической компании по предложению цены 
и обсуждению условий контракта или старшим менеджером по продажам со стороны 

инженера-строителя или генерального подрядчика. Если это недопустимо или невозможно, то 

группа предконтрактной подготовки должна подготовить пакет информационных материалов 
по техническим и коммерческим обязательствам, которые уже включены в контракт явно или 

косвенно, вместе с исходными данными и ссылками на указания, содержащиеся в письмах, 

протоколах о намерениях или приложениях. Этот пакет будет передан новому руководителю 

проекта и будет руководством для него в той части контракта, которая касается его компании, и 

будет помогать ему и его группе в начале работы и на подготовительной стадии проекта. 

После того как назван руководитель проекта, он должен быть официально представлен 

приказом работникам своей компании и другим участникам проекта.  Необходимо составить 

подробную общую организацию проекта и разослать ее, чтобы назвать ключевых людей в 
организации, а также довести нужную информацию о других участниках проекта. Необходимо 

сообщить способы связи с руководителями проекта и другими ведущими специалистами 

проекта (например, с менеджером по лицензированию или менеджером по обеспечению 

качества). Организационные схемы, демонстрирующие иерархию в рамках организации и вне 
нее, могут быть полезным дополнением. Необходимо также как можно скорее сообщить 

проектные коды для регистрации документации, основные бюджетные зоны, цели проекта и 

основные проектные процедуры. Все эти мероприятия позволят оптимизировать работу по 
проекту и повысить производительность. С другой стороны, окончательные редакции 

документов, возможно, необходимо еще доработать или согласовать. Поэтому необходимо 

объявлять начальные организационные мероприятия и методы поэтапно. 

Для энергетической компании, будь это государственная или частная компания, контракт 

означает обязательства по инвестициям и обязательства перед партнерами. Будучи 
исполнителем самого высокого уровня в проекте, энергетическая компания несет 

окончательную ответственность за обеспечение начала работы и ее выполнение в соответствии 

с целями и требованиями проекта. Распоряжаясь финансовыми ресурсами, энергетическая 
компания имеет средства и власть, чтобы передавать работу и контролировать выполнение 

соответствующих контрактов. Энергетическая компания должна следить за выполнением 

требований государственных органов и/или контрольно-надзорного органа. 

Будучи, в конечном счете, ответственным за безопасную и надежную работу строящейся 
станции, руководитель проекта, со стороны энергетической компании, должен изучить все 

аспекты проекта, включая разработку требований, заданных показателей, общей координации 

действий, процессов принятия решений и их реализации, а также контроля и технического 

надзора. Энергетическая компания должна обеспечить каналы для всех видов связи с 
правительственными организациями, которые могут потребоваться в связи с осуществлением 

проекта, и руководитель проекта со стороны энергетической компании в этом случае будет 

выступать в качестве связующего звена. 

Независимо от выбранного типа контракта и партнеров, руководитель проекта со стороны 
энергетической компании должен убедиться, что его коллеги, занимающие аналогичный пост в 

компаниях партнеров, уже назначены. Каждый партнер должен полностью осознавать свою 

конкретную роль в проекте, а также, какие товары и услуги ему предстоит предоставить. Даже 

если подготовлена четкая техническая спецификация, часто остается множество вопросов, 

которые должны быть урегулированы до начала реальной работы. 

То, какой тип контракта выбрала энергетическая компания, почти не влияет на численность 

персонала, необходимого для осуществления проекта в области атомной энергетики, но 

существенно влияет на распределение персонала между партнерами в зависимости от 
конкретных функций и объема работ. Этот выбор также влияет на распределение 

ответственности, качество и укомплектованность функций управления проектом среди 

участников проекта. 
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На этапе исполнения контракта, типичной энергетической компании потребуется не менее 50 – 
60 инженеров-профессионалов. Эта группа будет участвовать в строительстве и монтаже 

вплоть до момента, когда группа эксплуатации и технического обслуживания примет 

построенную станцию. Это количество типично для тех случаев, когда бÓльшая часть работ в 
проекте передается генеральному подрядчику, и оно может варьироваться в зависимости от 

объема контракта. В энергетической компании ответственность за выполнение задач по 

управлению проектом будут нести, главным образом, 15 – 20 высококвалифицированных, 

опытных профессионалов. 

Одна из первых обязанностей руководителя проекта со стороны генерального подрядчика – 
убедиться, что составлены реалистические предварительные планы и планы-графики. Для 

руководителя проекта конфликт интересов (требующий определенного компромисса) может 

возникнуть при выборе между тем, чтобы незамедлительно приступить к работе (чтобы не 
отстать от графика) и тем, чтобы сначала более подробно определить предстоящую работу. В 

любом случае руководитель проекта должен сразу же привлечь соответствующих менеджеров 

среднего звена. После получения заказа каждому участвующему подразделению должна быть 

отправлена краткая справка о контракте, в частности, план-график работ по контракту и/или 

первый предварительный сетевой график, построенный на его базе. 

Можно размножить и разослать календарные графики или представить перечень мероприятий, 

ресурсов и запланированные сроки в виде таблицы. Таким образом, соответствующие участки 

и отделы будут информированы о своих задачах или обязательствах и проблемах, 
возникающих в случае закрытия контракта. Помимо информации о календарном графике, 

бюджетные аспекты также очень важны. Необходимо на базе доступных оптимальных расчетов 

составить подробно расписанный бюджет проекта. 

По любой цифре, которая кажется нереальной, необходимо незамедлительно задать вопрос и, 

таким образом, устранить все неясности.  Участие соответствующих отделов в проверке и 
детализации планов-графиков и бюджета способствует повышению целеустремленности и 

мотивации. И наконец, должно быть официальное разрешение на выполнение основных 

проектных заданий. 

Итак, основные аспекты, которые требуют особого внимания в начале проекта: 

 Назначение руководителей проекта и создание проектной организации 
 Оформление проектных процедур, нумерационных схем проекта и бюджетных кодов 

 Корректировка планов-графиков проекта и бюджета 

 Описание проектных требований, в частности, применимых норм и правил 

 Разрешение на выполнение основных проектных заданий 
 Составление Структуры разбиения работ, распределение работ и разрешение на их 

выполнение 

Если выбран контракт, разделенный на несколько сделок, то инженер-строитель, работающий 

по контракту с энергетической компанией, перед началом выполнения предусмотренных 
контрактом работ тоже создаст или расширит свою организацию по управлению проектом. В 

зависимости от типа контракта, инженер-строитель может выполнять задания энергетической 

компании совместно с энергетической компанией или вместо нее. 
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2.5.2 Определение организации, управляющей проектом 

Организация управления проектом со стороны энергетической компании определяется в начале 

подготовительного этапа. А организация управления проектом со стороны подрядчика 

формально определяется после получения разрешения на проведение работ или после 

заключения контракта. Для случая выполнения работ «под ключ», когда вся ответственность 

ложится на генерального подрядчика, на рисунке 2.5.2-1 представлена типичная схема 

организации управления проектом со стороны энергетической компании, а на рисунке 2.5.2-

2 представлена типичная схема организации управления проектом со стороны генерального 

подрядчика.  

 
Рис. 2.5.2-1 Образец типичной схемы организации управления проектом со стороны 

энергетической компании (Пересматриваются и адаптируются) 
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Рис. 2.5.2-2 Образец типичной схемы организации управления проектом со стороны 

подрядчика (Пересматриваются и адаптируются) 

 

Ведущая, но не обязательно самая обширная, часть управления проектом относится к 

управлению со стороны энергетической компании, которое очень важно на каждом этапе 

проекта и обычно является неотъемлемой частью владения и работы станции. Степень участия 

и уровень занятости в управлении со стороны энергетической компании и, следовательно, 

требования к персоналу будут зависеть от количества подрядчиков, привлеченных для 

строительства станции.  Необходимо принять во внимание национальные планы и нормы, а так 

же допустить контроль со стороны органов государственной власти и контрольно-надзорных 

органов при составлении контрактов на строительство станции с основными подрядчиками и 

инженерами-строителями, с субподрядчиками, представляющими различные секторы 

промышленности, а так же с зарубежными консультантами и производителями оборудования, 

по мере необходимости. Руководитель проекта со стороны энергетической компании будет 

следить и контролировать выполнение проекта на предмет того, чтобы работа всех 

подрядчиков соответствовала требованиям, указанным у них в контрактах. Он должен 

удовлетворять требованиям контрольно-надзорных органов и широкой общественности, а 

также брать на себя руководство решением проблем. 

 
Ответственность в управлении проектом со стороны подрядчика отличается от ответственности 

в управлении проектом со стороны энергетической компании другим отношением к станции, а 

также большим объемом работ и необходимостью более высокой квалификации. В отличие от 

Энергетической компании, подрядчик не будет владельцем станции в будущем, равно как и не 

должен будет эксплуатировать ее сроком более 60 лет. Вместо этого, компания обязана 

выполнить контракт, уложившись при этом в указанные сроки и стоимость, предоставив 

необходимые гарантии и при этом получить прибыль. При этом, репутация организации, в 

отношении продукции и работоспособности этой продукции, может быть под угрозой. 

Сооружение больших частей станции требует непрерывного руководства проектом для 
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обеспечения должного качества используемых материалов, при составлении планов и порядка 

осуществления действий, а также при осуществлении контроля. 

 
При реализации проекта строительства АЭС, все участники проекта испытывают 

максимальные нагрузки на этапе выполнения проекта, во время которого руководители играют 

ведущую роль. Планирование и контроль выполнения задач взаимосвязан с выполнением 

проекта и требует от руководителей проекта способности одновременно контролировать 

выполнение различных видов деятельности. 

 
Руководитель проекта со стороны энергетической компании всегда занимает верхнюю позицию 

в иерархии руководителей, но при этом он должен быть особенно внимателен, когда будут 

проводиться работы по возведению стальных и бетонных конструкций. При выборе варианта 

контракта на строительство «под ключ», проект атомной станции, а также проектные и 

строительные работы обычно уже включены и управление проектом со стороны 

энергетической компании ограничивается следующими типичными задачами: 

─ Подготовка, ознакомление и корректировка необходимых планов проекта, а также 

определение сроков 

─ подготовка местной инфраструктуры, как, например, аварийная готовность, включая 

план эвакуации, центр оповещения больниц и т.д. 

─ Подготовка программы по оповещению населения о работе станции, происшествиях, 

авариях, радиационном воздействии и т.д. 

─ Подготовка информации об окружающей среде 

─ Указание всех требований, контроль процесса работ и одобрение каждой ступени 

проектирования. 

─ Обеспечение своевременной доставки оборудования и материалов, за поставку которых 

несет ответственность энергетическая компания. 

─ Обеспечение транспортировки оборудования и его обслуживания на стройплощадке 

─ Выполнение сопровождения  

─ Выполнение контроля расходов по проекту 

─ Подтверждение промежуточных платежей 

─ Окончательное одобрение и разрешение на оплату счетов от поставщиков 

─ Подготовка и выполнение отчетов о выполненных работах 

─ Ознакомление с проектом станции для обеспечения соответствия его условиям, 

указанным в контрактах, а также обязательным законным требованиям 

─ Ввод и координация программ по обеспечению качества / системы контроля и 

управления 

─ Контролирование мероприятий по обеспечению качества / системы управления 

проектом со стороны заказчика (-ов) 

─ Обеспечение контроля качества и должного надзора за строительными работами на 

стройплощадке. 

─ Наблюдение за процессом изготовления компонентов 

─ Подготовка к пробной эксплуатации и полной эксплуатации 

─ Подача заявок на получение соответствующих лицензий и проведение проверок.  

─ Взаимодействие с местными властями 

─ Ознакомление с техникой безопасности и технологических процессов, её одобрение, а 

также знакомство с инструкцией по эксплуатации станции и справочником по 

проведению ремонтных работ. 

─ Обучение персонала станции 

─ Внедрение плана обеспечения безопасности на станции 

─ Подготовка к пробной эксплуатации и полной эксплуатации 
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─ Наблюдение за пробной эксплуатацией станции и контроль результатов тестирования 

 

Контроль расходов и поддержание бюджета будет осуществляться вместе с техническим 

надзором, включающим в себя одобрение спецификаций, чертежей и заявок на приобретение, 

детальное описание выполненных работ, проверки и контроль качества, предварительная и 

окончательная приемка, изучение несовпадений/различий и проведение корректировки, 

подготовка отчетов. Наиболее важными, тем не менее, являются контракты, их составление, 

заключение и соблюдение. 

Обязанности, взятые на себя руководителями проекта со стороны энергетической компании, и 

имеющие отношение к административной деятельности, включают в себя: 

─ Предоставление информации и отчетов о выполненных работах в рамках 

ответственности энергетической компании 

─ Контролирование графика работ и обеспечение того чтобы только один график работ 

использовался всеми участниками проекта. 

─ Рассмотрение альтернативных вариантов, предложенных генеральным подрядчиком на 

ранней стадии выполнения инженерных работ, а также внесение необходимых 

корректив. 

─ Одобрение списка квалифицированных субподрядчиков, предоставленного 

генеральным подрядчиком. 

─ Рассмотрение предложений/заявок, полученных в рамках деятельности энергетической 

компании 

─ Ознакомление с требованиями к проекту, аналитическими отчетами, чертежами и 

техническими спецификациями, а так же их одобрение 

─ Заключение договоров субподряда или внесение поправок в договоры, по мере 

необходимости 

─ Надзор за заключением и исполнением контрактов с генеральным подрядчиком и/или 

инженером-строителем 

─ Проверка соответствия чертежей и производства требованиям, указанным в проекте 

─ Выполнение требований лицензий  

 
Энергетическая компания в целом, а также управление и контроль проекта с ее стороны, 

напрямую связано с контролем экономической части проекта, включая финансовый 

менеджмент, одобрение и оплату счетов от подрядчиков. В любом типе контракта должны быть 

четко определены подробности контроля расходов, выплат и/или финансовых средств. И, 

наконец, энергетическая компания в управлении проектом должна быть очень внимательна при 

планировании и выполнении проекта потому как она в дальнейшем несет ответственность за 

эксплуатацию станции. Сюда входит должная подготовка к эксплуатации и техническому 

обслуживанию, обеспечение соответствующей документацией и составление планов поставок 

запасных частей. 

 
В случае заключения контракта на строительство «под ключ», ответственность за проект, 

инженерные работы, строительные работы и функционирование проекта атомной 

электростанции обычно возлагается на генерального подрядчика или группу подрядчиков. 

Внутри организации генерального подрядчика, управление проектом напрямую связано с 

техническим и коммерческим успехом и здесь основную роль играет исполнительное 

руководство. В отношении других участников проекта, менеджер проекта является основным 

делегатом от компании и основным источником информации о развитии проекта, а иногда и о 

положении дел в компании. Сотрудничество и деловые отношения между энергетической 

компанией и менеджерами проекта со стороны генерального подрядчика необходимы; обе 
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стороны должны быть на одном уровне. В общих чертах, управление проектом со стороны 

генерального подрядчика должно преследовать основную цель – высокое качество и надежная 

продукция в соответствии с графиком работ, требованиями проекта и в рамках бюджета. 

Основными задачами являются: 

 

─ Определить проектные требования, вытекающие из условий контрактов, заключенных с 

другими участниками проекта; 

─ Произвести разбивку проекта на административную и производственную деятельность 

и распределить бюджет проекта по индивидуальным задачам по проекту; 

─ Распределить, определить очередность и инициировать работы по проекту; обеспечить 

наличие средств и рабочей силы;  

─ Решать любые проблемы, которые задерживают развитие проекта или ставят под угрозу  

качество выполняемых работ, инициировать решение проблем или оказывать помощь, 

где это необходимо, провести анализ рисков проекта и определить программу снижения 

рисков; 

─ Регулярно проводить собрания раздельно с работниками проекта и участниками 

проекта, для того чтобы отслеживать развитие проекта, вносить необходимые 

коррективы и своевременно обмениваться важной информацией по проекту;  

─ Следить за расходами и развитием проекта, в соответствии с бюджетом и планом 

выполнения проекта, а также получать, при необходимости, разрешение на внесение 

изменений; 

─ Следить за прогрессом технической части проекта в отношении спецификаций и 

чертежей (административная деятельность) путем проверки их соответствия 

требованиям проекта; 

─ Координировать работы по проекту и контролировать взаимосвязь частей проекта 

внутри и за пределами организации. 

─ Утверждать спецификации на изготовление и монтаж оборудования; 

─ Планировать мероприятия по приобретению оборудования/материалов и обеспечению 

контроля; 

─ Выполнять сопровождение поставок инженерного оборудования и поставок от 

субподрядчиков, включая мероприятия, связанные с импортированием и таможенной 

очисткой. 

─ Обеспечить своевременную и должную подготовку документации для лицензирования 

и заявок, а также соблюдение соответствия всех процедур;  

─ Отслеживать и контролировать расходы; 

─ Обеспечить проведение своевременных выплат и быть готовым к оправданному 

изменению цен; 

─ Оказывать помощь в осуществлении контроля качества и организовать программу по 

обеспечению качества; 

─ Предоставлять помощь, обеспечивать обмен информацией и её передачу менеджерам 

на стройплощадке и представителям заказчика; 

─ представлять отчеты о выполненных работах через равные промежутки времени. 

 
Помимо организации управления, проектом со стороны энергетической компании и 

подрядчика, группы, совместно организованные подрядчиками и энергетической компанией,  

используются для решения важных задач, когда появляется острая необходимость в тесном 

сотрудничестве всех участников проекта. Наглядным примером служит группа, которая следит 

за соответствием исполнения проекта плану-графику проекта, обеспечивает связь между 

энергетической компанией и подрядчиками и решает вопросы, возникающие в связи с 

отклонением от плана-графика выполнения проекта. Группа, возглавляемая руководителем, 
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состоит из членов групп по контролю над соблюдением плана выполнения проекта от каждой 

из сторон (компаний). 

 

2.5.3 Интеграционное управление проектом 

Термин Интеграция широко используется как в проектировании, так и в управлении и при 

этом разные люди наделяют его различным значением. Сложности в выполнении проектов по 

ядерным объектам всегда связывались с отсутствием проектной интеграции. Интеграционное 

управление проектом сопряжено с необходимостью делать выбор касательно распределения 

ресурсов, поиска компромиссов между конкурирующими задачами и вариантами и 

установление взаимной зависимости между всеми процессами и работами по проекту.  

 

Интеграция производства, проектирования и системная интеграция являются наиважнейшими 

для АЭС. Станция целиком должна функционировать как единая, надежная и безопасная 

система, несмотря на то, что в ее строительство вовлечено большое количество различных 

организаций. Системная интеграция является, в первую очередь, задачей, решаемой при 

проектировании, так же влияние на нее оказывается при руководстве проектом.  

 

Тем не менее, необходимость общего управления проектом строительства станции ставит 

задачи по интеграции управления проектом на организационном этапе и этапе выполнения 

проекта. Первым уровнем проектной интеграции можно считать административного 

ассистента или руководителя проекта, который обеспечивает координирование, решение 

возникающих проблем и улаживает разногласия в работе различных проектных и/или 

производственных подразделений, которые могут предлагать различные варианты или 

различную очередность решения задач.  Руководители проекта должны согласовывать работу и 

заставлять проект развиваться, невзирая на то, насколько сложны возникающие проблемы.  

 

Следующим этапом можно предположить создание проектных групп каждой организацией-

участником проекта. Важным, но при этом трудновыполнимым принципом, является 

необходимость того, чтобы все проектные группы были едины в вопросах стратегии, целей, 

задач, работ, связи и т.д. Достаточный уровень внимания, проявленного руководителем 

проекта к своей проектной группе, а также постоянный обмен информацией внутри группы, 

являются наилучшей гарантией интеграции управления проектом на этом этапе. 

 

Наиважнейшим и самым сложным аспектом проектной интеграции являются 

скоординированные действия всех участников проекта. Неудачи при выполнении проекта 

чаще всего являются результатом нескоординированности между участниками проекта, 

различия целей и задач участников проекта, разных ролей участников проекта, а также 

отчетности перед руководством. Необходимо чтобы руководители проекта со стороны 

энергетической компании предпринимали шаги к поиску компромиссов при пересечении 

интересов участников проекта, а также согласовывали принятые решения и предпринятые 

действия. 

 

Интеграция также достигается путем установления четной иерархии в руководстве проекта. 

Такая иерархия может быть очевидна в группе, где менеджер всего проекта принимает 

окончательное решение по различным вопросам, имеющим отношение ко всей такой группе в 

целом, хотя руководители проектов со стороны других участников проекта не отчитываются 

напрямую перед ним, а отчитываются перед своим руководством.  Примером более тонких 

взаимоотношений могут быть отношения между руководством проекта со стороны 

энергетической компании и со стороны подрядчика. Даже без особых разграничений, иерархия 

становится очевидной на общих собраниях по проекту. На таких собраниях руководитель 

проекта со стороны энергетической компании берет управление в свои руки и его слово 
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является заключительным, в частности в случае необходимости раздачи указаний или 

разрешений энергетической компанией.  

 

Соблюдение иерархии, проведение общих собраний и создание эффективных механизмов 

обмена информацией и решения возникающих проблем обеспечивает эффективную 

интеграцию управления проектом между участниками проекта. Вопросы старшинства, уровня 

заработной платы или предоставления отчетности друг другу должны играть второстепенную 

роль в интеграции проекта, поскольку менеджеры проекта, выступающие от лица участников 

проекта, работают по матричному типу организации компании, который предусматривает 

внутренне сотрудничество и согласованность действий менеджеров проектной и 

производственной частей, иногда в большей или меньшей степени, чем согласованность их с 

руководителем всего проекта. Вкратце, интеграция всех аспектов проекта обусловлена 

следующим: 

─ четко сформулированные требования проекта 

─ согласованные цели и задачи менеджмента проекта 

─ четко определенная иерархия, пути принятия решений и обмена информацией 

─ общие современные планы выполнения проекта 

─ сотрудничество и деловые отношения. 

Интеграция управления проектом также должна прослеживаться в плане выполнения проекта.  

Основной задачей, стоящей перед руководством проекта, является следование логичной и 

завершенной последовательности действий при организации, планировании (как бюджета, так 

и работ), выполнении, отслеживании и контролировании всей деятельности для обеспечения 

одновременного выполнения как существующих, так и вновь возникающих задач, а также для 

своевременного внесения изменений.  Необходимо с высокой периодичностью расставлять 

приоритеты выполнения задач, учитывая план выполнения проекта и расходы. Тесное 

сотрудничество менеджеров проекта может значительно помочь в достижении этого типа 

интеграции. 

 

На рис. 2.5.3-1 показана взаимосвязь между основными задачами интеграции. Эта схема 

применима к заказчику, основным подрядчикам и любым другим участникам проекта. 

Error! Objects cannot be created from editing field codes. 

Рис. 2.5.3-1 Взаимосвязь между основными задачами интеграции. 

 

2.5.4 Управление взаимодействием по проекту (из Miguel) 

В первую очередь, при управлении проектом, необходимо будет принять решительные шаги 

для установления эффективного взаимодействия. Это, прежде всего, имеет место быть в тех 

случаях, когда компании-участники проекта удалены друг от друга или же офисы одной 

компании разбросаны на большие расстояния. Руководитель проекта со стороны 

энергетической компании выступает в данном случае инициатором.  

 
Руководители проекта будут очень заняты решением взаимосвязанных задач на начальном 

этапе, в зависимости от проведенной подготовки до заключения контракта и/или от 
квалифицированности их компании. Это может означать, что изначально будет установлено 

только лишь элементарное и далекое от совершенства взаимодействие, которое будет 

расширяться и становиться теснее с ростом объемов взаимодействия в рамках проекта. 

Отсутствие организованного механизма взаимодействия может привести к значительным 
проблемам в логистике и к отставанию от графика. Очень разумным для всех руководителей 

проекта, и в особенности для руководителя проекта со стороны энергетической компании, 

будет потратить время и силы на проверку того, чтобы как можно больше кодировок в рамках 
проекта, механизмов обмена информацией и стандартов документации были бы совместимы 

друг с другом или полностью совпадали. Организация с самого начала регулярных собраний по 
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вопросам развития проекта, как внутри каждой из организаций-участников проекта, так и 
между участниками проекта, будет дополнением к формальному взаимодействию. 

 

Управление проектным взаимодействием включает в себя процедуры, необходимые для 

обеспечения своевременной и должным образом выполненной выработки, сбора, 

распределения, хранения, поиска и распространения информации по проекту. Руководители 

проекта тратят большую часть своего времени, общаясь как с членами своей команды, так и с 

другими участниками проекта. Пособия [e,f].  

 

Основные процедуры, которые необходимо разработать: 

─ Определить прямо и косвенно заинтересованные стороны. Определить всех людей или 

организации, вовлеченные в проект и отметить всю информацию касательно их 

заинтересованности, степени вовлеченности в проект и влияния на успех проекта. 

─ Плановое взаимодействие: определить информацию, необходимую для 

заинтересованных сторон по проекту, а также определить способ взаимосвязи. 

─ Распределение информации: делать соответствующую информацию доступной для 

участников проекта согласно плану. 

─ Управление ожиданиями участников проекта: взаимодействовать и сотрудничать с 

людьми, заинтересованными в проекте, для удовлетворения их нужд, и решать вопросы 

с ними по мере их возникновения. 

─ Отчет о проделанной работе: собирать и рассылать информацию о проделанной 

работе, включая отчеты о состоянии проекта, о прогрессе проекта, а также прогнозы. 

 

2.6 Управление рисками проекта (SK- JPN) 

Риск-менеджмент следует рассматривать как инструмент, способствующий облегчению 

управления проектом и предотвращению выбивания из финансового графика или плана 

выполнения проекта всех участников проекта. Для надежного управления рисками проекта 

могут потребоваться согласованные действия участников проекта, сотрудничество и открытый 

обмен информацией. Обычной практикой является определение рисков на этапе обсуждения 

контракта, когда, с учетом рисков, вносятся изменения в сумму контракта и сумму на 

непредвиденные расходы.   

 
В принципе, под риском подразумеваются финансовые риски и риск срыва сроков, либо 

выраженные в денежной сумме, либо приводящие к невозможности работы станции. Каждый 

участник проекта должен стараться минимизировать эти риски в силу своих возможностей. 

Управление проектом включает в себя управление рисками, а также решение совместно с 

другими участниками проекта возникающих в этой связи проблем. Поскольку риск это нечто 

ожидаемое, но еще не наступившее, в рамках риск-менеджмента очень сложно справляться с 

ежедневно возникающими трудностями, многие из которых являются результатом возникших 

ранее, но вовремя не рассмотренных, рисков. Эффективность риск-менеджмента во многом 

зависит от сроков. Риски необходимо сокращать или вовсе избавляться от них на ранней стадии 

проекта, но управление рисками необходимо проводить в течение всего периода выполнения 

проекта.  

 
Назначение одного человека в проектной группе, ответственного лишь за управление рисками, 

обеспечит должное внимание управлению рисками. Такой менеджер по рискам не будет 

самостоятельно производить оценку рисков, но будет проводить оценку выполнения проекта и 

соответственно координировать управление проектом. Обычно это включает в себя следующие 

шаги: 
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─ Групповой поиск идей вместе с квалифицированными инженерами  и менеджерами 

проекта в каждой технической области 

─ Озвучивание и определение весомых источников риска вместе с главами отделов, в 

ведении которых такой источник риска находится 

─ Перечисление, сортировка и оценка рисков 

─ Более детальное определение и оценка стоимости десяти или двадцати наиболее 

серьезных рисков усилиями специальной рабочей группы 

─ Помимо стоимости проекта, в финансовом выражении должна быть представлена еще и 

сумма оцененных наиболее серьезных рисков. 

─ Разработка программы действий в рамках управления рисками на начальном этапе, т.е. 

действия, направленные на снижение рисков 

─ Следование разработанной программе действий и повторная оценка рисков 

─ Периодическая проверка неактивных, но перечисленных рисков 

─ Обновление списка рисков и расстановка приоритетов 

 
С каждым активным (указанным в списке) источником риска соотносится определенный план 

действий, ресурсы и отслеживание, в значительной степени характерные для обычного пути 

решения проблем. Целью плана действий является снижение, ограничение и, наконец, 

избавление от риска, а также согласование любых отклонений на начальном этапе с 

техническим описанием, бюджетом и планом выполнения проекта.  

Стандартные мероприятия и процедуры, применяемые в подобных случаях, доступны. Пособие 

[10,a]. 

 

2.7 Развитие строительной инфраструктуры (PK-IND)  

Если инфраструктура является неподходящей для строительства АЭС, руководство должно 

заострить внимание на создании необходимой инфраструктуры в короткие сроки.   

Нивелировка, земляные работы, укладка дорожного полотна, строительство ливневой 

канализации, подготовка источников воды и электроэнергии в месте нахождения подрядчиков 

на стройплощадке, строительство городка для проживания рабочих, создание лаборатории для 

тестирования бетона, складских помещений и внешней ограды до начала выполнения самого 

проекта позволит увеличить скорость выполнения строительных работ на начальном этапе. 

 
Строительство домов, медицинских учреждений, школ, клубов и спортивных центров для 

семей строителей в рамках работ, до начала выполнения проекта, также может положительно 

сказаться на ускорении выполнения проекта. Офисные помещения и транспорт для рабочих 

должны быть предоставлены до прибытия рабочих на стройплощадку. 

 
Подъездной путь к стройплощадке может быть рассчитан на транспортировку к месту 

строительства негабаритных грузов. При необходимости сооружения водопропускной трубы, 

дорога может быть расширена и усилена. 

В случае отсутствия пресной воды рядом с местом строительства, может возникнуть 

необходимость прокладки водопровода от постоянного источника пресной воды. 

Электроэнергия также может отсутствовать на участке для первичной застройки. Поэтому 

перед стороной заказчика может возникнуть необходимость проведения линий электропередач 

для обеспечения бесперебойной подачи электроэнергии при проведении строительных работ и 

пробной эксплуатации. В зависимости от особенностей промышленной площадки, запасной 

источник электроэнергии может быть обеспечен с помощью дизельных генераторов или же с 
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помощью проведения вспомогательной линии электропередач, подключенной к другому 

источнику энергии. 

 
Если квалифицированные работники не доступны в достаточном количестве, сторона заказчика 

может обеспечить строительство центров обучения персонала на территории и вокруг 

территории станции, чтобы иметь в своем распоряжении достаточное количество 

квалифицированных рабочих в соответствии с требованиями проекта. В зависимости от 

местных особенностей, заказчик может обсудить размер заработной платы рабочих до запуска 

проекта, чтобы избежать дальнейшего недоверия и затруднений в быстром выполнении 

проекта. 

 
 

3. Управление строительством – Этап Строительства (после бетонирования) 

 

3.1 Управление производством и монтажом оборудования  (SK-JPN) 

3.1.1 Оценка и управление рисками путем проведения дополнительных проверок при 

помощи макетов и экспериментов.  

Потенциальный риск задержек при изготовлении и монтаже оборудования следует выявлять и 

снижать до минимума на как можно более раннем этапе проекта строительства. Серьезный 

риск может иметь место в случае, если конструкции, системы и компоненты спроектированы 

не такими, как для предыдущей АЭС, или в случае применения новых методов производства и 

монтажа. Даже если метод производства практически идентичен ранее применяемому методу 

производства, небольшие изменения в параметрах производства, свойствах материалов или в 

рабочей обстановке могут вызвать проблемы. Такие риски следует выявлять в процессе 

руководства внесением изменений в чертежи; также следует оценить серьезность последствий 

подобных рисков. 

 
Если выявленные риски критичны для безопасности, надежности и экономичности, следует 

запланировать и провести дополнительные проверки при помощи макетов и экспериментов. 

Макеты и эксперименты можно использовать для подтверждения методов производства, 

подстройки контрольных параметров производства, подтверждения качества продукции, а 

также для ознакомления рабочих с новыми методами производства и монтажа. Эти 

мероприятия должны быть запланированы намного раньше, чем реальное производство и 

монтаж.  

 

3.1.2 Выбор субпоставщиков 

Выбор субпоставщиков очень важен для минимизации потенциальных рисков срыва сроков 

производства и монтажа. Серьезный риск может иметь место, если субпоставщики 

предоставляют компоненты или услуги, в которых они не квалифицированны или с которыми 

не имеют опыта общения. Заказчику следует одобрить/отсеять субпоставщиков, выбранных 

главными подрядчиками. Следующие пункты необходимы для проверки субпоставщиков, при 

этом тщательность проверки зависит от серьезности потенциальных рисков. 

─ Квалификация в отношении требуемых норм 

─ Система управления безопасностью 

─ Система управления качеством 
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─ Документация по безопасности и карточки учета показателей качества 

─ Технические возможности, включая необходимые инструменты и инфраструктуры 

─ Производство или учет поставок и обслуживания 

─ Наличие квалифицированных работников 

 

3.1.3 Контроль реализации проекта 

Если расходы по проекту должны контролироваться с учетом объема реализованной части 

проекта, наиболее важными становятся три фактора. Это запланированный и указанный в 

контрактах бюджет, реально потраченные средства, а также объем работ по проекту, 

выполненных за счет потраченных средств. Информация лишь о бюджете и о затраченных 

средствах сама по себе бесполезна, без связи с выполненным объемом работ в 

административной и производственной сферах. Таким образом, необходимо контролировать 

все три фактора в ходе реализации проекта.  

Финансовые планы должны быть легкодоступными для понимания и контроля на протяжении 

всего периода реализации проекта. Они основываются на проведенных оценках и могут быть 

изменены время от времени для внесения одобренных изменений. Фиксирование расходов на 

человеко-часы, оборудование и материалы является установленной процедурой в любой 

серьезной организации и записи этих расходов по проекту в любой момент можно получить в 

бухгалтерии. Одна возможная сложность, которая может возникнуть при анализе расходов - это 

задержка по времени, которая неизбежно происходит в момент между реальными расходами, 

составлением записи об этих расходах и появлением соответствующей записи в бухгалтерской 

документации. Используя современные компьютерные технологии, можно добиться всего 

лишь двухнедельного запаздывания, что является приемлемым.  

Менеджер проекта должен анализировать ход выполнения проекта. Для определения хода 

выполнения проекта следует контролировать следующие области:  

─ Выполнение технического проекта 

─ Выполнение работ по приобретению и производству 

─ Выполнение строительных и монтажных работ 

─ Эффективность управления проектом. 

 
Постоянная оценка хода выполнения проекта необходима не только для прогнозирования 

возможных отклонений по стоимости или для планирования мер борьбы с такими 

отклонениями, но также необходима для осуществления платежей соразмерно реализации 

проекта. Специальные планы произведения энергетической компанией выплат генеральным 

подрядчикам и субподрядчикам обычно являются частью договора – за исключением 

контрактов с наценкой, когда выполнение работ, в основном, основано на доверии – и 

привязаны к определенным этапам выполнения проекта, заранее определенным в плане 

выполнения проекта (которые вызывают необходимость оценки). Доставка, например, 

тяжелого оборудования, завершение и приемка основных этапов работы в производственных 

цехах, а также завершение этажей зданий обычно являются рубежами для произведения 

выплат.  

Поскольку рубежи для проведения выплат обычно связаны с крупными этапами проекта, они 

позволяют менеджерам проекта легче отслеживать ход его выполнения. Тем не менее, 

основные проблемы в ходе выполнения проекта обычно связаны с мелкими этапами/работами, 
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такими как вспомогательные системы, разводка труб, электротехнические работы и установка 

систем вентиляции. Такие проблемы обычно возникают уже на стадии проектирования, 

например, из-за позднего старта, неучтенных требований, недостаточных ресурсов, плохой 

координации, недостаточной методологии или простой некомпетентности.  

Это обычно происходит из-за того, что на подготовительной стадии проекта строительства 

АЭС, при недостаточном количестве людских ресурсов, работа над стандартными, 

кажущимися менее важными частями завода, поручается менее квалифицированным 

инженерам, менеджерам и организациям, которые не совсем в курсе технических требований и 

требований к качеству, предъявляемых к строительству АЭС и необходимых ввиду сложности 

конструкции станции. Таким образом, раннее контролирование хода выполнения проекта и 

качества выполняемых работ в этих областях является жизненно важной частью контроля 

управления проектом. Система информирования руководителей позволяет получать 

информацию об использовании материалов и оборудования, таким образом, еженедельно 

обеспечивая руководителя проекта информацией о количестве метров проложенных труб, 

уровне бетонной заливки и т.д.  

Объективный контроль выполнения работ на этапе проектирования может позволить провести 

бесценную раннюю диагностику возможных проблем выполнения проекта или наиболее 

серьезных финансовых рисков и рисков срыва сроков, которые повлияют на весь проект в 

целом. Следовательно, руководитель проекта должен приложить все усилия, чтобы убедить 

менеджеров отделов запустить систему контроля хода выполнения проекта с самого начала; 

сюда, зачастую, входит предоставление отчетов по таким вопросам, которые многие 

руководители работ по проекту считают относящимися только к ним лично. В конце концов, 

однако, большинство менеджеров и инженеров, занятых в проекте, понимают, что раннее 

выявление проблем, выполнение действий, направленных на борьбу с такими проблемами, 

перераспределение трудовых ресурсов и изменение условий контрактов, где необходимо, 

позволит всем увеличить производительность труда.    

Контроль хода выполнения производственных работ позволит выявить возможные риски при 

доставке оборудования и материалов. Задержка доставки оборудования или материалов на 

стройплощадку может повлечь за собой серьезные проблемы, особенно если оборудование и 

материалы планируется доставлять на место через крышу или если это оборудование является 

частью собираемого на месте большого модуля. Таким образом, за процессом производства 

необходимо строго следить, даже если дата поставки была определена с учетом возникновения 

возможных непредвиденных обстоятельств.  

Генеральные подрядчики должны представлять энергетической компании регулярные отчеты о 

ходе производства основного оборудования и материалов. О любых проблемах, которые могут 

повлечь за собой серьезные задержки, должно быть доложено незамедлительно. Во всех 

остальных случаях отчеты обычно предоставляются раз в месяц. Энергетическая компания 

следит за выполнением контроля производства поставщиками на заводах и оценивает качество 

и ход производства.  Частотность подобных проверок и контроля зависит от функциональной 

важности производимой продукции. Кроме того, энергетическая компания должна 

контролировать производство наиважнейших компонентов и материалов, чтобы иметь 

возможность оценить риски при доставке и риски, связанные с качеством продукции. Такие 

процедуры особенно эффективны на ранней стадии производства и дают возможность 
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одобрить выбранный способ производства в плане соответствия требованиям по качеству и 

объемам производства.  

Руководитель проекта должен также самостоятельно стараться оценить успехи своей группы в 

управлении проектом. Промежуточные и долговременные планы действий проектных групп 

помогут оценить успехи. Задачи по управлению проектом зачастую пересекаются с другими 

параллельными приоритетными задачами, а именно их (задач) организация, планирование, 

выполнение и контроль и некоторые задачи, изначально отмеченные как важные (например, 

программа просчета рисков), могут быть отложены и, в конце концов, просто забыты в 

ежедневной суете дел. Долгосрочный план действий, в котором расписаны действия для 

каждого административного ассистента, позволит добиться более сбалансированного подхода к 

расстановке приоритетов, а проведение ежемесячных собраний окажет важное положительное 

воздействие на оценку управления проектом.   

Руководителю проекта со стороны энергетической компании, очевидно, потребуется реальная 

оценка хода выполнения работ по основным и наиважнейшим этапам проекта как, например, 

тяжелое оборудование или потенциально проблемные работы по прокладке труб.  Кроме того, 

необходимо уделить внимание и менее очевидной вспомогательной и электротехнической 

системам. Если какие-то из этих систем проектируются и устанавливаются под руководством 

со стороны энергетической компании, руководитель проекта будет работать непосредственно с 

соответствующей организацией для того, чтобы потом иметь возможность представлять 

реалистичные отчеты. С другой стороны, руководитель проекта со стороны энергетической 

компании должен обеспечить, при помощи проведения собраний касательно хода выполнения 

проекта и отчетов, чтобы менеджеры проектов со стороны других участников проекта вводили 

соответствующую систему оценки хода выполнения работ и представляли требуемые 

результаты в своих отчетах о проделанной работе энергетической компании.  

Детальная оценка хода выполнения проекта на этапе выполнения работ наиболее важна для 

организаций, несущих ответственность за выполненные работы, обычно это генеральный 

подрядчик или инженер-строитель и подрядчики. Эти организации также располагают 

наиболее подробной внутренней информацией, основываясь на которой можно провести 

оценку. Для оценки хода выполнения всего проекта необходимо проконтролировать много 

тысяч различных задач, некоторые из которых еще не были начаты, другие выполняются, а 

некоторые уже завершены. В данном случае, ведется оценка выполнения работы не одного 

человека, даже не одного отдела, а оценка хода выполнения всего проекта в целом.  

Проектирование, производство, испытание, проверка, монтаж  и пробная эксплуатация это те 

области, которые следует учесть. Очень важно чтобы руководители проекта от каждого из 

участников проекта имели хотя бы статистические данные по ходу выполнения наиважнейших 

работ по проекту в своей области, собранные на основе более подробных отчетов по указанным 

критериям оценки хода выполнения работ. Центры учета расходов, используемые для 

изначальной оценки проекта и определения технических заданий, позволят сформировать 

наиболее логичную структуру затрат, помогут также эффективно решать задачи, связанные с 

различными типами расходов, такими как расходы на зарплату рабочим, проектные работы, 

программное и аппаратное обеспечение, материалы и оборудование. 
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3.1.4 Проведение совещаний для контроля и управления ходом выполнения проекта 

Проведение собраний и предоставление отчетов о ходе выполнения проекта являются одними 

из основных инструментов управления, которые применяются руководителями проекта со 

стороны других вовлеченных в проект организаций для наблюдения и контроля хода 

выполнения проекта. Они являются основными источниками информации о ходе выполнения 

проекта и позволяют руководителям вовремя предпринимать необходимые действия. Собрания 

обеспечивают коммуникацию и координацию между участниками проекта и особенно важны 

для управления проектом со стороны энергетической компании. Обязанности участников 

проекта по подготовке к участию в таких собраниях, а также по подготовке отчетности о ходе 

выполнения проекта должны быть обозначены заранее в их контрактах и/или в мероприятиях 

по проекту. 

 
Проведение официальных регулярных собраний по проекту касательно статуса, хода 

выполнения проекта, основных проблем и возникающих задач оправдано на любом уровне 

управленческой иерархии, т.е. внутри каждой организации-участника проекта и, в случае 

необходимости, между участниками проекта. На рис.3.1.4 приведен образец структуры 

подобного собрания. 

 
Из-за плохого или неправильного управления проведением собраний по проекту возникают 

определенные риски. Например, часто возникают продолжительные обсуждения решения 

проблем в технической проектной документации, затрагивающие лишь узкий круг людей. 

Такие обсуждения приводят к тому, что участники собрания, не имеющие прямого отношения 

к обсуждаемому вопросу, теряют концентрацию и интерес. Хотя и невозможно полностью 

избежать обсуждения проблем с технической документацией, такие обсуждения лучше 

проводить на специальных собраниях или на собраниях, посвященных обсуждению всей 

проектной документации. Основное внимание на собрании должно быть сконцентрировано на 

решении вопросов по наиважнейшим текущим работам по проекту. 

 
Выбор тем для обсуждения на собрании основывается на подходе «поиск возможных проблем» 

и список тем необходимо передать участникам заранее, чтобы было достаточно времени на 

подготовку; для реже проводимых собраний в повестку дня можно включать еженедельные или 

ежемесячные отчеты о ходе выполнения проекта. Обсуждение на собраниях стандартных задач, 

которые выполняются в соответствии с указанными требованиями, бюджетом и графиком 

работ, обычно не требуется, за исключением упоминания о них менеджером проекта в кратком 

общем отчете о ходе выполнения проекта. С другой стороны, проблемные задачи, требующие 

особого внимания и решений, задачи, по решению которых существует множество мнений и 

идей, обязательно должны быть включены в обсуждение на собраниях. В завершении собрания 

необходимо детально остановиться и согласовать со всеми участниками собрания необходимые 

действия, их исполнителей и даты исполнения. 
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Рис 3.1.4. Пример структуры собраний по проекту 
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3.2 Подготовка и контроль графика строительства (MB-ARG) 

3.2.1 Руководство работами на стройплощадке 

При выполнении работ по договору строительства «под ключ» вся ответственность за руководство 

работами на площадке ложится на генерального подрядчика, а при использовании нескольких 

подрядчиков, руководит работами на площадке энергетическая компания или же она может 

передать эти обязанности инженеру-строителю. 

Управление работами на площадке заключается в руководстве и координировании всех видов 

деятельности, выполняемых на стройплощадке. Эти виды деятельности включают в себя 

строительные работы, монтаж и пробную эксплуатацию. 

Строительные работы. 

Если энергетическая компания несет ответственность за выполнение строительных работ, а также 

руководит работами во всех технических областях строительства основной части станции, она 

может осуществлять руководство посредствам своих руководителей на строительной площадке. 

Если у них не достаточно опыта или умений, задача будет переложена на более 

квалифицированную строительную компанию, находящуюся под постоянным контролем 

энергетической компании, а иногда и на ведущего инженера-строителя, возглавляющего такую 

строительную компанию или дочернее предприятие. Отдельная строительная компания может 

также получить и отдельный основной подряд на выполнение строительных работ, в котором 

будут оговорены такие функции управления строительством. 

Собственная деятельность энергетической компании или такие обязанности, выполняемые 

(генеральным) строительным подрядчиком, потребуют как управления всем проектом в общем 

смысле этого слова, так и управления конкретно на стройплощадке. Поскольку первостепенной 

задачей на стройплощадке является выполнение производственной деятельности в соответствии с 

одобренными (руководством) чертежами и спецификациями, наиболее эффективной является 

простая линейная (не матричная) организация со строгим порядком подчинения. Руководитель на 

стройплощадке обязательно должен обладать властью и умением руководить, приобретенными, 

желательно, на стройплощадке при строительстве другой АЭС или при строительстве другого 

большого сооружения (например, электростанции на ископаемом топливе).  Таким образом, сама 

личность человека на пост руководителя на стройплощадке несколько отличается от личности 

человека на пост руководителя проекта. 

Во время выполнения этапа строительства, необходимо регулировать интенсивность влияния 

основного руководства на руководителя на стройплощадке. Подчас требуется лишь небольшая 

инженерная группа, работающая на стройплощадке, которая представляет регулярные отчеты в 

основное проектное управление. В ее обязанности входит предлагать/одобрять/отклонять какие-

либо изменения в работах на стройплощадке в случае необходимости, а также обеспечивать 

соответствие строительных работ проектным требованиям и контролировать их качество. В такой 

ситуации ведение документации и строгий учет всех произведенных изменений является трудной, 

но очень важной задачей при управлении проектом. Эту задачу стоит выполнять при содействии 

руководителей на стройплощадке, но также возможно и без содействия. Руководитель на 

стройплощадке несет ответственность за соблюдение утвержденных инструкций (чертежей, 

спецификаций и т.д.), а руководитель проекта несет ответственность за контроль всего хода 

выполнения проекта и за утверждение действий по проекту. 
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Руководители строительными работами на стройплощадке ответственны не только за выполнение, 

но также за планирование и координирование выполнения поставленных задач. Выполнение 

координирующих функций лучше всего сочетается с несением ответственности за выполнение 

работ в лице руководителя на стройплощадке, тем не менее, при его тесном сотрудничестве с 

основными руководителями всего проекта. При наличии генерального подрядчика, ответственного 

за выполнение строительных работ, руководитель проекта может назначить еще одного 

руководителя на стройплощадке для выполнения лишь координирующих функций; при этом 

возникает необходимость в координировании действий двух различных руководителей на 

стройплощадке.   

Основным инструментом для координирования строительных и монтажных работ на 

стройплощадке, при наличии основного руководства и субподрядчиков, является основной план 

выполнения работ; при этом, необходимо усилить координирование и надзор за различными 

подрядчиками, работающими на стройплощадке. Подробное планирование территории 

стройплощадки на различных этапах выполнения строительных и монтажных работ необходимо 

для составления графика и определения требуемого свободного пространства или для подготовки 

целевых программ для каждого подрядчика, работающего на стройплощадке или для каждого 

этапа проекта. Такие целевые программы включаются в запросы на предложение цены, 

рассылаемые субподрядчикам. Субподрядчики, в свою очередь, готовят план распределения 

свободного пространства стройплощадки по этапам проекта и рабочие программы в соответствии 

с целевыми программами.  

В составе группы руководителей работами на стройплощадке могут быть собственные люди, 

занимающиеся планированием и составлением графиков работ. В таких случаях необходимо 

обеспечить очень тесное координирование действий с основными руководителями всего проекта, 

чтобы не выбиваться из общего графика выполнения проекта. Группа планирования, работающая 

на стройплощадке, может работать при поддержке руководящей организации в плане выполнения 

компьютерных работ, если компьютеры не доступны на стройплощадке. Должно быть обеспечено 

эффективное, формальное и неформальное взаимодействие и координирование действий с 

генеральными инженерами и конструкторами.  Резюмируя вышесказанное, перед руководителями 

на стройплощадке стоят следующие задачи: 

─ Выполнять договор подряда в соответствии с требованиями и спецификациями наиболее 

целесообразным и эффективным путем при сохранении уровня качества; руководить и 

управлять большими группами рабочих и инженеров; 

─ Руководить деятельностью на стройплощадке в соответствии с планом выполнения 

проекта и контролировать квалифицированных конструкторов и строителей в плане 

сроков, стоимости и качества выполняемых работ; 

─ Руководить и контролировать субподрядчиков на стройплощадке; 

─ Ежедневно быть на связи с руководителями на стройплощадке, представителями 

руководителей проекта и/или находящимися на стройплощадке специалистами от других 

генеральных подрядчиков для поддержания взаимосвязи и обмена информацией; 

─ Комментировать и документировать выполнение работ на стройплощадке, инициировать 

внесение поправок и изменений, оптимизировать утвержденные изменения в графике 

работ, стоимости и т.д., а также участвовать в регулярных собраниях, проводимых как на 

стройплощадке, так и в офисах руководителей проекта; 

─ Собирать всю информацию по контролю графика работ и стоимости, чтобы иметь 

возможность представлять внутренние отчеты менеджерам и внешние отчеты другим 

участникам проекта. 
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Кроме того, перед руководителем на стройплощадке стоят общие координационные задачи, как 

перед представителем главного руководителя проекта партнерской организации и энергетической 

компании, если энергетическая компания не поручила выполнение этих задач отдельным 

руководителям на стройплощадке или если эти задачи не попадают в область деятельности 

группы, управляющей проектом со стороны энергетической компании.  Сюда входит: 

─ Первые контакты на месте. Ведущий руководитель на площадке и его организация обычно 

первыми прибывают на стройплощадку. Поэтому в их задачи входит установление первых 

контактов с местными и центральными властями, с местными организациями по труду, 

местными подрядчиками (которым руководитель на стройплощадке может поручить 

выполнение части своей работы), а также местными поставщиками оборудования и 

материалов. 

─ Косвенный контроль. Расчистка площадки и налаживание инфраструктуры обычно 

выполняется силами местных субподрядчиков. Во время важного первого этапа этих работ 

у руководителя на стройплощадке может возникнуть необходимость вести дело с другими 

участниками проекта и сторонними организациями, которые он не может контролировать 

напрямую. Руководитель на стройплощадке и руководитель проекта от его организации 

должны с определенной тщательностью и осторожностью закладывать способы контроля и 

достигать договоренностей об обмене информацией при заключении этих первых местных 

договоров субподряда.  

─ Выбор поставщиков материалов. Выполнение подряда на проведение строительных работ 

требует огромного количества материалов (таких как песок, земля, заполнители бетона, 

цемент, сталь и т.д.), а поставки зачастую ограничены наличием одного поставщика. Таким 

образом, руководитель на стройплощадке при поддержке руководителей проекта, если 

возможно, зачастую обязан договариваться о наилучших условиях поставок с ранее не 

знакомым местным поставщиком, который понимает, что является монополистом в 

данном регионе. 

─ Качество бетона. Важным пунктом для всей логистики площадки, а возможно даже и для 

проекта строительства является доступность высококачественного и высокопрочного 

бетона; это подразумевает наличие высококачественного цемента, арматуры, машин и 

испытательного оборудования, которое иногда недоступно на месте. Этот пункт 

необходимо рассмотреть заранее, желательно до подписания договоров подряда на 

выполнение строительных работ. 

─ Использование местных трудовых ресурсов. Большой процент рабочих из числа местного 

населения привлекается для выполнения строительных работ. Руководитель на 

стройплощадке, следовательно, обязан изучить и учесть при планировании особенности 

традиционных местных принятых методов выполнения задач, относящихся к 

строительным работам. Он должен получить сам и раздать своему персоналу подробные 

рекомендации от энергетической компании и других компаний, ранее работавших в этой 

местности. 

─ Начало следования критическому пути. Часто происходит так, что когда гражданский 

подрядчик заключает контракт и приступает к работе, он уже следует установленному 

порядку разработки проекта с учетом некоторой вероятности непредвиденных ситуаций. 

Следовательно, работы на площадке и строительные работы можно начать рано, с 

некоторыми финансовыми рисками, прежде чем будет наверняка известно, что проект 

когда-либо будет притворен в жизнь. Возможно, гражданский подрядчик будет обязан еще 

раз пойти на такой риск для соответствия плану проекта (возможно два или три года 

спустя) когда его деятельность будет уже вне критического пути. 

─ Приглашение субподрядчиков. Некоторые субподрядчики, для которых строительство 

АЭС является уникальным проектом, (менее стандартизированным и с меньшим объемом 

изготовленных на заводе конструкций, чем они сталкивались ранее и, притом, с более 
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строгим контролем качества) могут обеспечить себе помощь в лице менеджеров и 

инженеров на стройплощадке, составляющих 8-10% всех рабочих. Их количество выше в 

начале и снижается по мере прибытия людских ресурсов. Важно, чтобы необходимые на 

стройплощадке постройки и инфраструктура: офисы, склады, устройства для сброса 

сточных вод, источники энергии и т.д. – были бы запланированы и согласованы с 

энергетической компанией и/или их генеральным строительным подрядчиком. 

─ Надзор со стороны энергетической компании. Если энергетическая компания берет на себя 

общее управление работами на стройплощадке, число менеджеров со стороны 

энергетической компании, действующих на стройплощадке, превысит число менеджеров 

от генерального подрядчика, потому что они будут обязаны выполнять обязанности и по 

контролю, как владельцы, и обязанности ведущего конструктора, для чего, возможно, 

потребуются образование двух отдельных управлений со стороны энергетической 

компании.  Руководители на стройплощадке со стороны энергетической компании входят в 

состав его организации управления проектом, при условии, что они только лишь будут 

осуществлять контроль. 

 

Монтажные работы 

Работы на стройплощадке включают в себя, помимо бетонирования, множество других задач, 

таких как монтаж, сварные работы, погрузочно-разгрузочные работы, доставка, хранение, очистка, 

проверка, проведение испытаний, внесение корректив, ремонт и техническое обслуживание. 

Многие из этих работ лучше всего выполнять на стройплощадке и одновременно с выполнением 

строительных работ, и они должны контролироваться основными представителями (или лицами 

постоянно находящимися на стройплощадке) от каждого из участников проекта, т.е. их 

руководителями на стройплощадке. Тем не менее, многие электрические и механические 

сборочные работы выполняются в цехах и контролируются главными инженерами, 

руководителями проекта. 

При выполнении монтажных работ, каждый подрядчик должен регулярно представлять отчеты о 

выполненных работах энергетической компании и/или генеральному подрядчику, в соответствии с 

графиком проекта. Эти отчеты должны содержать описание выполненных работ и, конечно же, 

должны соответствовать генеральному графику выполнения строительства, который, в свою 

очередь, должен совпадать с генеральным планом строительства всей станции. По требованию 

руководителей, управляющих всеми строительными работами, подрядчик должен подготовить 

специальный или более подробный план работ для решения определенных проблем с 

координированием. 

 

3.3 Классификация комплекса строительных работ (из Miguel)  

Структура работ проекта 

Окончательным, самым большим и наиважнейшим шагом в определении проекта, с точки зрения 

управления проектом, является структура работ проекта. Основная работа по инициированию и 

составлению структуры разбивки работ по проекту ложится на того участника проекта, который 

располагает самыми обширными инженерными ресурсами, т.е. на генерального подрядчика, в 

случае выполнения договора строительства "под ключ". 

В рамках общей организационной и чертежной интеграции проекта, а также при усилении 

аспектов координирования и интегрирования, разбивка проекта по группам людей и типам 
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продукции выглядит парадоксом. Тем не менее, объем проекта АЭС и количество вовлеченных в 

него людей подразумевает определенное деление на контролируемые сегменты и комплексы 

работ. Контролируемая часть работы может быть задумана как определенная работа, которую 

может понять и проконтролировать один человек, или элемент или компонент, который может 

быть изготовлен, испытан, упакован и доставлен на стройплощадку как единое целое. Каков бы ни 

был уровень изготовляемого компонента, необходимо наличие подобного деления и оно должно 

быть логически структурировано, задокументировано, доведено до сведения всех и приведено в 

силу. В получившейся в результате структуре, определена иерархия комплектующих и она 

(структура) называется Структурой Работ Проекта.  

 

К структуре работ проекта, по существу, относится вся производственная деятельность, 

административная деятельность и людские ресурсы, и поэтому они могут быть распланированы, 

проконтролированы и, соответствующим образом, на них будет распределен бюджет. Эти три 

составляющих вместе образуют контракт для определенного участника проекта. Структура 

проекта, которая может служить основой для создания структуры работ проекта, в некоторых 

случаях может происходить от предыдущих проектов, может быть частью контракта или могла 

быть разработана на этапе, предшествующем заключению контракта. Хотя, обычно, подробная 

структура работ составляется и подтверждается в рамках сотрудничества между руководителями 

проекта и проектно-конструкторскими и производственными организациями в самом начале 

выполнения работ по контракту. Чем быстрее и подробнее будет выполнена структура проекта и, 

чем подробнее определены задачи, тем легче будет распределять, контролировать и 

координировать выполнение задач. Стандартные мероприятия и процедуры, применяемые в 

подобных случаях, доступны. Пособие [с]. 

 

Подробное, до заключения контрактов, планирование проектно-конструкторских работ, ресурсов 

и составление планов выполнения работ послужит, по меньшей мере, временной структурой работ 

проекта до тех пор, пока не будет завершена основная подробная структура работ.  Руководитель 

проекта также должен предусмотреть точность и подробность описания производственной 

деятельности, доступной в начале этапа выполнения работ согласно контрактам. При создании и 

начале использования структуры работ проекта, руководство проекта должно обратить внимание 

на аспект ее возможной фрагментации и для борьбы с ней принять меры по ее интеграции. При 

создании структуры работ по проекту АЭС в целом или по его основным частям важно учитывать 

традиционные пути структурирования производственной деятельности, конструкторской 

деятельности и служащих. 

 

Создание структуры работ проекта, обычно, начинается с основных частей станции, а именно 

ядерной паро-производящей установки (ЯППУ), систем ядерного острова (ЯО), турбогенератора 

(ТГ) и неядерного оборудования АЭС. Между всеми этими частями АЭС существует связь, 

которая должна быть простой и четко определенной. 

 

В рамках одной из основных частей станции, например ЯППУ, используется разбивка по 

основным системам. Системы различаются по своим основным функциям и по типу 

производственной деятельности. Связь между системами, обычно, определена в чертежах и в 

описаниях. В конечном счете, системы состоят из компонентов, над которыми выполняются 

действия – конструирование, производство, лицензирование, монтаж и пуско-наладка. Большие 

заказы одинаковых или подобных компонентов необходимо часто разделять, чтобы 

соответствовать особым системным требованиям, справляться с проблемами с доставкой или с 

необычными условиями монтажа. По этой и другим причинам, большинство участников проекта, 

отвечающих за производство или строительство, используют компьютеризированную схему 

поставки материалов. 

 

Тысячи людей, включая сотни инженеров и конструкторов, которые работают над проектом АЭС, 

сгруппированы по организациям (компаниям) - участникам проекта, подразделениям и секциям.  

Так как большинство задач по осуществлению координирования  руководителями проекта связано 

с проектно-конструкторской или административной деятельностью, этапы проектно-

конструкторской деятельности являются основой для структурной разбивки проекта, которая часто 
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более значительна, чем разбивка на основе производственной деятельности. В организациях-

участниках проекта конструкторы и инженеры должны быть приписаны к разным отделам для того 

чтобы 

─ он обеспечивал контроль, являясь представителем руководства 

─ обеспечивал качество благодаря своей специализации, и 

─ обеспечивал мотивацию деятельности из-за особой ответственности. 

В качестве примера одного из участников проекта, возглавляющего строительные работы, можно 

привести технологические отделы генерального подрядчика или инженера-строителя, работающие 

с ядерными паро-производящими установками. Потребуется довольно большой конструкторский 

состав, специализирующийся в данном вопросе. Структурную разбивку можно производить на 

основании трех подходов: 

(а) В рамках производственной деятельности 

─ состав топлива 

─ главная система и оборудование 

─ вспомогательные системы 

─ строения 

Соответствующие функции, выполняемые организационными подразделениями, могут включать в 

себя разработку, проектирование, анализ, лицензирование и поставку. 

 

(b) В рамках административной деятельности 

 

─ керновый анализ, физические явления, термогидравлика (структура, безопасность) 

─ анализ системы безопасности, аварий 

─ анализ систем, стабильная работа систем, перебои в работе, поддержка процесса 

проектирования 

─ структурный анализ, стабильные нагрузки, динамические нагрузки, нагрузки/напряжения. 

(c) По функциям персонала 

─ управление проектом 

─ интеграция строительства станции (инженерное обеспечение проекта) 

─ получение лицензий 

─ контроль расходов и соответствия плану выполнения работ 

─ разработка/подробная техническая поддержка 

─ организационные и общие мероприятия 

─ персонал 

Комбинация всех трех подходов обычно обеспечивает логическую структуру и передачу всей 

ответственности специалистам. Применяемые модели, обычно, стандартны для всей атомной 

промышленности. Уже установились традиционные схемы, призванные сократить взаимодействия 

до минимума. Тем не менее, превосходной разбивки работ, т.е. исключающей любые проблемы 

взаимодействия, не существует. Структура работ проекта не только обеспечивает выполнение 

необходимых шагов в определении проекта, но может рассматриваться еще и как эффективный 

инструмент управления проектом.  

 

Группирование работ, как инструмент управления проектом 

При организации и планировании проекта, руководство проекта может быть вынуждено вовлечено 

в линейную структуру организации. Если первые организационные структуры значительно 

отклоняются от традиционно принятых, это может привести либо к отсутствию достаточного 

числа квалифицированных специалистов в определенных областях, либо к чрезмерному 

количеству проблем во взаимодействии. Руководитель проекта в таких ситуациях может помочь 

проанализировать проблемы и, возможно, предложить список изменений, которые необходимо 

внести. 
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После того как линейная организационная структура утверждена и ведущие конструкторы и 

руководители известны, руководитель проекта может определить и распределить работы и части 

станции в рамках своей организации. Эти элементы определены в структуре работ проекта и могут 

быть распределены между соответствующими структурными единицами небольшими частями, 

именуемыми комплексами работ.   

 

Готовый комплекс работ, обычно, включает в себя систему основных компонентов и/или 

несколько человеко-недель или проектно-конструкторские работы на несколько десятков тысяч 

долларов; при этом, может быть обеспечен сравнительно надежный контроль выполнения проекта 

при поддержании административной деятельности на разумном уровне. Прежде всего, такой 

комплекс работ становится, своего рода, субконтрактом между руководителями проекта и 

линейной организацией, в котором обычно содержится следующая информация, указанная в 

документе, известном как описание комплекса работ или техническое задание. 

─ Определение 

─ Даты начала/окончания работ 

─ Собственность (главный конструктор) 

─ Информация по бюджету 

─ Описание задания 

─ Изменения 

─ Выход (документация по проекту, информация) 

─ Относящиеся аппаратные средства 

─ Необходимые подписи. 

Из многих аспектов, которые необходимо учесть при руководстве проектом и проектно-

конструкторских работах, наиважнейшими являются нижеследующие:  

─ Аспекты бюджета 

─ Аспекты загруженности рабочих 

─ Аспекты контроля выполнения проекта 

─ Аспекты мотивации 

─ Сопроводительные документы 

─ Проблемные области 

В техническом задании должно содержаться краткое описание задания и соответствующие цифры 

бюджета для проектно-конструкторской и производственной деятельности. Это является 

ключевым моментом при управлении проектом и проектно-конструкторской частью и должно 

быть совместно согласованно в письменном виде. После того как достаточно подробное 

предложение на заключение контракта или тендерное предложение было составлено, но до 

заключения контракта, подробные оценки должны быть уже доступны для организации 

генерального подрядчика. 

Можно подумать, что руководитель проекта мог бы просто пойти к инженеру-конструктору и 

руководителю отдела, которые производили изначальные расчеты, чтобы они поставили свои 

подписи в техническом задании. Тем не менее, высока вероятность того, что у инженеров-

конструкторов уже появятся другие соображения о цифрах бюджета. Обычно, приводятся 

причины значительного их увеличения. До тех пор пока не получено надежное обоснование 

такого увеличения бюджета и пока эти расходы не покрываются суммой контракта,  руководство 

проекта должно настаивать на изначальных цифрах, если это возможно. В любом случае, оно 

должно придерживаться обоснованных и оправданных оценок расходов. Следовательно, лучшим 

вариантом будет, как можно раньше утвердить цифры бюджета, пока еще свежи в памяти цифры 

из контрактов и тендерных предложений. 

Также, необходимо, как можно раньше, на основе цифр, указанных в техническом задании, 

составить полный бюджет, чтобы впоследствии было проще контролировать любые изменения и 

отклонения. Стандартное техническое задание со всей информацией и определениями также 

может выступить основой для ручного или компьютеризированного расчета, определения 

стоимости, учета расходов и составления отчетов о выполнении проекта. Одновременно, 

необходимо учесть трудовые ресурсы, как в плане определения бюджета проектно-
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конструкторских работ, так и для контроля доступного количества трудовых ресурсов и планов 

выполнения работ. 

 

Включение на начальном этапе оценки необходимых трудовых ресурсов в техническое задание 

позволит рассчитать человеко-часы, необходимые для выполнения частей контракта или всего 

контракта в целом, а также поможет в расстановке приоритетов при распределении трудовых 

ресурсов.  

В техническое задание должны быть включены следующие пункты: 

─ Описание работы 

─ Описание результатов работы (для обеспечения связи между задачами и предоставления 

информации для графиков выполнения работ) 

─ Начальная основа для выполнения работ по контракту (для внесения изменений в 

будущем) 

─ Механизм принятия изменений 

─ Учет внесенных изменений и соответствие требованиям контрактов 

─ Компьютеризированная система отчетности вместе с: учетом и графиком человеко-часов. 
 
Наконец, техническое задание обычно является источником положительной мотивации, как для 

группы руководства проектом, так и для структурных единиц, вовлеченных в линейную 

организационную структуру. В последних должны быть назначены специальные инженеры 

(инженеры по выполнению работ), которые будут руководить решением поставленных задач, а 
также подкреплено такое назначение в своей структурной единице или на уровне руководителя 

подразделения.  Необходимыми принципами для хорошо работающей системы выполнения 

технических заданий являются следующие знания:  

─ инженер, руководящий выполнением работ, знает: что делать, какое отношение 

конкретная задача имеет ко всему подряду в целом и как выполнить поставленную задачу 

─ линейный руководитель знает: 

• как выполнить поставленную задачу 

─ ведение учета упрощено (автоматизировано) 

─ описание задач всеобъемлющее, но не настольно подробное, чтобы превратиться в 

указание к действию  

─ частотность предоставления отчетов и осуществления контроля такая, чтобы не 

чувствовался постоянный надзор 

─ форма отчетов о ходе выполнения работ и о выполненных работах является полезной и 

удобной 

Тем не менее, письменное распределение, выполненное в форме технического задания, может 

заставить некоторых инженеров выполнять только ту работу, которая указана, и никакую другую, 

несмотря на то, правильно это или не правильно и не обращая внимания на то, что происходит 

где-то еще. Руководитель проекта должен помнить об этой опасности и разрабатывать меры и 

способы взаимодействия, направленные на снижение этой опасности до минимума. Также 

существует опасность создания обширной административной бюрократии, и руководитель 

проекта должен быть уверен, что этот процесс находится под контролем. Отчасти по этим 

причинам, документация, прилагающаяся к комплексу работ, не должна быть перегружена 

излишней информацией из другой проектной документации, но при этом вся документация 

должна быть взаимосвязана. В сопроводительной документации должно содержаться: 

─ Начальные требования 

─ Требования к результатам работ, чертежи и отчеты о проведенных анализах 

─ Приказы об изменениях 

─ Заказы на закупку 

 

Кроме того, есть неформальная проектная документация, которая должна быть приложена к 

техническому заданию; сюда может входить информация о взаимодействии, подробное описание 

задания, внутренние/внешние меморандумы и графики выполнения работ. Обеспечение качества 

и/или статус лицензий обычно отражается не напрямую в техническом задании, а при просмотре и 

подтверждении приложенных спецификаций, чертежей и отчетов о проведенных анализах. 
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Таким образом, структура работ по проекту и описание комплекса работ или технические задания, 

являющиеся их итогом, становятся таким же инструментом управления проектом как и линейная 

организация. Как показано на рис. 3.2.-1, Форма Распределения Обязанностей (ФРО) разъясняет 

связь между работами по строительству станции (Структура работ по проекту) и людьми, 

выполняющими эти работы в каждой организации-участнике проекта, в ее инженерных, 

производственных и конструкторских отделах. Организации, занимающиеся управлением 

проектом, распределяют по структурным единицам выполнение конкретных задач по проекту в 

указанные сроки. Это распределение можно понимать как распределение конкретных технических 

заданий. 
 

 

 
Рис. 3.2-1 Форма распределения обязанностей (Требует просмотра) 
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Учитывая предыдущие концепции, описание структуры работ проекта в отношении строительной 

деятельности, обычно, составляются в соответствии с основными дисциплинами, учитывая также 

необходимые умения и  квалификацию. Далее следует основное описание: 

   

3.3.1 Общестроительные работы/Архитектура (из Miguel) 

Этот комплекс работ обычно разделяется на 3 группы: 

─ Строительство (Все, начиная от земляных работ и заканчивая бетонными работами, иногда 

называемыми «влажные работы», включая также монтаж металлических конструкций).  

─ Архитектура (Все работы, не включенные в предыдущую группу, иногда называются 

«сухие работы», такие как покрасочные, потолочные, половые работы, установка окон и 

дверей и т.д.). 

─ Уличные строительные работы (Все работы, выполняемые на открытом воздухе вне 

помещений станции, включая подземную прокладку труб и кабелей). 

Строительные и архитектурные работы еще могут быть подразделены по группам строений (напр. 

Ядерная Паро-производящая Установка и Системы Ядерного Острова).   

 

3.3.2 Технические работы (из Miguel) 

Этот комплекс работ может быть разделен на две основные группы: 

─ Специальные компоненты, идущие в комплекте (Напр.: Турбогенератор, Реактор, 

Парогенераторы, Главные Насосы и двигатели). Иногда, трубопровод первого контура и 

прилагающееся оборудование классифицируются как компоненты, включенные в эту 

группу. 

─ Рабочие компоненты (Напр.: Резервуары, Теплообменники, Средние и Малые Насосы и 

Двигатели и т.д.). 

Задачами, относящимися к нижнему уровню структуры распределения работ, являются 

механическая окраска и заводское изготовление сборных конструкций, а также монтаж 

термоизоляции. Рабочие компоненты могут быть подразделены по группам строений (например, 

Ядерная Паро-производящая Установка и Системы Ядерного Острова).   

3.3.3 Системы отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха (из Miguel) 

Этот комплекс работ включает в себя заводское изготовление и монтаж воздуховодов, а также 

монтаж таких компонентов, как регуляторы тяги, фильтры, вентиляторы с моторами и т.д. 

Этот комплекс может быть подразделен по группам строений (например, Ядерная Паро-

производящая Установка и Системы Ядерного Острова).   

3.3.4 Прокладка трубопроводов (из Miguel) 

Обычно эти работы считаются наиболее сложными и принципиально важными; комплекс работ 

включает в себя изготовление сборных конструкций (в соответствии с используемой строительной 

технологией), монтаж, включая все опоры, фитинги и компоненты системы (Напр.: клапаны, 

элементы измерительной аппаратуры, фильтры, небольшое оборудование, не включенное в пункт 

3.2.2).  

Задачами, относящимися к нижнему уровню структуры распределения работ, являются 

механическая окраска и заводское изготовление сборных конструкций, а также монтаж 
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термоизоляции. Работы по монтажу трубопроводов могут быть подразделены по группам 

строений (например: Ядерная Паро-производящая Установка и Системы Ядерного Острова).   

3.3.5 Электрооборудование и КИПиА (из Miguel) 

Этот комплекс работ обычно разделяется на 2 основные группы: 

─ Электромонтажные работы (Монтаж шкафов и оборудования; кабельных лотков и 

кабельных каналов; распределительных коробок; прокладка и соединение кабелей; 

вспомогательных систем, таких как освещение, пожарные сигнализации, 

громкоговорители и т.д.). 

─ Контрольно-измерительные приборы и автоматика (Установка панелей и шкафов, 

распределительных коробок, стеллажей, контрольно-измерительных приборов, датчиков и 

т.д.). 

Физическое разделение комплексов работ в этих областях необходимо тщательно 

проанализировать, учитывая при этом, что: основные компоненты сконцентрированы в здании 

электрощитового оборудования, прокладка кабелей не может быть разбита по зданиям (за 

исключением здания реактора), сложно произвести разделение большинства вспомогательных 

систем и прочие технические особенности.     

3.3.6 Электрораспределительная подстанция (из Miguel) 

В случае, если высоковольтная распределительная подстанция включена в проект, рекомендуется 

рассматривать ее строительство как субпроект, включающий, в одном подряде строительства «под 

ключ», весь комплекс строительных работ из-за особых знаний и компетенции, требуемых 

субподрядчику для выполнения этого комплекса работ.  

Описанная разбивка, указанная в пунктах 3.2.1 – 3.2.6, является основой, которую необходимо 

учитывать при формировании стратегии принятия решений о группировании и распределении 

комплексов работ между генеральными подрядчиками и субподрядчиками. В зависимости от 

конкретной ситуации каждого проекта, заказчик должен учитывать следующие пункты: 

─ Степень желаемого участия в проекте местного населения. 

─ Планирование распределения местных подрядчиков и субподрядчиков в соответствии с 

типом работ и техническим уровнем. 

─ Возможное участие заказчика в выполнении особых комплексов работ (Напр.: реактор, 
КИПиА). 

─ Число подрядчиков и субподрядчиков, квалифицированных в каждой из типов работ. 

─ Особые применяемые строительные технологии (Напр.: загрузка оборудования через 

крышу, модульное строительство). 

─ Минимизация количества интерфейсов в рабочих зонах.   
 

 

3.4 Контроль проекта на этапе строительства (MB – ARG) 

3.4.1Разработка и контроль выполнения графика   

Контроль проектов – одна из ключевых задач в управлении проектами. Тогда как планированию и 

организации основное внимание уделяется в начальной стадии проекта, а исполнительная 

деятельность, в значительной мере, изменяется на протяжении проекта, контрольные мероприятия 
должны производиться всегда, и применяться как к краткосрочным, так и долгосрочным задачам. 

Таким образом, контроль затрагивает всех партнёров и все фазы проекта; однако, наиболее всего 

он естественным образом востребован в ходе реализации проекта. 
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Типы графиков 

Среди всего специализированного инструментария, включающего контракт, регламенты, бюджет, 

документацию и т.п., график занимает особое место, так как является одним из наиболее часто 

применяемых инструментов во всех фазах и аспектах проекта. Таким образом, график 

небезосновательно связывают с управлением проектом, хотя утверждение о том, что управление 

проектом сводится к составлению графиков неверно. Для того чтобы графики становились и 

оставались эффективным инструментом на протяжении всего проекта, они должны быть 

реалистичными и, по возможности, своевременно обновлёнными. Подготовка последовательного 

графика с предвидимыми временными рамками, существенной степенью детализации и 

обоснованием используемых допущений является важной задачей управления проектом. 

Выбор оптимального представления графика – например, с помощью гистограммы (в которой 

отдельные действия представляются в виде временного отрезка или полосы) или сложной 

взаимосвязанной цепочки – зависит от размера и природы выполняемых задач, а иногда и от 

характера и способностей выполняющих задачи лиц. Для ядерных объектов обязательной является 

компьютеризация, что обусловлено большим количеством взаимосвязей и огромными объёмами 

данных. Решения для любых сложных задач предполагают проработку альтернатив, и 

компьютеризация графиков может обеспечить более систематические и быстрые способы 

исследования и оценки альтернативных подходов.  

Возможно использование большого числа различных вариантов по составлению графиков, 

распределению ресурсов и определению последовательности выполнения работ, а также подходов 

к решению проблем или их предотвращению. Благодаря скорости обработки данных компьютером 

и доступности специализированного программного обеспечения, становится возможным 

реалистично оценить различные вариации и комбинации и обеспечивать управление проектом 

информацией, которую можно использовать для принятия решений и выработки стратегий. 

На плане-графике для атомной электростанции, как правило, показываются четыре различных 

уровня детализации, хотя названия и функции, безусловно, не стандартизованы. 

На первом уровне, в Плане-графике уровня 1 или Общем графике, проект представлен обзорно, в 

целом, как правило, в виде гистограммы или поэтапного графика, где выделяются конкретные 

аспекты, такие, как контрактные обязательства, взаимодействия партнёров в рамках проекта и 

основные системы. Этот уровень графика, обычно, разрабатывается на ранней стадии 

подготовительной фазы проекта на основе базовых данных о проекте станции, таких как тип 

реактора, конфигурация основных вспомогательных систем и схема размещения основных 

строений, существующие на объекте строительные условия, такие как доступная строительно-

монтажная площадка, предельные условия транспортировки тяжёлых компонентов и 

взаимодействие с существующими установками, а также существующий отраслевой опыт 

строительства атомных электростанций. Если имеется детальная информация о предыдущих 

проектах для реакторов такого же типа, очень важно, чтобы извлечённые из таких проектов уроки 

были учтены в новом проекте. 

Следующий уровень детализации, План-график уровня 2 или Основной график, по-прежнему 

является обзорным, но носит более полный характер. Основной график расширяет указанные в 

графике первого уровня сведения, представляя их в виде комплексов работ, при этом взаимосвязи 

между основными действиями определяются и вписываются в график в виде логических связей. 

Определяются критический путь и основные субкритические пути. Следует регулярно проверять 
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состоятельность графика с точки зрения инженерно-технической части, обеспечения материалами, 

строительных работ и испытаний. В случае модуляризации или строительства с открытым верхом, 

координация между графиками постройки зданий и возведения компонентов и трубопроводов 

более важна, чем при строительстве обычным методом, поэтому пересмотр должен 

осуществляться с большим вниманием. 

При разработке Основного графика важно определить основные строительные методы и 

скоординировать расположение временных строительных объектов с расположением зон 

выполнения прочих наружных строительных работ, в особенности, если в рамках проекта широко 

применяются методы модуляризации и строительства с открытым верхом. На основе общей схемы 

объекта корректируются схемы инженерно-технической части и строительно-монтажной 

площадки. При этом учитывается расположение кранов, строительных платформ, имеющихся на 

объекте модульных производственных баз, подъездных путей и прочих временных сооружений. 

Кроме того, разрабатываются схемы, изображающие землеройные работы и основные этапы 

строительных работ. Необходимо рассчитать и обосновать расходы на проведение землеройных 

работ и создание временных сооружений. Затем разрабатывается график наружных работ, План-

график работ на площадке, включающий поэтапный график постройки зданий и выполнения всех 

основных наружных работ. 

Как правило, для проекта, в рамках которого широко применяются модуляризация и 

строительство с открытым верхом, План-график работ на площадке и схемы землеройных работ и 

основных этапов строительных работ разрабатываются за два года до начала землеройных работ. 

Таким образом, выделяются основные части строительного метода, и с помощью этой 

информации, а также общего плана расположения компонентов и составного плана от инженерно-

строительной части, перед началом землеройных работ разрабатывается Основной график. 

На уровне 3 подробно указываются все оперативные элементы, требуемые для выполнения 

проекта или его основных частей, образуя Интегрированный график реализации проекта. При 

разработке и пересмотре графика уровня 3 следует обеспечить следующее:  

─ Системную согласованность работ по инженерно-технической части, поставке материалов, 

строительных и испытательных работ. 

─ Соответствие графиков передачи зон выполнения работ от строительных организаций 

сторонам, занятым в установке компонентов оборудования. 

─ Позонную координацию работ 

─ Согласованность между наружными, строительными и монтажными работами, а также 

необходимый пересмотр Плана-графика работ на площадке и схем строительных работ. 

─ Планы перемещения оборудования на территорию, включая возможное использование 

временных ворот 

─ Планы настилов для строительства с открытым верхом 

─ Применение других специальных способов строительства 

Рекомендуется разрабатывать график уровня 3 до заливки первого бетонного основания. 

Уровень 4, самый подробный информационный уровень в иерархии графиков, может 

использоваться в качестве расширения для отдельно взятой задачи (согласно классификации 

уровня 3). Например, в графике уровня 3 может указываться одно действие, "приобретение 

корпуса реактора", которое подразумевает конкретные действия по осуществлению закупки и 

заключению контракта субподряда. В то же время, подробная сеть задач, связанных с этим 

крупным компонентом, на уровне производственного цеха может занимать целую стену офисного 

помещения, и служить менеджеру субподряда, инженерам и бригадирам для каждодневной 
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координации и мониторинга. Такие Детальные графики также могут использоваться для 

отслеживания выполнения работ и, в качестве инструмента для координации, то есть для работы 

энергетической компании с критически важным компонентом, или для применения 

регулирующими органами и их инспекторами при планировании инспекций производства.  

Графики уровня 4 также могут использоваться для работы с большими последовательностями 

запланированных событий или информацией, выдаваемой базой данных. На этом уровне в график 

включаются списки чертежей с датами составления, а также графики составления спецификаций с 

установленными сроками первой редакции и предварительных просмотров. С учётом типа 

обрабатываемой информации и масштаба детализации, в проектах атомных электростанций 

используется усовершенствованная методология построения графиков с максимальным 

использованием компьютерного программного обеспечения для поддержки функции разработки 

графиков. 

Иногда, дополнительно используется особый тип графика – ”Преобразовательный”. Поскольку 

строительство станции производится по зональному принципу, а ввод в эксплуатацию 

производится посистемно, необходимо включать в график такие работы, которые позволяют 

преобразовать график строительства в системный график, в соответствии с взаимодействием и 

комплектами документации сдачи-приёмки, определёнными в графике ввода в эксплуатацию. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На Рисунках 3.3.1-1 и 3.3.1-2 иллюстрируется понятие уровней составления графиков 
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Компьютеризованная обработка графиков проектов 

Существует финансово доступное программное обеспечение достаточной производительности для 

выполнения сетевого анализа проекта и составления графика распределения ресурсов. На 

практике, большинство проблем с созданием графиков возникает в результате учёта ряда 

взаимопротиворечащих факторов. Для решения задач со многими переменными принято 

вырабатывать логическую последовательность и устранять по одной переменной зараз. Разработка 

графиков связана с выполнением нескольких шагов, первый из которых включает определение, 

наименование, установление времени и взаимосвязей достаточно независимых детализированных 

операций. 

Независимость означает, что в ходе выполнения операции не будет возникать помех со стороны 

других задач; операции следует выбирать таким образом, чтобы серьёзные случаи взаимодействий 

возникали только в начале или в конце. Взаимосвязи – это передачи данных и информации от 

других операций и к ним (как правило, таких операций несколько). 

Следующий шаг – разработка логической блок-схемы таких операций в виде общей сети графика. 

Для устранения очевидных ошибок и определения недопустимых взаимосвязей используется 

метод проб и ошибок. Для достижения определённых контрактом целей может потребоваться 

расположить недопустимые взаимосвязи в другой рабочей последовательности. В конечном итоге, 

график с исправленными ошибками станет рабочим инструментом, который можно регулярно 

(например, еженедельно) обновлять, получая сведения об общем времени реализации проекта и 

критических путях разных операций, требующих особого внимания во избежание задержек. Как 

правило, существуют различные формы вывода на печать – в виде гистограмм и перечней 

операций по датам выполнения, датам начала, степени важности, ответственному подразделению 

и т.д. 

 

Error! Objects cannot be created from editing field codes.                
 Рисунок 3.3.1-2 Уровни графиков (Пересматриваются и адаптируются) 

 

 

График проекта как инструмент 

Успешным является такой проект атомной электростанции, при котором станция проектируется, 

строится и вводится в действие в рамках предусмотренного графика и бюджета, а также с 

выполнением требований по техническим параметрам. Объектом основного внимания управления 

проектом является оптимальное распределение выделенных ресурсов (человеческих, денежных, 

материальных и временных), обеспечивающее максимально эффективную высококачественную 

постройку электростанции. Если целью управления проектом является извлечение максимальной 

выгоды, разработка графиков должна включать в себя больше, нежели просто установление 

сроков и отслеживание выполнения работ. Хорошо проработанный график в руках опытного 

менеджера может многократно оправдать связанные с его созданием затраты в случае 

использования его для выявления проблем и анализа различных путей их решения. 

В проекте в сфере атомной энергетики создание графика способствует координации и контролю, 

так как он: 

─ помогает определить объём связанных с проектом работ 
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─ определяет зоны ответственности по различным работам 

─ устанавливает цели и задачи 

─ определяет потенциальные проблемные зоны 

─ указывает, когда требуется принимать те или иные решения 

─ становится основой для внутрипроектных связей 

 

График, в действительности, представляет собой модель проекта. Для описания того, как должен 

выполняться проект, в графике применяются различные визуальные или математические методы. 

Чтобы график мог эффективно использоваться для планирования и контроля, он должен 

содержать следующие сведения: 

─ Что должно быть сделано (задача) 

─ Как задача связана с другими задачами (последовательность) 

─ Когда она должна быть сделана (установленный срок или промежуточные даты 

выполнения) 

─ Сколько времени она займёт (длительность) 

─ Кто будет выполнять её (функция, дисциплина, организация) 

─ Требуемые ресурсы (число работников, навыки, оборудование) 

─ Уникальное обозначение (нумерация) для компьютерной обработки и сортировки. 

 

Для разработки графика существует множество методик и систем, некоторые из них простые, 

другие – очень сложные. Какая бы методика ни была избрана, она должна реалистично 

отображать ход работ по реализации проекта. Следует помнить, что график-модель и его 

результаты полностью зависят от вводных данных, и для поддержания правильности и 

актуальности графика следует регулярно привлекать персонал, работающий над реализацией 

проекта. Если пользователи не могут разобраться в графике, необходимо, либо провести для них 

соответствующее обучение, либо изменить методику создания графика или его 

компьютеризированного отображения. В противном случае график станет всего лишь технической 

задачей для специалиста-планировщика, а не полезным в реализации проекта инструментом 

наблюдения и контроля. 

В целом же, контроль с применением графика проекта подразумевает, что руководитель проекта 

должен получать своевременные, точные, актуальные и предусмотрительные отчёты о 

выполнении проекта относительно установленного графика. Выявленные, с помощью такой 

системы отчётности, отклонения от установленного графика должны учитываться или 

автоматически выделяться и отслеживаться руководителем проекта (величина отклонения, 

последствия и т.д.). Это позволяет расставлять приоритеты. Однако на таком анализе проектной 

ситуации с помощью графика процесс контроля не завершается. Руководитель проекта должен 

также работать с соответствующими отделами своей организации и/или партнёрами по проекту 

для решения возникших проблем, т.е. ликвидации или сокращения отклонения от графика.  

Пересмотр графика может включать перераспределение ресурсов, ускорение планов выполнения 

работ, параллельное проведение работ, изменение логических связей в графике, ускорение 

выполнения предыдущих или последующих задач (для выигрыша общего времени реализации 

проекта) и – только в крайнем случае – отодвигание установленных сроков. Для реалистического и 

твёрдого внедрения таких действий требуются существенные затраты работ и времени, поэтому 

лучше ничего не предпринимать до тщательной проработки всех новых распоряжений по 
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выполнению задач, чем создавать видимость решений, принимая непродуманные меры. Однако, в 

конечном итоге, исправленный график не будет содержать отклонений, а конкретная задача 

вернётся из аврального в обычный режим. 

 

Использование графика 

Истинная ценность планировки и разработки графика заключается в предоставлении нужной 

информации техническому и руководящему персоналу соответствующего уровня. В то время как 

руководителю проекта могут требоваться общие отчёты по состоянию задач проекта (например, с 

сортировкой по номеру задачи), на уровне среднего звена предпочтительной может быть 

сортировка по техническим дисциплинам или по ответственным инженерам, чтобы получить 

представление относительно работы конкретного отдела или подразделения. 

Для менеджера проекта, выполняющего наблюдательную (не руководящую) роль, наиболее 

ценными будут составляемые один или два раза в месяц обзоры самых важных событий проекта в 

целом. 

Руководитель проекта от энергетической компании должен получать соответствующие сведения 

от главного подрядчика или инженера-строителя, который отвечает за составление подробной 

сети графика проекта. В отчётах верхнему звену руководства требуется также предоставлять 

перечень критических позиций, который следует также распространять среди партнёров по 

проекту. Руководство проекта от энергетической компании должно самостоятельно разрабатывать 

свой график и иметь удобный доступ к различным уровням детализации. 

Если для реализации проекта применяется подход разделения задач по организациям,  

руководитель проекта от энергетической компании должен: 

─ Требовать использования единообразной системы отчётности на верхнем уровне иерархии 

графиков, т.е. для электростанции в целом. Эта система должна быть связана с 

контрактным графиком и оговорена в контрактах. 

─ Требовать, чтобы графики обновлялись не реже, чем раз в две недели. 

─ Способствовать совместимости применяемого программного обеспечения и форматов 

отчётности у партнёров по проекту. 

─ Иметь доступ по требованию к подробным сведениям, относящимся к графикам нижних 

уровней других партнёров по проекту. 

─ Распределять обязанности между партнёрами по проекту и/или персоналом 

энергетической компании по различным позициям графика, требующих корректировки, 

посредством специальных поручений, меморандумов, заданий или протоколов собраний. 

─ Допускать использование для официальных целей только одного комплекта 

координированных графиков, подписанного ответственными руководителями проекта. 

 
Относительно последнего из приведённых выше пунктов следует заметить, что во многих 

крупных проектах координация всех графиков затруднена. Распространённой проблемой является 

то, что руководитель объекта, отдельные инженеры и/или подрядчики, занятые в выполнении 
работ, т.е. осуществляющие деятельность на объекте или производстве, приходят на собрания с 

новыми сведениями, относящимися к выполнению графика, и заявляют, что руководство проекта 

(на уровне штаб-квартиры) не располагает актуальными данными. Руководитель проекта от 
энергетической компании не должен допускать подобных расхождений и, в случае если 

существует проблема связи между объектом и штаб-квартирой одного из партнёров, следует 
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потребовать от этого партнёра решения проблемы и создания единого комплекта актуальной 

обновлённой информации, утверждённой руководителем проекта. 

Обновление графика 

Чтобы график оставался точным и актуальным, а также для сохранения его полезности в качестве 

инструмента непрерывного планирования и контроля, требуется регулярно проводить его 

обновление во всех партнёрских организациях, работающих над реализацией проекта. 

Исключением может быть энергетическая компания, задачей которой является лишь координация 

результатов. Отчёты о действительном состоянии проекта, этапах реализации, прекращённых 

действиях и т.д., равно как и о расчётных новых датах исполнения принимаются от лиц, 

ответственных за выполнение различных задач, ежемесячно или раз в две недели. Такие данные 

могут собираться специалистами по работе с графиком путём распространения и сбора опросных 

форм, но, в некоторых случаях, может потребоваться проведение встречи с инженером или 

получение утверждения от глав отделов. Нередко случается, что, по меньшей мере, раз в месяц 

проводятся целые серии небольших заседаний по обновлению графика, в которых участвуют все 

занятые стороны.  

Руководитель проекта может время от времени посещать такие заседания, независимо от того, 

подчинено ли составляющее график подразделение ему непосредственно или нет. Такие 

выборочные проверки руководителем проекта или его помощниками могут обеспечить 

предоставление достоверных обновлённых данных и снабдить руководство проекта важными 

дополнительными сведениями. Как и в случае с устранением проблем и управлением рисками, 

руководство проекта вносит важный вклад в процесс обновления за счёт прогнозирования.  

Ответственные инженеры и производственный персонал могут откладывать решение проблемы до 

выполнения задачи, и сообщать о возникшем отклонении по факту. Намного важнее заглядывать 

как можно дальше вперёд по графику, чтобы учитывать в обновлениях запланированную смету и 

результаты работы. Полезным может быть прослеживание зависимостей между имеющимся у 

руководства перечнем проблем и перечнем рисков. Ведущие инженерно-технические 

подразделения партнёрской организации (которые разрабатывали спецификацию контракта 

субподряда) совместно с отделом закупок должны учитывать в графике проекта результаты 

работы, а также обновления и прогнозы графика субподрядчика. 

Дополнительным аспектом, который может потребовать периодического воздействия со стороны 

руководителя проекта является предотвращение внесения нереалистичных обновлений со стороны 

руководителей среднего звена, желающих выдать оптимистический прогноз исключительно для 

того, чтобы избежать попадания в перечень критических позиций в следующей версии графика 

или на проектном заседании. Составление и обновление графиков для крупных контрактов 

субподряда потребует усилий, сопоставимых с усилиями для аналогичных работ, относящихся к 

основным контрактам. В подобных случаях, будет возникать необходимость принятия 

руководством проекта многих из указанных выше действий. 
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На Рисунке 3.1.1-3 показано типичное движение информации, связанное со сбором данных для 

обновления графика. 

 

3.4.2 Контроль затрат 

Основные принципы 

Проект бюджета представляет собой не только важнейший инструмент планирования, но также и 

самый мощный инструмент контроля. Руководитель проекта должен распоряжаться бюджетом 

проекта, чтобы эффективно его контролировать. Это также позволяет усилить его влияние на 

выполнение задач, относящихся к проекту. Запланированный бюджет (базовая смета) как правило, 

рассчитывается для всех партнёров по проекту в соответствии с контрактами и уточняется с 

началом выполнения проекта. После определения и согласования данных элементов планирования 

и контроля, такие элементы фиксируются и вносятся в компьютер как основа проекта.  

В любой момент времени, утверждённый бюджет должен соответствовать выделенным ресурсам; 

в противном случае, руководитель проекта должен требовать новых ассигнований со стороны 

своей организации и/или проведения новых переговоров с партнёрами по проекту. Общее 

экономическое состояние проекта и сама его экономическая обоснованность может зависеть от 

соблюдения разработанного бюджета. 
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На внутреннем уровне бюджетное соглашение и соглашение об объёме работ включаются в 

допуски к выполнению работ или соответствующие наряды. Их подписывает руководство проекта 

и ответственное инженерно-техническое или производственное подразделение (включая 

закупочные контракты субподрядчика). 

В течение всего срока проекта, действие этих соглашений должно подтверждаться путём проверок 

соответствия действительных расходов изначально запланированным. Необходимо также 

требовать официального контроля вносимых изменений и дополнительного утверждения 

последующих увеличений или сокращений бюджета. Для точной идентификации объектов 

бюджетного финансирования следует применять схему нумерации работ, а бухгалтерия должна 

отслеживать состояние бюджета по присвоенным номерам и составлять доклады для поддержки 

проекта и линейной организации. Эффективным инструментом контроля исполнения основных 

контрактов и контрактов субподряда является приостановление платежей. Подобные меры 

показывают, насколько силён этот инструмент контроля проекта; для эффективной работы 

руководителя проекта последний должен иметь возможность применять такой инструмент. 

Для минимизации перерасходов в будущем руководители партнёров по проекту должны 

сотрудничать и вместе прилагать усилия для воплощения в жизнь методик управления проектом, 

описанных в настоящем Руководстве. В частности, надёжность бюджетной сметы зависит от 

выбора надёжных партнёров, наличия правильно составленных и проверенных контрактов, 

подробно расписанных объёмов поставок, определения сферы действия проекта и применения к 

остающимся неопределённостям формализованного анализа рисков.  

Подробная смета может превышать смету, полученную в результате предварительного или 

упрощённого анализа (которая, возможно, в большей степени удовлетворяла лиц, принимающих 

решения), однако в будущем она позволит избежать неприятных неожиданностей. Рекомендуется, 

в ходе проекта, вознаграждать руководителей проекта и экономистов за дальновидные и 

реалистичные оценки, а не за более низкие, но нереальные цифры. Реалистичный бюджет – 

лучшая основа для наблюдения и контроля над проектом. 

Особые задачи контроля 

Руководство проекта со стороны энергетической компании, в конечном счете, несёт 

ответственность за финансирование проекта и должно непрерывно владеть информацией о 

состоянии бюджета и о ситуации с финансированием. Тщательное и реалистичное планирование, 

эффективное выполнение и жёсткий контроль – вот средства выполнения запланированного 

бюджета. Как только дополнительные расходы становятся неизбежными, руководитель проекта 

должен немедленно проинформировать высшее руководство энергетической компании и, 

возможно, правительственные органы и финансовые учреждения о том, повлияют ли изменения в 

расходах на общее финансирование электростанции и требования к денежным потокам. Для 

помощи в этом деле руководители проекта от партнёрских организаций обязуются непрерывно 

отслеживать расходы в своих сферах ответственности и сообщать о ситуации руководителю 

проекта от энергетической компании. При каждом значительном отклонении от запланированных 

расходов, руководитель проекта от энергетической компании совместно с затронутыми этими 

изменениями партнёрами должен инициировать соответствующие мероприятия по устранению 

отклонений (предпочтительно до, а не после того, как были понесены расходы).  

Такие действия могут включать решение отдельной проблемы, требование лучшей работы от 

подрядчика (возможно, с обращением к высшему руководству), отказ от дополнительных 
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расходов или их принятие (в зависимости от условий контракта) или, наконец, составление 

изменённого бюджета. Если для реализации проекта применяется подход разделения задач по 

организациям, инженер-строитель может по поручению руководства осуществлять тщательный 

контроль затрат. 

С учётом ограниченного инженерно-технического опыта и навыков персонала, с которыми может 

столкнуться руководитель от энергетической компании при реализации первого проекта в сфере 

атомной энергетики, подрядчики, помимо технического проектирования и строительных работ, 

также составляют бюджет проекта и выполняют его контроль. В зависимости от типа контракта в 

этой деятельности может участвовать генеральный подрядчик или инженер-строитель и один или 

несколько генеральных подрядчиков и субподрядчиков. Разработка бюджета и его освоение 

должны тщательно контролироваться и проверяться на уровне отдельных задач или поставок. За 

основу следует принимать цифры, указанные в допусках к выполнению работ. 

Компьютерные системы контроля расходов могут предоставить руководителю проекта и его 

сотрудникам большой выбор информации. Многие компьютерные системы объединены с 

компьютеризированной информацией, относящейся к графику проекта, а результаты могут быть 

представлены в соответствии с временным графиком. В дополнение к тщательно подобранной 

обзорной информации, которая даёт руководителю проекта представление об основных 

тенденциях, ассистентам может потребоваться дополнительная, более подробная информация, 

отсортированная и сгруппированная по системам или номерам оборудования (перечень работ по 

операциям), по учётно-калькуляционным подразделениям или по величине ожидаемого 

отклонения расходов.  

Такие подробные отчёты регулярно используются ответственными за выполнение отдельных 

задач инженерами или руководителями подразделений, а также ассистентами руководителя 

проекта по соответствующим сферам ответственности. Для обеспечения определённого уровня 

гибкости в осуществлении мероприятий по устранению отклонений, система отчётности о 

расходах должна включать как сведения о фактически израсходованных суммах (иногда это 

закрытые счета), так и изменения в развитии, рассчитываемые на основе прогнозов и 

окончательной сметы. Многие компьютерные программы могут автоматически строить 

информативные кривые для отдельных задач или проекта в целом, включая экстраполяции и 

прогнозы. Однако руководитель проекта или его ассистент должны критически оценивать и 

интерпретировать такие кривые. 

Реагировать на полученные сведения об отклонениях, а также на прогнозы об увеличении 

расходов следует незамедлительно и предельно осторожно. Руководитель проекта должен в 

подробностях выяснить причины значительных отклонений, которые могут быть связаны, 

например, с тем, что упала производительность труда, запланировано проведение 

несанкционированных работ или возникли новые, обязательные для выполнения, требования. 

Только в достаточной мере ознакомившись с проблемой, руководитель проекта может предложить 

или обсудить решение с соответствующими отделами и/или партнёрами по проекту, т.е. сократить 

или перераспределить расходы или ассигновать дополнительное финансирование. 

Рост издержек 

Рост издержек – это предусмотренный сметой резерв для покрытия возрастающих затрат на 

оплату труда, сырья и материалов, оборудования, транспортных и иных расходов, связанных с 

непрерывным изменением цен с течением времени. Все эти увеличения расходов обусловлены 
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снижением реальной стоимости денег (инфляцией). Подобное явление считается, в основном, 

неизбежным, а, следовательно, и предсказуемым, поэтому его не следует упускать из виду, 

составляя долгосрочный проект в сфере атомной энергетики. Методы и математические уравнения 

для предвидения таких изменений и внесения соответствующих поправок распространены в 

теории составления бюджета и контроля затрат. Они также применяются во многих контрактах 

атомных электростанций. Определение основы для корректирования бюджетов и затрат позволяет 

облегчить составление реалистичных прогнозов и помогает полнее учитывать рост затрат, 

обусловленных инфляцией. 

Ассигнования на непредвиденные расходы 

Распространённым источником ошибок в общей оценке стоимости проекта является неучтение 

того, что возникновение дополнительных расходов неизбежно. Оно может быть связано с 

ошибками в проектировании, производстве, логистике или с недостатками в части материалов и 

оборудования и т.д. 

Размер ассигнований на непредвиденные расходы зависит от множества факторов, включая 

надёжность (или, напротив, ненадёжность) конструкторских решений, надёжность и опыт 

партнёров по проекту, контрактные условия и т.д. Показатели работы в предыдущих проектах – 

надёжный индикатор для определения размера допусков по непредвиденным расходам для нового 

проекта. При использовании проверенной продукции и контрактов, не связанных с чрезмерным 

уровнем риска, общий уровень допуска на непредвиденные расходы можно определить равным 

5% от общей суммы проекта для каждого партнёра; обычно же закладывается большая сумма. 

Если заложенная цифра превышает 15%, энергетической компании, возможно, следует 

пересмотреть приемлемость предложения и контрактных условий. Дополнительные расходы по 

проекту атомной электростанции, в значительной мере, являются показателем уровня работы всех 

партнёров по проекту, и их возникновение можно фиксировать и использовать в целях контроля.  

Возможно, лучше организовать резервный фонд для покрытия статистически прогнозируемых 

отклонений затрат, а не пересматривать изначальную смету по каждой отдельно взятой позиции. В 

тех редких случаях, когда удаётся достичь экономии, суммы сбережённых средств должны 

тщательно учитываться и добавляться к фонду ассигнований на непредвиденные расходы либо к 

прибыльной части контракта. Расходы, а также и, возможно, ассигнования на непредвиденные 

расходы можно разделить по категориям – таким как изменения, ошибки в планировании и 

логистике, отбраковка, устранение ошибок и т.д. Если существует хорошая система 

бухгалтерского учёта и контроля расходов, выдающая раз в две недели или ежемесячно 

отсортированные таблицы и кривые динамики изменений, контроль можно сосредоточить в 

сферах, где непредвиденные перерасходы могут случаться наиболее часто или иметь наибольший 

масштаб, и где мероприятия по их устранению могут дать наилучший эффект.  

Например, если отчётность демонстрирует высокий уровень затрат, связанных с внесением 

изменений, решением может быть усиление контроля за количеством разрешаемых изменений. 

Систематический подход к непредвиденным расходам, связанным с техническими 

неопределённостями, относится к сфере управления рисками. Раннее, выявление тенденций и 

числовых значений отклонений, а также проведение своевременных мероприятий по борьбе с 

ними может помочь руководству проекта остаться в пределах предусмотренных проектом 

непредвиденных расходов. Важными являются хорошая система учёта и правильная организация 

производства и управления; необходимо всеми возможными способами поддерживать надежность 

проекта и общих связанных с ним расходов. 
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Являясь конечным держателем и контролером финансов для проекта, руководитель проекта от 

энергетической компании несёт особую ответственность за планирование и использование 

резервов на непредвиденные расходы, а также за удержание этих непредвиденных расходов в 

рамках, предусмотренных бюджетом. Известны случаи, когда карьерный рост руководителей 

проектов атомных электростанций зависел от общего уровня их работы и дальновидности 

относительно бюджета. Однако подобная деятельность имеет отношение лишь к тем частям 

проекта, над которыми у руководителя проекта имеется действительный контроль, т.е. к сфере 

ответственности самой энергетической компании и делегированным подрядам.  Например, при 

работе по контракту "под ключ", с фиксированным уровнем затрат, предсказуемой ситуацией с 

лицензированием и, самое главное, при работе с надёжным и стабильным подрядчиком, 

энергетической компании можно не закладывать значительные суммы на непредвиденные 

расходы. Основная часть рисков и планирования непредвиденных расходов ложится на 

подрядчиков. 

В зависимости от системы подрядов, главные подрядчики и/или инженер-строитель берут на себя 

значительные объёмы проектного бюджета и работ по проекту, равно как и планирование 

непредвиденных расходов. Соответственно, к партнёрским организациям следует применять 

твёрдую ценовую и расходную политику с разумным (примерно 5-10%) резервом на 

непредвиденные расходы в течение срока действия проекта. Любой ценой следует избегать 

неопределённых, непредвиденных ситуаций и ценообразования по принципу "издержки-плюс" в 

любой из фаз проекта. 

 

3.5 Планирование и управление качеством (PK-IND) 

3.5.1. Организация и базовая программа управления качеством 

Управление качеством должно начинаться с момента возникновения самой идеи проекта. Целый 

спектр сфер деятельности – будь то проектирование, закупки, работы, услуги, подбор персонала, 

отбор подрядчиков и поставщиков и т.д. затрагивает управление качеством. Ответственность за 

управление качеством распределяется на всех функциональных уровнях проекта атомной 

электростанции. Для каждой функциональной сферы существует отдельная программа качества.   

Именно качество строительства позволяет обеспечить надёжность и безопасность эксплуатации 

станции после её постройки. Таким образом, важнейшей задачей управляющего энергетической 

компании является обеспечить выполнение соответствующих стандартов качества в каждом 

аспекте строительства атомной электростанции. Группа обеспечения качества ядерной установки 

не должна быть ограничена ни во времени, ни в средствах. Её задачей является проверка работ на 

ядерной установке и обеспечение соответствия спецификациям и оговоренным стандартам 

качества. В группу обеспечения качества должны входить специалисты из различных технических 

областей, а глава группы должен быть подотчётен только главному управляющему проекта 

атомной станции/ядерной установки, то есть управляющему энергетической компании.  

Обеспечение требуемого качества для ядерных установок охватывает действия по контролю 

качества на каждом этапе работ. Управление качеством включает следующие виды деятельности: 

обеспечение качества проектной документации, наём квалифицированного персонала, 

утверждение производителей и подрядчиков, обеспечивающих высокое качество товаров и услуг, 

а также обеспечение качества при вводе в эксплуатацию и ведение документации по 

строительству/вводу в эксплуатацию.  
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Типичный документ программы обеспечения качества включает все эти этапы программы. 

Типичный план разработки программы обеспечения качества соответствует приведённому ниже:  

 

Пункт № Наименование № стр. 

1.1. Введение    

1.1.1. Область применения  

1.1.2. Применимость  

1.2. Определения и сокращения  

1.2.1. Определения   

1.2.2. Сокращения  

1.3. Функции управления  

1.3.1. Задачи программы  

1.3.2. Декларация политики качества  

1.3.3. Организация  

1.3.4. Набор, подготовка и сертификация персонала  

1.3.5. Программа обеспечения качества  

1.3.6. Изменения программы обеспечения качества  

1.4. Оперативные функции  

1.4.1. Контроль документации  

1.4.2. Контроль проектирования  

Общее 

управление 

качеством 

Проектирование 

Мотивационные 
схемы 

Сплачивание 

коллектива 

Подрядчики 

для работ на 
площадке 

Выбор 

поставщиков Документация 

Консервация 

Транспортировка 
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1.4.3. Контроль осуществления закупок  

1.4.4. Контроль материалов и оборудования   

1.4.5. Контроль технологических процессов  

1.4.6. Производство, возведение и ввод в эксплуатацию объекта  

1.5. Функции верификации  

1.5.1. Внутренняя верификация  

1.5.2. Внешняя верификация (подрядчики)  

1.5.3. Планы верификации  

1.5.4. Порядок верификации  

1.5.5. Калибровка и контроль контрольно-измерительной 

аппаратуры 

 

1.5.6. Статус верификации  

1.5.7. Аудит – внутренний и внешний (подрядчики)  

1.5.8. Оценка  

1.6. Корректирующие функции  

1.6.1. Контроль на несоответствие  

1.6.2. Корректирующее действие  

1.7. Документирование обеспечения качества  

1.7.1. Типы документов  

1.7.2. Система документации  

1.7.3. Создание документов  

1.7.4. Список  

1.7.5. Контроль приёмки  

1.7.6. Срок хранения  

1.7.7. Утилизация  

1.7.8. Хранение и сбережение  

1.7.9. Проверка документации  

 

С течением времени, программы контроля качества для каждого вида деятельности, как правило, 

развиваются: они разрабатываются и документируются, периодически пересматриваются и 

обновляются, исходя из опыта их внедрения.  

Энергетические компании, в зависимости от масштабов и сфер деятельности, применяют 

различные организационные модели для группы обеспечения качества. Группа обеспечения 

качества формируется путём сведения функциональных групп, отвечающих за оценку качества и 

контроль проектирования, закупок, строительства, монтажа и ввода в эксплуатацию. Обеспечение 

качества в сферах транспортировки, консервации оборудования, документирования и т.д. ложится 

на одну из этих функциональных групп.  
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Возможности групп обеспечения качества и эффективность их деятельности определяются тем, 

насколько важными считает управляющий задачи обеспечения качества. Достижение высокого 

уровня качества возможно только в том случае, если управляющий и высшее руководство 

стремятся обеспечить качество в каждой сфере проекта. При сооружении ядерных установок этим, 

как правило, занимается ряд ориентированных на достижение качества работников. 

Прогрессивное руководство шлёт своим сотрудникам напоминания о жизненной важности работ 

по обеспечению качества и сообщает о последствиях проблем, возникавших в прошлом на 

различных ядерных установках из-за плохого качества.  

Глава группы обеспечения качества подчиняется управляющему энергетической компании. 

Начальник по качеству непосредственно взаимодействует (на горизонтальном уровне) с главами 

различных функциональных групп ядерного объекта. Группы обеспечения качества в различных 

функциональных сферах взаимодействуют на горизонтальном уровне с функциональными 

группами. Отвечающие за качество сотрудники независимы в рамках исполнения своих функций. 

Они имеют право предпринимать строгие меры и даже останавливать работу в случае 

невыполнения функциональными группами оговоренных требований по качеству.  

 

 

Head Proc.

Group 

Design group ‘A’

Proc QA Group 

Head Const.

Group 

Head Design

Group 
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Group 

Design QA 
Group 

Const. group ‘A’ Const group ‘B’
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CEO

QA chief

 
На приведённой выше схеме горизонтальные связи между группой обеспечения качества и 

различными группами того же уровня обозначаются синей линией  

Управление начальником по качеству сотрудниками группы обеспечения качества обозначается 

красной линией  

Управление главами функциональных групп сотрудниками своих групп обозначается голубой 

линией  
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3.5.2 Обеспечение контроля качества в зависимости от его значения для безопасности  

─ Качество – это очень широкое понятие; оно определяет превосходство изделий или услуг 

относительно других аналогичных изделий или услуг. Даже, так называемые, 

высококачественные изделия или услуги наивысшего качества могут быть далеки от 

совершенства.         

─ В случае с инженерно-техническими изделиями и услугами важно лишь выполнение 

требований определённого стандарта качества. Проектировщики, как правило, определяют 

требования по качеству в виде стандартов и спецификаций. Соблюдение указаний 

спецификации продукта в пределах допустимых отклонений является достаточным для 

изделий машиностроительной отрасли. Попытка производства изделий повышенного 

качества (с более узким диапазоном допустимых отклонений, чем указанный в 

спецификации) требует больших усилий, а также временных и финансовых затрат, не 

принося заводу-изготовителю дополнительной выгоды. С другой стороны, невыполнение 

минимальных указанных в спецификации требований может привести к отказу 

оборудования и возникновению связанных с этим опасностей. Качественной считается 

такая работа, при которой требования спецификации выдерживаются, но не превышаются.   

─ Атомные электростанции требуют использования дифференцированного подхода к 

качеству оборудования, применяемого в различных системах. При подобном подходе 

требования к качеству варьируются в зависимости от расположения оборудования на 

станции и значения его для безопасности. Проектировщики атомных электростанций, в 

зависимости от требований к надёжности оборудования и системы, указывают 

соответствующий уровень качества такого оборудования или системы. Каждый уровень 

(или класс) охватывает целый диапазон параметров надёжности.  

─ Критерии проектирования, определяющие значение для безопасности и потребности в 

надёжности обычно проверяются регулирующими органами. Производство начинается 

только после того, как регулирующие органы и проектировщики достигают консенсуса.    

─ Средства контроля производственным процессом и степень контроля оборудования 

атомных электростанций определяются требуемым от производителей и строителей 

уровнем качества. По причине их важности для безопасности к ядерной паро-

производящей установке (ЯППУ), системам останова, системам локализации аварии и т.д. 

предъявляются особые, жёсткие требования  по проектированию, производству, монтажу, 

контрольной аппаратуре, техническому контролю, испытаниям и ведению документации.   

─ Компании, эксплуатирующие атомные электростанции, зачастую тщательно 

пересматривают специализированные планы обеспечения качества, которыми 

руководствуются производители и строители, и в зависимости от важности оборудования 

для безопасности определяют пункты плана, подлежащие проверке, пересмотру или 

обсуждению. В то же время, контроль качества приобретённых товаров (готовых изделий) 

осуществляется иначе. Энергетические компании должны выбирать только надёжных 

поставщиков, известных строгостью контроля качества, и применять изделия, надёжность 

которых доказана в ходе применений в аналогичных условиях. 

 

3.5.3 Усиление мер по обеспечению качества в сфере проектирования, производства, 

транспортировки, монтажа и т.д. 

Обеспечение качества – не одноразовое действие; на атомных электростанциях это 

непрекращающийся процесс, требующий постоянных проверок, бдительности и принятия 

исправительных мер. МАГАТЭ и органы ряда стран, выполняющие регулирующие функции в 

атомной энергетике, разработали собственный кодекс и указания по программе обеспечения 

качества на ядерных объектах. В эти кодексы и указания в той или иной форме включены 

элементы обеспечения качества. Как правило, располагающиеся на территории страны ядерные 
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объекты должны соответствовать действующему в этой стране кодексу. Однако качество нельзя 

обеспечить простым выполнением кодексов и указаний; качество достигается приложением  

осознанных усилий. Руководство ядерного объекта должно обеспечивать профессионализм в 

любой сфере. Для этого, силами работников группы обеспечения качества, не ограниченных во 

времени и средствах, проводится инспекционный контроль и периодические проверки.  

 
Управление обеспечением качества включает построение линий потоков процедур. Большое 

значение для повышения качества в ходе производства, монтажа и ввода в эксплуатацию имеет 

ясность в требованиях к организационной структуре, процессу принятия решений, процедурам по 

выбору поставщиков. Для этого строятся блок-схемы и создаются форматы оценки и принятия 

решений. Эти блок-схемы и шаблоны, по возможности, следует включать в программу 

обеспечения качества, применяемую энергетической компанией, на каждом этапе её деятельности 

– при проектировании, ведении закупок, строительстве, монтажных работах, вводе в 

эксплуатацию, техническом контроле или проведении испытаний.  

 
Ниже подробно описаны сферы деятельности каждой функциональной группы обеспечения 

качества. 

 
Обеспечение качества при проектировании 

 

─ Обеспечивать надлежащую организацию проектных подразделений 

─ Следить, чтобы работы выполнялись только компетентными проектировщиками, 

обладающими требуемой квалификацией. Определённые организации могут применять 

сертификацию для проектировщиков; в этом случае, группа обеспечения качества 

занимается проверкой их соответствия. 

─ Обеспечивать прохождение проектной документацией установленного процесса проверки, 

анализа и утверждения. 

─ Обеспечивать контроль проектной документации и надлежащий учёт вносимых 

изменений. 

─ Производить проверки, максимально охватывающие все сферы деятельности 

проектировщиков. 

─ Контролировать, чтобы проектные решения были проверены и утверждены до начала 

монтажа оборудования.   

 
Обеспечение качества при осуществлении закупок 

 

─ Выбирать надежных поставщиков 

─ Удостоверяться, что машины и инструменты, задействованные в производстве, а также 

устройства для технического контроля, проведения испытаний и проверок качества 

откалиброваны. 

─ Удостоверяться в соответствии квалификации/сертификации производственного и 

контролирующего персонала на предприятии поставщика. 

─ Удостоверяться в выполнении утверждённого плана обеспечения качества. 

─ Удостоверяться в использовании материалов, соответствующих спецификациям. 

─ Обеспечивать прослеживаемость движения материалов в ходе всего производственного 

процесса, маркировать материалы в ходе технологической обработки.  

─ Обеспечивать соответствие требованиям технологического контроля (например, 

технологического контроля сварки/пайки, поддержания необходимых параметров в ходе 

проведения испытаний и т.д.) 

─ Обеспечивать надлежащий контроль и документирование несоответствий и изменений.  

─ Выдавать разрешения на отгрузку. 
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─ Участвовать в техническом контроле и проведении испытаний согласно утверждённому 

плану обеспечения качества. 

─ Отбирать/выбирать закупаемые готовые изделия.  

─ Обеспечивать надлежащую упаковку поставляемых грузов в ходе транспортировки для их 

сохранности и во избежание повреждений при обращении во время перевозки. 

─ Выполнять периодические проверки деятельности поставщиков и производств 

субподрядчиков по поставкам на предмет соблюдения стандартов качества. 

 
Обеспечение качества работ на площадке 

 
Эта команда обеспечения качества должна контролировать соответствие высоким стандартам 

качества строительных, монтажных работ на площадке, а также работ по вводу в эксплуатацию. К 

обязанностям команд обеспечения качества работ на площадке относятся также консервация 

оборудования на расположенных там складах, послемонтажная консервация оборудования и 

соответствие требованиям законодательных норм по охране окружающей среды. 

 

─ Инспектировать поступающие на площадку материалы. 

─ Выбирать подрядчиков для ведения работ на площадке. 

─ Удостоверяться, что машины и инструменты, задействованные в работах на площадке, а 

также устройства для технического контроля, проведения испытаний и проверок качества, 

откалиброваны.  

─ Удостоверяться в соответствии квалификации/сертификации персонала, занятого в 

строительстве, вводе в эксплуатацию и проведении инспекций на площадке. 

─ Удостоверяться в выполнении утверждённого плана обеспечения качества. 

─ Контролировать соответствие качества строительных и расходных материалов 

требованиям спецификации, а также допускать поставку на объект только утверждённых к 

использованию материалов. 

─ Удостоверяться в выполнении особых указаний, если таковые имеются, в случае 

возникновения отклонений в производстве в ходе монтажных работ. 

─ Удостоверяться в том, что перед монтажом оборудования были получены все 

необходимые разрешения (если таковые требуются). Не допускать выполнения 

необратимых работ до получения разрешения от регулирующих органов.  

─ Обеспечивать прослеживаемость движения материалов, рентгеновских изображений и 

прочих относящихся к производству и техническому контролю документов на всех этапах 

строительства и ввода в эксплуатацию. Участвовать в контроле площадки и проведении 

испытаний для обеспечения соответствия  утверждённому плану обеспечения качества. 

─ Обеспечивать соответствие требованиям технологического контроля (например, 

технологического контроля сварки/пайки, поддержания необходимых параметров в ходе 

инспектирования и проведения испытаний и т.д.) 

─ Обеспечивать надлежащий контроль и документирование несоответствий и изменений, 

касающихся работ на площадке.  

─ Обеспечивать надлежащее обращение с оборудованием при его монтаже во избежание 

возникновения повреждений.  

─ Обеспечивать соблюдение схемы послемонтажной консервации оборудования. 

─ Выполнять периодические проверки деятельности подрядчиков и субподрядчиков на 

предмет соблюдения стандартов качества. 

─ Удостоверяться, что все испытательные и измерительные устройства откалиброваны. 

─ Проверять, чтобы ввод в эксплуатацию производился согласно утверждённой схеме.  

─ Проверять составление и архивацию относящейся к строительству и вводу в эксплуатацию 

документации. На ранних стадиях проекта необходимо организовать центр документации. 
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─ Проверять соответствие законодательно установленным требованиям относительно 

охраны окружающей среды и профессиональной гигиены.  

 
Проверка качества деятельности групп по обеспечению качества 

 
Чрезвычайно важно проверять, чтобы группа обеспечения качества поддерживала свою 

деятельность на высоком уровне. В современной атомной энергетике принято периодически 

подвергать проверкам качества и работу самой группы обеспечения качества. Как правило, такие 

проверки выполняет третья сторона. Проверка включает: 

─ Квалификацию и сертификацию сотрудников. 

─ Соответствие деятельности по обеспечению качества и проверок качества методикам.  

─ Документирование деятельности группы обеспечения качества. 

 

3.5.4 Инспектирование работы производителей/характеристик управления качеством 

(для серийных готовых изделий) 

От качества производства оборудования, используемого на атомной электростанции, в большой 

мере зависит безопасность и надёжность работы станции. Передача поставщику спецификаций и 

чертежей для производства важного оборудования для атомных станций не освобождает 

энергетическую компанию от ответственности за производство качественного оборудования для 

станции. Энергетическая компания должна обеспечить инспектирование производства, в 

зависимости от стоимости и важности оборудования для безопасности. 

 
В ходе изготовления, обработки, сборки и испытания оборудования может потребоваться 

принятие ряда решений. Быстрое и верное техническое решение чрезвычайно важно для 

недопущения затруднений в дальнейшем. Энергетические компании зачастую направляют своих 

представителей на завод производителя для осуществления технического контроля параллельно с 

контролёрами производителя и выполнения действий, связанных с контролем качества. Их 

присутствие также помогает добиться требуемой приоритетности для выполнения заказа на заводе 

поставщика, своевременного выделения производственных мощностей и персонала для 

изготовления заказанного оборудования. 

 

3.5.5 Проведение комплексной проверки на основных этапах 

Проведение проверок продукции и технологического процесса на каждом этапе является для 

энергетических компаний нецелесообразным. Таким образом, энергетическим компаниям 

неизбежно приходится полагаться на производителей в вопросе изготовления качественных 

изделий. Поэтому важным критерием в выборе поставщика является его добросовестное 

отношение к контролю качества. Однако покупатель не может полностью отказаться от 

проведения инспекций или ожидать последних стадий производства у поставщика или 

строительства у подрядчика, чтобы проверять качество только готовой продукции. В программе 

обеспечения качества покупатели (энергетической компании) определяют основные этапы 

производства/строительства, на которых желают убедиться в соблюдении требований по качеству. 

Покупатель может проводить проверку самостоятельно или задействовать для этой цели третью 

сторону. 

 
Для проверок систем и оборудования на разных этапах применяется дифференцированный 

подход, в зависимости от их важности для безопасности и последствий отказа во время работы. В 

плане обеспечения качества указываются точки на основных этапах производства, требующие 

проверки, свидетельства или уточнения. Эти шаги повышают уверенность заказчика и 
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предотвращают возникновение брака, который в противном случае был бы обнаружен только по 

завершении производства оборудования.    

  

Graded approach for inspection by the 
utility

Evaluate 
Consequence of 

failure 

Identify 
significant 

manufacturing 
milestones

Specify 
verification or 
hold points in 
QA  document

 

3.5.6 Квалификация субпоставщиков 

Исключить субпоставщиков из системы снабжения нельзя. Они представлены в большом 

количестве и участвуют в проекте через многих подрядчиков. Размещая заказы на производство и 

строительство, энергетическая компания, как правило, оценивает производственные мощности 

поставщиков и подрядчиков, их потенциал, финансовое состояние, программу обеспечения 

качества и т.п. Однако главные поставщики и подрядчики (получающие заказ на поставку 

продукции, выполнение работ или оказание услуг) сами могут производить 

товары/специализированное оборудование/выполнять строительные работы только в сфере своей 

компетенции. Материалы и услуги для выполнения своих контрактных обязательств перед 

покупателем они получают от субпоставщиков.    

 
Тендерная документация обычно учитывает этот факт, и поэтому включает требование указывать 

основных субпоставщиков и сведения об их деятельности в тендерном предложении. В тендерных 

требованиях также обычно указывается, что при определении победителя программы обеспечения 

качества, применяемые субпоставщиками, оцениваются наравне с программой главного 

поставщика. Однако нельзя упускать из виду следующие факты: 

 

─ Основные подрядчики указывают в предложении лишь часть субпоставщиков. Для 

получения ценовых предложений и выбора потенциального субпоставщика им требуется 

существенное количество времени. До получения контракта они предпочитают вкладывать 

ограниченные ресурсы, достаточные лишь для того, чтобы подать тендерное предложение.  

─ Обычно, существует большое число субпоставщиков. Оценка всех субпоставщиков перед 

тем, как разместить заказ у главного поставщика, может быть нецелесообразной.  

─ У главного поставщика время от времени может возникать необходимость обращаться к 

субпоставщикам, не указанным в контракте. Причин для этого может быть несколько. 

Покупателю может понадобиться быть готовым к принятию таких изменений, но, конечно 

же, после оценки предложенных новых субпоставщиков. 

─ Если оценка субпоставщиков требует посещения ими предприятий, возможно, потребуется 

сформировать общую группу из представителей покупателя и главного поставщика.   

Дифференцированный подход к инспекциям, 

проводимым энергетической компанией 
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Указать в документе по 

обеспечению качества 
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─ Может оказаться невозможным посетить всех субпоставщиков и произвести их оценку до 

размещения главным поставщиком у них заказа. Важным фактором в выборе 

субпоставщика является его репутация.  

─ Выбор субпоставщиков – это непрерывная работа, которая проводится на протяжении 

всего срока действия контракта.   

 

Во избежание существенных затрат времени и сил на оценку субпоставщиков, разумной мерой со 

стороны покупателя может быть включение в условия тендера утверждённого перечня 

субпоставщиков. Однако такой перечень должен предполагать различные варианты для каждого 

вида продукции, чтобы обеспечить поставщику более широкий выбор при закупке материалов. 

Sub-supplier selection

Purchaser

• Provide list of qualified sub-suppliers in 
tender

• Be ready to evaluate sub-suppliers 
proposed by bidder

Bidder

• Specify major sub-suppliers along with 
quotation

• Prepare for change of sub-supplier in 
event of needs for the same

Purchaser 
together with 

Supplier

• Jointly decide on involvement of 
sub-supplier

 

3.5.7 Проведение инспекции на площадке 

Контроль качества работ, производимых на площадке, осложнён по следующим причинам: 

─ Строительство атомной электростанции занимает длительное время, зачастую четыре-пять 

лет или даже больше. Работы ведутся в две или три смены. Действия по контролю качества 

приходится производить в течение всего срока проекта. 

─ Работы производятся на обширной территории станции; контроль качества требуется для 

каждой зоны. 

─ При реализации строительного проекта одновременно производятся сразу несколько типов 

работ. Вопросы обеспечения качества и мероприятия по контролю для различных работ 

могут отличаться.  

─ Условия на строительной площадке, как правило, осложнены по сравнению с условиями в 

лаборатории или в цеху. Работы и проверка на строительных площадках должны 

выполняться в сложных и, нередко, опасных условиях.  Состояние площадки (подъезды, 

перегруженность, температура, чистота и т.д.) часто меняются. 

─ Работы выполняются многочисленным персоналом. Большинство занятых в строительстве 

работников не являются сотрудниками энергетической компании. Необходимо обеспечить 

качество работ при том, что лица, эти работы выполняющие, активно перемещаются и 

пребывают на площадке в течение ограниченного времени. 

Выбор субпоставщика 

Покупатель 

Участник 

тендера 

Покупатель 

совместно с 

поставщиком 

•   Предоставить в объявлении о тендере 
перечень утвержденных субпоставщиков  

•   Подготовиться к оценке субпоставщиков, 

предлагаемых участником тендера 

•   Указать в ценовом предложении 

основных  субпоставщиков 

•   Быть готовым сменить субпоставщика 
в случае такой необходимости 

•   Принимать совместные решения 

об участии субпоставщика 
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Контроль качества и проверка в подобных условиях требуют систематичности действий, 

формулировки стратегий и периодического пересмотра результатов с обновлением стратегии. Для 

компании-владельца атомной электростанции может быть практически нецелесообразно 

самостоятельно производить проверку качества и инспектировать все сферы выполнения работ. В 

связи с этим для инспектирования площадки применяется следующая стратегия: 

 

─ Удостовериться, что подрядчики имеют проверенные рекомендации. 

─ У подрядчиков должна быть соответствующая группа обеспечения качества для 

проведения инспекций на площадке. 

─ Персонал, производящий инспекцию от лица подрядчика, должен обладать 

квалификацией, необходимой для выполнения таких обязанностей. 

─ Порядок проверок разрабатывается и уточняется заранее, данные о соответствии 

требованиям фиксируются, проверяются и верифицируются, после чего направляются на 

утверждение заказчику. 

─ Энергетическая компания назначает координаторов зон, где одновременно ведут работы 

несколько подрядчиков.  

─ Энергетическая компания проводит периодические проверки используемых подрядчиками 

программ обеспечения качества, а также иногда производит верификацию для повышения 

уверенности в качестве работ. 

─ Инспектирование важных для безопасности систем энергетическая компания может 

предпочесть производить своими силами или с привлечением инспекционной группы 

третьей стороны. 

─ Энергетическая компания внимательно наблюдает за уже установленным оборудованием, 

чтобы убедиться, что оно не повреждается в ходе дальнейших строительных работ.  

─ Персонал, выполняющий строительные работы и работы по вводу в эксплуатацию, 

совместно проверяет пригодность сооружения и доступность данных, для чего вводится 

этап сертификации завершения строительных работ. 

Сложности 

обеспечения 

качества 

работ на 

площадке 

Одновременно 

выполняемые 

работы 

Большой 

временной 
интервал 

Большой 

масштаб/ 

территория 

Миграционный 

характер 

трудовых 
ресурсов 

Опасные 

условия на 

площадке 



 

80 

80 

Professional approach for Quality 
control in site works

• Credentials

• QA unit

Competent 
Contractor

• Work plan

• Competence

Contractors’ 
role • Inspection 

coverage

• Quality Audit

Utility’s role 

 

3.5.8 Экологические стандарты 

В каждой стране могут действовать свои экологические требования, которые требуется строго 

соблюдать при строительстве ядерных установок. Экологические разрешения обычно получают 

ещё до разрешения на постройку станции. Для этого необходимо предоставить сведения о земле- и 

водопользовании, а также о выбросах в окружающую среду в ходе строительства и эксплуатации 

станции. Для получения разрешения необходимо сначала оценить воздействие строительных 

работ на растительность и различные формы жизни, в т.ч. и на морскую флору и фауну, и  

предоставить полученные данные соответствующему государственному регулирующему органу.  

Энергетическая компания должна внимательно следить за выполнением экологических 

требований в ходе строительства и обеспечить выполнение всех законодательных требований по 

защите окружающей среды. Ответственность за это зачастую возлагается на группы обеспечения 

качества. Существует также необходимость периодической подачи сведений о соблюдении 

требований экологического законодательства. Как правило, это осуществляется с помощью 

программы энергетической компании по обеспечению качества, в которую защита окружающей 

среды обычно включается в качестве одного из элементов контроля. Для сбора и анализа данных 

создаются исследовательские лаборатории для оценки состояния окружающей среды. 

Такие лаборатории, как правило, организовываются задолго до начала строительства ядерной 

установки. Лаборатория отбирает образцы почв, воды, воздуха, овощей и молока в пределах 

ограниченной определённым радиусом зоны вокруг ядерной установки, и выполняет их анализ. 

Лаборатория также собирает сведения о ветре, приливах, бурях, циклонах и т.п., которые могут 

применяться в качестве вводных данных при проектировании. Сбор и анализ образцов заранее, до 

создания ядерного объекта в конкретном регионе, позволяет накапливать исходные данные и 

удостоверяться, что атомная электростанция не оказывает отрицательного воздействия на 

существующую среду. 

Для того чтобы убедиться в эффективности мероприятий экологической защиты, энергетическая 

компания иногда может организовывать проведение третьей стороной соответствующей проверки.  

 

 

Профессиональный подход к 

контролю качества работ на площадке 

•  

Рекомендации 
•  Служба 

обеспечения 

качества 

• План работ 

• 

Квалификация 

• Инспекция 
• Аудит 

качества 

Квалифицированный 

подрядчик 

Роль 

подрядчика 

Роль 

энергокомпании 
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3.6 Система управления безопасностью и охраной окружающей среды (HP-FIN, 

обновлено 31 марта) 

На этапе реализации проекта следует установить надлежащую культуру безопасности, которая 

должна поддерживаться и в течение всего этапа эксплуатации. Особое внимание следует уделить 

мероприятиям по управлению безопасностью, осуществляемым участвующими в проекте 

организациями, с целью укрепления культуры безопасности и достижения высоких показателей 

уровня безопасности. Управление безопасностью должно включать все аспекты безопасности, 

такие как техника безопасности сотрудников, включая пожарную защиту, радиационную защиту и 

ядерную безопасность. 

В системе управления качества для фазы реализации проекта должны быть отражены следующие 

конкретные аспекты: 

─ Взаимодействие задач и требований поставщика, энергетической компании и 

регулирующего органа должно быть чётко определено задолго до фазы реализации 

проекта и применяться в ходе этой фазы. 

─ Требования должны быть уяснены всеми партнёрами до начала реализации проекта. 

─ Взаимодействие и соответствующие связи по внедрению проекта должны соответствовать 

требованиям Отчёта по анализу безопасности. 

─ Передача ответственности за безопасность от одной участвующей организации другой;  

─ Освобождение от ответственности за безопасность в связи с постепенной передачей 

вводимых в эксплуатацию систем и компонентов оборудования станции. 

Система управления безопасностью должна также охватывать роль высшего звена руководства в 

принятии решений по вопросам безопасности и ее значения (классификации в соответствии с 

важностью) в порядке принятия решений в рамках проекта. 

3.6.1 Культура безопасности  

С самых ранних стадий проекта на всех уровнях задействованного персонала следует установить 

культуру безопасности и качества. Важность работы персонала в достижении целей по качеству в 

различных фазах проекта должна подчеркиваться в курсе подготовки. 

В программу этого курса следует также включить аспекты культуры безопасности. Следует 

подчеркнуть, что сотрудники должны знать важность своих обязанностей и возможные 

последствия ошибок, возникающих в результате заблуждений или недостатка усердия. Персонал, 

занятый в строительстве, производстве и вводе в эксплуатацию, должен, в частности, осознавать 

свою важность в обеспечении надёжной основы для последующей эксплуатации АЭС и её вывода 

из эксплуатации. 

Ситуация особенно сложна, когда персонал впервые участвует в проекте строительства атомной 

электростанции. Однако ситуация осложняется ещё более, если в проекте участвует персонал из 

разных стран, т.е. исповедующий подходы, свойственные различным культурам. В этом случае 

стандарты поведения работников в одинаковых обстоятельствах могут разительно отличаться. 

Кроме того, смена персонала в разных фазах проекта осложняет внедрение культуры 

безопасности. Помимо этого, при работе с несколькими уровнями субподрядчиков перед 

организацией проекта возникает сложная задача донести понимание культуры безопасности до 

последнего рабочего.  
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Тем не менее, действуя понемногу, но с акцентом на важных аспектах, можно добиться наличия у 

работников общего представления о культуре безопасности. Первое важное требование 

заключается в исполнении правил и установленного порядка действий; отклонения не 

допускаются. В случае ненадлежащего выполнения порядка действий, необходимо сообщить об 

этом руководителю, чтобы решить проблему на должном уровне, и только после этого продолжать 

работу. Второе требование заключается в необходимости включать в повестку установочных 

собраний относительно работы в той или иной зоне или на том или ином оборудовании краткий 

раздел, посвящённый безопасности, в котором следует освещать наихудшие последствия 

(зачастую ввиду эксплуатации устройства) в случае некачественного выполнения работ. Более 

подробно вопросы культуры безопасности рассматриваются в другом докладе МАГАТЭ – 

"Культура безопасности на этапах, предшествующих эксплуатации", ххх М. Хааге может 

располагать детальной информацией об этом докладе. 

3.6.2 Организация систем управления безопасностью 

Система управления безопасностью позволяет обеспечить должное внимание к вопросам 

безопасности в рамках системы управления проектом и в процессах принятия решений. Она даёт 

возможность безопасной эксплуатации станции. Важно, чтобы система управления безопасностью 

была продумана заранее, чтобы требования, культура безопасности и прочие относящиеся к 

безопасности моменты стали неотъемлемой частью системы управления. Система управления 

безопасностью тесно связана с системой управления качеством, они, как правило, 

взаимодействуют, и такое взаимодействие следует планировать одновременно. 

При назначении лиц, ответственных за безопасность и лицензирование, следует ориентироваться 

на работников, имеющих опыт в вопросах безопасности. Рекомендуется, чтобы они имели опыт в 

вопросах ядерной безопасности и лицензирования не менее 8-10 лет. Это относится также к 

лицам, отвечающим за ядерную безопасность, радиационную защиту и охрану труда. 

3.6.3 Охрана труда  

Охрана труда важна везде, где выполняется физическая работа. Важно, чтобы после работы все 

сотрудники возвращались домой здоровыми. Очевидно, что в проекте атомной электростанции, 

культура безопасности играет особую роль. Поэтому уделять повышенное внимание вопросам 

охраны труда должно быть обычной практикой. 

С точки зрения проекта, должно быть очевидным, что любое чрезвычайное происшествие и 

несчастный случай, затронувший работников, мешает выполнению ими работы и становится 

причиной задержек и возникающей впоследствии необходимости работать ускоренно, чтобы 

выполнить задачу в установленный срок; это, в свою очередь, повышает стоимость реализации 

проекта. Таким образом, рекомендуется регулярно оповещать высшее руководство проекта о 

ситуациях, связанных с охраной труда, а руководство должно производить соответствующий 

контроль. 
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3.6.4 Предварительная оценка безопасности 

Чрезвычайно важно, чтобы все партнёры (поставщик, энергетическая компания и регулирующий 

орган) понимали требования безопасности и лицензирования в целом задолго до начала 

реализации проекта. Соответственно, применение различных стандартов и кодексов должно быть 

оговорено заранее. 

Энергетическая компания должна проверять систему управления безопасностью поставщика, 

чтобы удостовериться в наличии ресурсов, необходимых для выполнения требований по 

лицензированию, а также в том, что в системе управления проектом поставщика на вопросы 

безопасности обращается достаточное внимание. Соответственно, поставщик должен 

аналогичным образом проверять важных для безопасности субподрядчиков. В качестве входных 

данных для проверок можно использовать следующее: результаты аудитов, анализ 

технологических процессов, реализация целей по безопасности и качеству, состояние 

корректирующих и превентивных мероприятий, меры, принятые после предыдущих проверок 

системы управления, предложения по усовершенствованию и изменения, которые могут затронуть 

систему управления. 

Даже регулирующий орган должен удостовериться в том, что обладает достаточно опытными 

кадрами, способными участвовать в выполнении проекта, и в том, что требования и указания по 

процедуре лицензирования энергетической компании/поставщика, а также решения властей ясны, 

не замедляют и не усложняют процедуру лицензирования и реализацию проекта. 

3.6.5 Обеспечение безопасности на объекте 

Важно, чтобы "безопасность была видна на объекте". Это означает, что для большинства 

работников безопасность проявляется в оценках, решениях, инспекциях, обходах с целью 

проверки соблюдения техники безопасности, днях безопасности и т.д. 

Инспекции на объекте проводятся для того, чтобы проверить, что применяются и строго 

соблюдаются нужные процедуры, для выполнения строительных работ используются 

окончательные варианты чертежей, одобренные уполномоченными лицами, что результаты 

выполненных работ соответствуют спецификациям и т.п. То же самое применимо и к 

производству оборудования, хотя, в этом случае, проверки производятся на расположенных вне 

объекта предприятиях. Аналогичные инспекции проводятся и на стадиях монтажа и ввода в 

эксплуатацию. 

Высшему руководству проекта и лицам, ответственным за ядерную безопасность, рекомендуется 

регулярно совершать обходы объекта, чтобы проверять состояние безопасности и 

демонстрировать её важность. Подобные обходы, как правило, посвящены проверке ядерной 

безопасности, радиационной защиты и охраны труда. 

Лица, ответственные за охрану труда, должны постоянно проверять условия труда на объекте с 

целью улучшения системы охраны труда. Докладывать о случаях, близких к отказам – часть 

высокой культуры безопасности, которую следует постоянно использовать и в вопросах охраны 

труда. Наказание за ошибки несовместимо с высокой культурой безопасности. 
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3.6.6 Экологический контроль проекта 

Экологический контроль проекта включает все связанные с проектом сферы деятельности 

энергетической компании и исполнительной организации, определяющие экологическую 

политику, задачи и ответственность с целью минимизации воздействия на окружающую среду и 

природные ресурсы, а также для эксплуатации в рамках, оговоренных в разрешении. Ссылка [f]. 

Экологический контроль проекта во многом аналогичен управлению качеством и управлению 

безопасностью, поэтому и требования к ним очень похожи. Экологический контроль проекта 

включает разработку следующих процедур: 

─ Экологическое планирование. 

─ Защита окружающей среды. 

─ Экологический контроль. 

 

 

3.7 Разработка кадрового плана строительства (MB-ARG) 

Кадровый план строительства включает процедуры, связанные с организацией, управлением и 

руководством командой строителей. Между членами команды распределяются определённые роли 

и обязанности по осуществлению работ на стадии строительства. Специализации и количество 

участников команды часто меняются в зависимости от совершаемой работы. Привлечение членов 

команды к работе над проектом с самого начала и их участие в проекте позволяет использовать их 

опыт на стадии планирования и повысить их вовлечённость в проект. Ссылка [f]. 

Управление кадрами включает следующие процедуры: 

─ Разработка кадрового плана: Определение и документирование ролей, обязанностей, 

требуемых навыков и отношений подчинённости. Разработка методики управления 

персоналом. 

─ Создание команды строителей: подтверждение доступности ресурсов и собрание команды, 

необходимой для выполнения поручений. 

─ Развитие команды строителей: совершенствование профессиональных навыков, 

внутрикомандного взаимодействия и микроклимата, что позволяет улучшить показатели 

работы. 

─ Управление командой строителей: контроль показателей работы отдельных её членов с 

предоставлением обратной связи, решение возникающих вопросов и управление 

изменениями с целью оптимизации показателей работы. 

 

 

3.7.1 Строительные кадры 

Персонал, занятый в строительстве, можно разделить на управленческие и рабочие кадры. Рабочие 

кадры (строительных специальностей) – крупнейшая составляющая персонала, работающего на 

объекте, её численность значительно превышает численность управленцев. 

Одна из отличительных особенностей управления кадрами строительного проекта состоит в том, 

что место выполнения проекта почти всегда привязано только к проекту. Команда зачастую 

работает над проектом в искусственной среде строительной площадки. В различных странах 

способы привлечения строительного персонала значительно отличаются, и управляющие 

строительных проектов должны быть в курсе местных условий и обычаев. 
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3.7.2 Назначение прорабов по мере выполнения работ 

Прорабы – очень важные участники производственного процесса в строительной отрасли, 

поскольку они оказывают огромное влияние на качество работ и производительность труда на 

объекте. Ниже приведена классификация распространённых причин избыточной трудоёмкости 

работ (большинство из этих причин зависят от работы прораба): 

Внутренние 

─ Плохое планирование и управление работой, недостаток достижимых целей 

─ Доработки и ошибки 

─ Неправильные сметы 

─ Недостаточный уровень подготовки 
─ Проблемы с трудовой дисциплиной, низкая мотивация 

─ Текучесть кадров 

─ Наличие материалов и оборудования 

 

Внешние 

─ Продолжительные сверхурочные работы 
─ Изменения 

─ Скученность 

─ Одновременная работа слишком большого количества строителей различных 

специализаций 

─ Погода 

─ Доступ на объект 
 

Назначение прорабов в соответствии с ходом выполнения работ должно тщательно планироваться. 

Первый шаг – определить согласно потребности в персонале, указанной в графике: (а) расчётное 

число работников каждой специальности и (b) даты, когда рабочие могут приступать к 

выполнению работ на объекте. В зависимости от проекта, прорабы должны быть распределены по 

рабочим местам за два-три месяца до фактического начала работ для того, чтобы: 

─ Пройти инструктаж относительно особых характеристик проекта, применяемой 

документации и методик, требований к качеству, безопасности и защите и т.д. 

─ Пройти дополнительное обучение и подготовку в соответствии с установленным уровнем 

допуска и предшествующим опытом. Следует учитывать особые технологии 

строительства.  

─ Участвовать в подборе и найме бригадиров и рабочих. 

─ Принимать участие в закупке оборудования, инструментов и ряда расходных материалов. 

─ Принимать участие в разработке подробных планов и графиков. 

 

3.7.3 Выяснение требуемого уровня навыков прорабов и рабочих, а также их обучение и 

подготовка  

Из-за требований к качеству и высоких затрат, связанных с проектом атомной электростанции, 

очень важно участие энергетической компании в финансировании и внедрении этих аспектов 

проекта совместно с главными подрядчиками и субподрядчиками.  

Планирование и реализация эффективных программ обучения и подготовки определяется 

несколькими факторами: страной и местом реализации проекта, существующей инфраструктурой 

и кадровым потенциалом подрядчиков и субподрядчиков, требованиями, заданными 

строительными технологиями, применяемыми методами работ и т.д. На эти цели должны 

выделяться средства в достаточном объёме, поэтому может быть целесообразным выдвинуть 

соответствующее требование в запросе на тендерное предложение.   
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 Уровень квалификации, обучение и подготовка прорабов 

Прорабы зачастую имеют несколько лет опыта работы по рабочей специальности, а затем в 

качестве бригадира. Ниже приведены основные направления повышения квалификации прорабов, 

актуальные для большинства проектов: 

─ Планирование, составление графиков, организация работы. 

─ Ведение и координация работ. 

─ Управленческие навыки, взаимоотношения в коллективе, методы решения проблем. 

─ Безопасность. 

─ Контроль качества, усовершенствования. 

─ Мотивация, эффективные методы коммуникации. 

 

Для развития указанных выше навыков должны применяться как неформальные (стажировка под 

руководством более опытных прорабов и обучение без отрыва от производства), так и 

формальные методы обучения и подготовки.  

 

Уровень квалификации, обучение и подготовка рабочих 

Работодатели и их клиенты в строительной отрасли постоянно сталкиваются с проблемами, 

обусловленными недостатком подробных требований к навыкам строительного персонала и 

неэффективным его отбором и обучением. Существующие средства обучения и подготовки не 

соответствуют потребностям, а ротация рабочих, связанная с естественной убылью, обычно 

находится на высоком уровне.  

Рабочие редко обладают предшествующим многолетним опытом работы по определённой 

специальности. Основные направления совершенствования зависят от специальности, 

большинство из них классифицированы и перечислены ниже: 

Строительство и архитектура 

─ Операторы экскаваторов, грейдеров и дорожных машин (*) 

─ Крановщики, верховые и машинисты на подъёмных машинах (*) 

─ Каменщики по каменной и кирпичной кладке, специалисты по приготовлению и укладке 

цементной смеси, укладчики черепицы 

─ Плотники, водопроводчики 

─ Кровельщики, штукатуры, маляры, специалисты по укладке напольных покрытий, 

стекольщики, гипсокартонщики  

─ Сборщики металлоконструкций (*) 

 

Электромеханические специальности 

─ Металлисты 

─ Кровельщики 

─ Установщики дюбелей (*) 

─ Слесари-трубопроводчики 

─ Операторы кромкострогальных станков (*) 

─ Сварщики (специалисты ручной и автоматической машинной сварки) (*) 

─ Токари и операторы механических инструментов (*) 

─ Электрики (*) 

─ Кабельщики-монтажники (*) 

─ Установщики КИПиА 

Наиболее важные специальности, с точки зрения обучения и подготовки обозначены (*).  
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3.7.4 Подготовка операторов 

Одной из главных обязанностей энергетической компании является подготовка обслуживающего 

персонала станции. Эта обязанность может быть разделена с другими партнёрами по проекту, и в 

этом случае распределение заданий заранее оговаривается в контракте. 

Руководство проекта со стороны энергетической компании должно обеспечить раннее начало 

подготовки персонала (за 3-4 года до начала эксплуатации станции) в соответствии с 

контрактными обязательствами относительно квалификаций; сюда также относятся подбор и найм 

персонала. Будущий директор АЭС, которого следует назначить как можно раньше, сотрудничая с 

руководством проекта, играет важную роль в этих осуществляемых на ранних стадиях действиях. 

В зависимости от возможностей энергетической компании она может участвовать в организации 

подготовки или же делегировать эту обязанность главному подрядчику или инженеру-строителю. 

Тем не менее, в любом случае, руководство проекта со стороны энергетической компании должно 

удостовериться, что обеспечивается обучение надлежащего уровня, и его проведение 

соответствует установленным планам и графикам. 

Обучаемый персонал должен принимать участие во вводе станции в эксплуатацию и привлекаться 

к подготовке инструкций и регламентов по эксплуатации и техническому обслуживанию, 

составляемых в этот период. Ссылка [5]. 

 

4. Управление строительством – этап ввода в эксплуатацию (HSC-KOR) 

 

4.1 Завершение строительства   

4.1.1 Передача (передача системы и помещения) 

Существует три процесса передачи с момента окончания монтажных работ до промышленной 

эксплуатации. Передача системы – это передача строительных объектов в ведомство организации, 

ответственной за ввод в эксплуатацию, с целью осуществления проверок и испытаний, таких как 
приемка строительства, промывка системы, предпусковое испытание и функциональная проверка 

системы, включая гидравлические испытания в холодном состоянии (CHT) и функциональные 

испытания в горячем режиме (HFT). Окончательная передача – это передача систем и 
компонентов организации, управляющей работой станции, после завершения всех строительных 

работ и пусковых испытаний. И наконец, передача помещения – это передача территории от 

строительной организации непосредственно в ведомство организации, управляющей работой 

станции. 
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Общий процесс передачи от строительства до эксплуатации 

Ниже приведена блок-схема передачи системы от строительной группы к организации, 

ответственной за ввод в эксплуатацию.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Блок-схема функциональной передачи   

 

 

Составление схемы передачи 

Подготовка передачи 

Предварительный обход 

Составление списка недостатков для 

устранения 

Окончательный обход 

Подготовка пакета документов для передачи 

Приемка пакета документов для передачи 
 

Проверка пакета документов для 

передачи 

 

Пусковые испытания 

Отклонен  

6 Мес до запуска  Запуск 

4 Мес до запуска       Строит. 

4 Нед до запуска Запуск, 

 Строит

.    Строит. 

3 Нед до запуска   Запуск,

 Строит

. 10 Дн до запуска          Строит. 

CCG 

День запуска          Запуск 

TOC 

Запуск 

SSE 

                       Запуск 

Строительство Запуск  Эксплуатация  

[Функциональна
я передача] 

[Окончательная 
передача] 
 

[Передача 
территории]  

Составление схемы передачи 

Предварительный обход 

 Составление списка недостатков для устранения 

 Окончательный обход 

 Подготовка пакета документов 
для передачи 

 

Проверка пакета документов для передачи 
 Приемка пакета документов для передачи 
 Присвоение зеленого флажка 

Пусковые испытания  Фаза I,II  

Запрос на передачу системы 

Инспекционный обход 

Подготовка пакета документов 
для передачи 

 

Проверка пакета документов для передачи 
 Приемка пакета документов для передачи 
 Присвоение синего флажка 

 Пусковые испытания  Фаза III  

 
Оценка территории 

Подготовка пакета документов 
для передачи 

 

Предварительный/Окончательный обход 
Проверка пакета документов для передачи 
 Приемка пакета документов для передачи 
 Тех. обслуживание территории 
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После того как группа, ответственная за ввод в эксплуатацию, приняла пакет документов по 

передаче, переданным объектам присваивается «зеленый флажок», что означает, что они 
находятся под юрисдикцией данной группы. Если возникнет необходимость выполнения 

строительных работ, связанных с переданными системами, такие работы должны выполняться 

только с разрешения группы ввода в эксплуатацию.  

Окончательная передача от организации, ответственной за ввод в эксплуатацию, к организации, 

управляющей работой станции, происходит в таком же порядке, что и передача системы. Как 
правило, окончательная передача начинается примерно за два месяца до HFT (Функциональных 

испытаний в горячем режиме) и продолжается до загрузки топлива примерно 6 месяцев.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[Блок-схема передачи системы]   

После того как произойдет передача системы эксплуатационной группе, системам будет присвоен 

синий флажок, что будет означать, что они находятся под юрисдикцией управляющей 

организации. Передача территории происходит непосредственно от строительной группы к 
организации, отвечающей за работу станции. На блок-схеме ниже показан процесс передачи 

помещения. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Процесс передачи помещения  

Запрос на передачу системы 

Инспекционный обход 

Подготовка пакета документов для передачи 
 

Приемка пакета документов для передачи 
 

Проверка пакета документов для передачи 
 

Отклонен  

 

3 Нед. до запуска         Запуск 

2 Нед. до запуска         Запуск, 

Экспл. 

1 Нед. до запуска         Запуск 

День запуска           Экспл. 

                    Экспл. 

Присвоение синего флажка 
                    Экспл. 

Оценка территории 

Составление первоначальн. списка 

недостатков  

 
Предварительный обход 

 

Окончательный обход 

 
Подготовка пакета документов для передачи 
 

Составление пакета документов для передачи 
 

Приемка пакета документов для передачи 
 

Проверка пакета документов для передачи 
 

Тех. обслуживание 

территории 

Отклонен  

 

           Строит. 

8 нед. до запуска         Строит. 

2 нед. до запуска        Строит. 

Экспл. 

1 нед. до запуска         Строит. 

Экспл. 

Строит. 

                   Строит. 

День запуска             Экспл. 

                      Экспл. 

                      Экспл. 
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4.2 Управление вводом в эксплуатацию  

4.2.1 Подготовка порядка и методики проведения пусковых испытаний 

Как правило, процесс запуска состоит из трех этапов: приемочные испытания строительных работ 

(САТ), промывка и предпусковые испытания. CAT – это предварительная проверка результатов 

строительных работ перед предпусковым испытанием, а промывка предполагает перекачку воды 
через компоненты или системы для удаления возможного загрязнения. Инженеры, 

специализирующиеся на запуске системы, выполняют предпусковые испытания, чтобы проверить 

систему на соответствие требованиям к рабочим характеристикам.   

Каждое испытание должно быть подготовлено и утверждено, по меньшей мере, за 2 месяца до 

даты его начала. Например, система мощностью 1,000 MВТ в Корее прошла всего 778 испытаний, 
включая 336 CAT-испытаний, 100 промывок, 286 предпусковых испытаний и 56 пусковых или 

предварительных приемочных (PAT) испытаний.    

Классификация  ЯППУ 
Турбогенератор 

(ТГ) 
Неядерное 

оборудование  Прочее  

CAT-испытания 
(336) 

Мех. 15 8 7 

- 
Электр.  16 22 76 

КИПиА 89 41 62 

Всего  120 71 145 

Промывки (100) 42 26 32 - 

Предпусковые 

испытания 

(286) 

Мех. 59 39 53 

22 Электр.  10 12 48 

КИПиА 32 8 3 

Всего  101 59 104 22 

Пусковые и PAT-испытания 56 (организацией станции) 
Всего  778 

 

4.2.2 Проведение пусковых испытаний и оценка результатов  

Предпусковые испытания, связанные с безопасностью, и их результаты должны быть рассмотрены 

и одобрены рабочей группой испытаний (РГИ). РГИ проверяет и оценивает показатели испытаний, 

чтобы определить, правильно ли проведены испытания, связанные с безопасностью, и 

удовлетворительно ли выполнены их требования. Должны проверяться следующие моменты:  

─ Методики предпусковых испытаний, связанных с безопасностью, и их редакции.  

─ Результаты предпусковых испытаний, и т.д. 

Предпусковые испытания, связанные с безопасностью, обычно классифицируются в соответствии 

с PSAR (предварительный отчёт об анализе безопасности) по группам качества или классам 
безопасности. РГИ должна состоять из следующих сотрудников или их уполномоченных 

заместителей:  

─ Председатель – директор по запуску, назначенный собственником 

─ Представитель инженерно-строительной группы 

─ Представитель поставщика ЯППУ (Ядерная паро-производящая установка)  

─ Представитель группы по обеспечению качества 

─ Представитель отдела эксплуатации 

Список компетентных членов РГИ и их уполномоченных заместителей должен составляться 

координатором проведения испытаний. Собрания РГИ должны организовываться по запросу 
председателя с периодичностью, соответствующей графику испытаний. После завершения 

испытаний их результаты передаются в РГИ для проведения тщательной проверки. 
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Передача   Запуск  

 
Объем передачи, 

обсуждение графика и 

принятие решения 

 1. Передача системы (строительство → запуск)  

2. Приемочные испытания строительных работ (CAT) 

3. Пусковые испытания  

Промывка системы  

Предпусковые испытания  

Функциональные испытания системы (CHT/HFT) 

 Предоставление плана работ  

и проведение 
предварительного 

совещания по передаче  

 Предварительный обход 

перед передачей 

    

Окончательный обход перед 

передачей и Решение 

открытых вопросов 

   

 Рабочая группа испытаний (РГИ)  

 

Проверка ядерной безопасности,  

методика и результаты испытаний 

 

 

Проверка характеристик   

оставшихся строительных 

объектов в процессе 

эксплуатации 

 Обсуждение и принятие решений, 

касательно значительных изменений в 

методике испытаний 

 

    
Проверка передачи  

  

Утверждение  Эксплуатация   Управление 

качеством 

Обеспечение качества  

Контроль качества  

Блок-схема процесса передачи и работы РГИ  

 

4.2.3 Организации, управляющие работой станции и персонал 

Обычно, организации, управляющие работой станции, начинают готовиться к работе станции 

примерно за двадцать четыре (24) месяца до даты начала коммерческой эксплуатации (даты COD) 
первого блока. Необходимо вовремя создать рабочую группу станции с целью приобретения 

опыта и знаний по вводу в эксплуатацию. Во время программы пусконаладочных испытаний 

персонал станции будет задействован с максимальной интенсивностью. Персонал станции будет 

работать со всем стационарным и силовым оборудованием для предпусковых и последующих 

испытаний.  

Инженерный состав станции будет участвовать в проверке методики и планов проведения 

пусковых испытаний, помогать и координировать работу при выполнении требуемых испытаний, 

а также участвовать в анализе и проверке их результатов. Формируется комитет по ядерной 
безопасности станции (PNSC) для контроля пусконаладочных испытаний, начиная с первой 

загрузки топлива. В обязанности комитета входит следующее  

─ Проверять и утверждать методики пусконаладочных испытаний. 

─ Утверждать основные планы проведения первоначальных пусковых испытаний и 

контролировать текущий ход работ. 



 

92 

92 

─ При первоначальных пусковых испытаниях следить за соответствием требованиям 

безопасности и за правильным выполнением программы испытаний. 

─ Утверждать общую программу испытаний 

─ Обеспечивать реализацию программы в соответствии с утвержденными методиками 

испытаний и руководством по работе станции.  

─ Утверждать значительные изменения в порядке первоначальных пусковых испытаний. 

─ Проверять и утверждать результаты испытаний, проведенных в рамках первоначальных 

пусковых испытаний.  

─ Подавать предложения по внесению изменений в конструкцию системы, оборудование или 

руководство по эксплуатации на основании оценки результатов испытаний. 

 

4.3 Управление персоналом при вводе в эксплуатацию 

4.3.1 Организация запуска и управление персоналом  

Отдел, отвечающий за запуск, увеличивает количество сотрудников постепенно по мере 

увеличения объемов работ по вводу в эксплуатацию. На основании опыта отдел запуска начинает 

с определенного количества сотрудников для подготовки пусковых работ и насчитывает примерно 

300 человек на последней стадии подготовки к работе станции.  

В последнее время, по мере накопления опыта ввода в эксплуатацию, количество персонала на 

каждом этапе снижается. Процесс пусковых работ можно разделить на четыре этапа. На первом 

этапе работает определенное количество людей, и так продолжается примерно год, пока не будет 
установлен корпус реактора для подготовки к запуску. В течение этого периода отдел запуска 

состоит из трех команд: команда контроля запуска, команда запуска ядерной паро-производящей 

установки (ЯППУ) и команда запуска неядерного оборудования АЭС. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На первом этапе отдел запуска выполняет следующие функции:  

─ Планирование расширения штата и обучение персонала, занимающегося вводом в 

эксплуатацию 

─ Подготовка методики, включая административное управление запуска и методику 

испытаний  

Вице-президент 

площадки 

Директор по сдаче в 

эксплуатацию 

Отдел обеспечения 

качества 

 
Контроль сдачи в 

эксплуатацию 
Контроль графика 
Контроль передачи 

Технический 
контроль 

Команда контроля 
сдачи в эксплуатацию 

 

Качество  

Мех. 
Электр. 

КИПиА 

Команда  ЯППУ 

Мех. 
Электр. 

КИПиА 

 

Команда неядерного 

оборудования 
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─ Подготовка отчета FSAR (заключительного отчёта по анализу безопасности) для 

программы первоначальных испытаний   

─ Завершение Интегрированного графика проекта в части ввода в эксплуатацию 

─ Подготовка схемы передачи системы 

На втором этапе, который длится до первой подачи питания, отдел запуска пополняется шестью 

(6) командами для выполнения пусковых испытаний.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На этом этапе отдел запуска выполняет следующие работы: 

─ Получает системы от строительной группы 

─ Проводит приемочные испытания строительных объектов  

─ Обеспечивает работу отдела, выдающего разрешения и присваивающего статус 

─ Следит за помещением с оборудованием для пусковых испытаний  

─ Готовит методику испытаний (продолжает) 

 

На третьем этапе, который продолжается примерно один год до начала функциональных 

испытаний в горячем режиме, отдел по организации работы станции должен быть готов к работе с 

одиннадцатью командами и тремястами (300) сотрудниками.   

 

 

 

 

 

Вице-президент 

площадки 

 

Директор по вводу в эксплуатацию 

 

Отдел обеспечения 
качества 

 

Контроль сдачи в 
эксплуатацию 

Контроль графика 

Координация передачи 

Команда контроля сдачи в 
эксплуатацию 

 

Качество 

Мех. 1/2 
Электр. 

КИПиА 

Команда ЯППУ  

 

Мех. 
Электр. 

КИПиА 

Команда 
турбогенератора 

Техн. 
Хим. 

Радиологич. 

Команда технического 
контроля 

 

Мех. 
Электр. 

КИПиА/Компьютерн. 

Команда неядерного 

оборудования 

Планирование и администрирование 
Обучение  

Эксплуатация  

Команда эксплуатации 
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Отдел по вводу в эксплуатацию должен выполнять следующие функции: 

─ Получить систему от строительной организации (продолжение) 

─ Промыть систему (продолжение) 

─ Выполнить первую подачу питания 

─ Обеспечить производство приборного воздуха и обессоленной воды 

─ Выполнить гидравлические испытания в холодном состоянии и функциональные 

испытания в горячем режиме 

Эксплуатационный отдел станции должен выполнять следующие функции: 

─ Наладить организацию работы станции и набор персонала  

─ Начать получение систем от отдела ввода в эксплуатацию 

─ Сформировать Комитет по ядерной безопасности станции  

 

Финальный этап длится два года с участием двенадцати (12) команд, на этом этапе выполняется 

загрузка топлива и производятся предварительные приемочные испытания для первого блока, а 

также гидравлические испытания в холодном состоянии, функциональные испытания в горячем 

режиме и предварительные приемочные испытания для второго блока.  

 

 

 

Вице-президент площадки 

 

Директор по вводу в эксплуатацию 

 

Отдел обеспечения качества 

 

Контроль ввода в 

эксплуатацию 

Контроль графика 

Координация передачи 

. 

 

Команда контроля ввода в 

эксплуатацию 

 

Качество(часть1~часть3) 

 

Мех. 1 

Мех. 2 

Электр. 

КИПиА 

Команда 

ЯППУ  

Мех. 

Электр. 

КИПиА 

 

Команда 

турбогенератора  

Мех. 

Электр. 

КИПиА 

Команда неядерного 

оборудования 

 
Общие вопросы 

Эксплуатация 

(часть 1~часть 6) 

 

Команда 

эксплуатации 

 

Директор эксплуатационного отдела 

Общие вопросы 

Контроль передачи 

Радиофизика  

Радиохимия 

Химия воды 

 

Команда контроля 

безопасности и  

инженерной 

поддержки 
 

 

Обучение 

Эксплуатация 

(часть 1~часть 6) 

 

Команда 

эксплуатации 

 
Защита от ионизирующих излучений 

Радиоактивные отходы 

Защита от радиации 

Защита окружающей среды 

 

Команда радиационной 
безопасности 

ЯППУ 

ТГ 

Неядерное 

оборудование 
 

Инженерно-

механическая команда 

 
 ЯППУ 

ТГ 

Неядерное 

оборудование 
 

Электротехническая 

команда 
 

ЯППУ 

ТГ 

Неядерное/Компьютерное 

оборудование 
 

Команда КИПиА 

Генеральный директор 
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4.3.2 Внешние подрядчики для оказания помощи при запуске 

Отдел запуска обычно нанимает внешних поставщиков услуг для поддержки пусковых испытаний 

и работ по техническому обслуживанию. Эти услуги заключаются в поддержке выполнения 

приемки строительных работ (CAT), предпусковых испытаний, гидравлических испытаний в 

холодном состоянии, функциональных испытаний в горячем режиме, а также в обслуживании и 
ремонте системы после передачи от строительной организации к организации, ответственной за 

ввод в эксплуатацию.  

Объем работ CP-S1 (или CA) – проверить временное оборудование для пусконаладочных 

испытаний на соответствие требованиям, проверить и откалибровать инструменты, совместить 

системы и клапаны для эксплуатационных испытаний, а также обеспечить поддержку при 
испытаниях на целостность защитной оболочки, гидравлических испытаний в холодном состоянии 

и функциональных испытаний в горячем режиме после передачи системы от строительной 

организации к организации, ответственной за ввод в эксплуатацию.   

В услуги CP-S2 (или CM) входят испытания и проверки в таких областях, как пусконаладочные 
испытания системы обработки топлива, испытания вихревого тока парогенератора (ECT) и 

проверка труб (PVT) в промежутке времени от загрузки топлива до испытаний эксплуатационных 

характеристик. Они также выполняют планово-предупредительные ремонтные работы (PM), 
корректирующее техобслуживание (CM) и подготовку к ремонтным работам и т.д. в промежутке 

времени от передачи системы до коммерческой эксплуатации.  

Эти услуги обеспечивают рабочую основу для контроля технического проектирования на 

протяжении строительства, запуска и эксплуатации объектов. Основной объем работ внешних 

подрядчиков представлен в следующей таблице. 

Вице-президент площадки 

 

Директор по вводу в эксплуатацию 

 

Отдел обеспечения качества 

 

Контроль сдачи в 

эксплуатацию 

Контроль графика 

Координация передачи 

. 

 

Команда контроля сдачи в 

эксплуатацию 

 

Качество (часть1~часть3) 

 

Мех. 1 

Мех. 2 

Электр. 

КИПиА 

Команда 

ЯППУ  

Мех. 

Электр. 

КИПиА 

 

Команда 

турбогенератора  

Мех. 

Электр. 

КИПиА 

Команда неядерного 

оборудования 

 
Общие вопросы 

Эксплуатация 

(часть 1~часть 6) 

 

Команда 

эксплуатации 

 

Директор эксплуатационного отдела 

Общие вопросы 

Контроль передачи 

Радиофизика  

Радиохимия 

Химия воды 

 

Команда контроля 

безопасности и  

инженерной 

поддержки 
 

 

Обучение 

Эксплуатация 

(часть 1~часть 6) 

 

Команда 

эксплуатации 

 
Защита от ионизирующих излучений 

Радиоактивные отходы 

Защита от радиации 

Защита окружающей среды 

 

Команда радиационной безопасности 

Инженерно-

механическая команда  

 
 

Электротехническая 

команда 
 

Команда КИПиА 

Генеральный директор 

 

Химическая 
команда 

ЯППУ 

ТГ 

Неядерное 

оборудование 

План работ 

 

ЯППУ 

ТГ 

Неядерное 

оборудование 

План работ 

 

ЯППУ 

ТГ 

Неядерное 

оборудование 

Материальный 

контроль  

 
 

ЯППУ 

ТГ 

Неядерное 

оборудование 
Компьютерное 

обслуживание 
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        Передача системы 

            ▼ 

Передача территории  

▼ 

План работ 
Установка 

оборудования 

Завершение 

строительства 

Приемка 

строительных 

работ/промывка 

Предв. 

запуск 
F/L PAT COD 

Объем работ и их 

продолжительность 
Строительные работы 

Ввод в эксплуатацию Эксплуатация 

Поддержка ввода в 

эксплуатацию (CP-S1) 

Тех. обслуживание 

ввода в эксплуатацию 

(CP-S2) 

Тех. обслуживание (CP-S2) 

[Объемы работ внешних подрядчиков, обслуживающих PWR (реактор с водой под давлением)] 

 

 

         Передача системы 

            ▼ 

Передача 

территории  

▼ 

 

План работ 
Установка 

оборудования 

Завершение 

строительства 
Фаза A Фаза B Фаза C Фаза D 

Объем работ и их 

продолжительность 
Строительные работы 

Ввод в эксплуатацию Станция 

Помощь при вводе в 

эксплуатацию (CA) 

Тех. обслуживание 

ввода в 

эксплуатацию (CM) 

Тех. обслуживание ввода в эксплуатацию (CM) 

[Объемы работ внешних подрядчиков, обслуживающих PHWR (реактор с тяжелой водой под 

давлением)] 

 

[Прим.] 
Фаза A: Первое включение питания ~ перед начальной критичностью 
Фаза B: Приближение к начальной критичности ~перед предварительными приемочными испытаниями (Физические 

испытания в режиме малой мощности) 
Фаза C: Предварительные приемочные испытания ~ Приёмочные технические испытания станции 
Фаза D: Приемочные технические испытания станции~ Коммерческая эксплуатация 

 

4.3.3 Ключевой этап запуска для реактора с водой под давлением (PWR), легководяного 

кипящего реактора (BWR) и реактора с тяжеловодным замедлителем и теплоносителем 

под давлением (HWR) 

В Корее есть два основных типа реакторов, как показано в следующей таблице: 

Тип реактора 
Тип 

топлива 
№ топлива 

 
Теплоно

ситель 

 Замедлитель 
(нейтронов) 

Период перегрузки 
топлива 

PWR   

(Реактор с водой под 

давлением) 
 

Обогащен

ный  

UO2 

250 сборка 
Легкая 
вода 

(H2O) 

Легкая вода 

(H2O) 

Во время простоя 

станции 

(каждые 18 месяцев) 

PHWR  

(Реактор с 

тяжеловодным 
замедлителем и 

теплоносителем под 

давлением) 

Естествен
ный 

UO2 

4,560 

пучки 

Тяжелая 

вода 

(D2O) 

Тяжелая вода 
(D2O) 

В нормальном режиме 

работы 

(каждый день) 
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BWR  
(Легководный 

кипящий реактор) 

     

Характеристики PWR и PHWR  

Ключевые этапы для сдачи в эксплуатацию реакторов PWR и PHWR разработаны для следующих 

целей: 

─ Продемонстрировать, что компоненты и система ЯППУ (неядерного оборудования) 

работают в соответствии с конструктивными требованиями, что систему можно безопасно 

эксплуатировать и что уровень эксплуатационных характеристик можно поддерживать в 

соответствии с установленными требованиями к безопасности.  

─ Подтвердить надлежащую работу системы в переходном процессе, и таким образом 

удостовериться в возможности контролируемого и безопасного запуска и остановки 

ЯППУ.  

─ Обеспечить верификацию основных физических параметров и эксплуатационных 

характеристик для использования во время работы станции в нормальном режиме.  

 

Первоначальная программа испытаний начинается еще на строительном этапе и завершается с 

окончанием испытаний в режиме нарастания мощности. Ключевые этапы ввода в эксплуатацию 

показаны в следующей таблице:  

 

Первая 

подача 

питания 

▼ 

Производство 

вспомогательн

ых сред  

▼ 

CHT            

 ▼ 

ILRT/SIT              

 ▼ 

Предв. 

HFT            

▼ 

F/L            

    ▼ 

Посл. 

HFT            

▼ 

Начальная 

критичность 

▼ 

Испыт

ания 

LP  

▼ 

PAT 

 

▼ 

Эксплуатацио

нные 

характеристи

ки/COD 

 ▼ 

[Ключевые этапы ввода в эксплуатацию ] 

Типичный ключевой этап запуска начинается с первой подачи питания для обеспечения 

постоянного электроснабжения станции. После установки стабильного электроснабжения 
организация, производящая запуск, должна обеспечить такие средства, как приборный воздух, 

обессоленную воду и хлор, необходимые для выполнения пусковых испытаний.  

После завершения производства вспомогательных сред, по порядку следуют гидравлические 

испытания в холодном состоянии (CHT), испытания на прочность конструкции/целостность 

оболочки и функциональные испытания в горячем режиме. После функциональных испытаний в 
горячем режиме следуют такие ключевые этапы, как загрузка топлива и начальная критичность 

для последующей коммерческой эксплуатации. 

 
4.4 Организация пусковых испытаний  

Ввод в эксплуатацию следует тщательно планировать и исполнять в соответствии с планом, а все 

пусковые испытания проводить по утверждённым письменно изложенным методикам. В состав 
пусковых испытаний входят все действия, необходимые для проверки пригодности станции к 

эксплуатации и для определения безопасности, эффективности и надёжности эксплуатации 

отдельных систем и компонентов, а также непосредственно самой станции так, как это определено 

в технической документации и указано в заключительном отчёте по анализу безопасности. 
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4.4.1 Приёмочное испытание строительных работ 

Приёмочное испытание строительных работ – это проверка результатов строительства и 

предварительное испытание, проводимое до предпускового испытания. Фаза I предварительного 
испытания заключается в проверке объектов строительства, не подключённых к источнику 

питания, а фаза II – в испытании, первой подаче питания, промывке, проверке положения 

вращающихся компонентов и оценке вибрации конкретного оборудования. 

Программа испытания включает следующие действия: 

─ Проверка правильности конструкции оборудования и выполнения соответствующих 

строительных работ. 

─ Настройка и регулировка оборудования станции (если необходимо) и запуск оборудования 

в эксплуатацию. 

─ Подготовка оборудования станции к выполнению предпускового испытания. 

Существует два типа методик приёмочного испытания строительных работ: общие и 

специализированные.  

Общие: Общая методика приёмочного испытания строительных работ может применяться ко 
многим видам оборудования общего типа, например, общая методика для электромоторов может 

применяться к большинству электрических моторов. 

Специализированные: Специализированная методика приёмочного испытания строительства 

может применяться конкретно к одному или нескольким видам оборудования определённого типа, 
например, к насосу впрыска высокого давления, насосу впрыска низкого давления, к проверкам 

типа UAT и SAT, подаче напряжения постоянного тока и т.д. Специализированные методики 

также могут описывать конкретные операции, такие как подача питания или обслуживание 

оборудования. 

Типичные испытания отдельных подсистем или компонентов, которые следует рассмотреть, 

перечислены ниже:  

─ Клапаны: Протекание, время открытия и закрытия, ход клапана, указание положения, 

крутящий момент, функционирование при перепаде давления и т.д. 

─ Моторы и генераторы: направление вращения, вибрация, разности между установками и 

током полной нагрузки, фазный ток и т.д. 

─ Насосы, вентиляторы или газодувки: вибрация, нагрузка мотора относительно времени, 

охлаждение уплотнений, характеристики расхода и давления, смазка, разгон и выбег и т.п. 

─ Трубопроводы и ёмкости: испытание под давлением, герметичность, очистка и промывка, 

удаление забиваний, применение кондиционных уплотнений, момент затяжки болтов, 

заливка и дренаж и т.д. 

 4.4.2 Промывка 

Во время фазы II предварительного испытания компоненты или системы промываются водой или 

иной средой со скоростью, достаточной  для отмыва и выноса возможных отложений. К основным 

действиям относятся очистка питательного бака вручную, заполнение баков водой или системной 

жидкостью и промывка трубопроводов между баками и насосами методом заливки и слива. 

Программа очистки при вводе в эксплуатацию выполняется в два этапа. Первый этап – 
подготовка, согласование и утверждение порядка осуществления промывки. Подготовка такого 

порядка осуществляется систематично и, как правило, в следующей последовательности: 
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─ Определяются класс чистоты системы и тип используемой воды или жидкости. 

─ Уточняется перечень требований для промывки – наличие вспомогательных систем, 

размер ячеек сетчатого фильтра насоса, требования к передаче строительных объектов и 

т.д.  

─ Принимаются решения относительно методов и точек пробоотбора. 

─ Определяются условия восстановления системы и её консервации.  

─ Порядок осуществления промывки проходит цикл согласования и утверждения. 

В целом, промываются все механические системы. Промывка осуществляется после проведения 
необходимого приёмочного испытания строительных работ. Промывка системы водоснабжения 

может производиться в следующем порядке: 

─ Очистить вручную питательный бак. 

─ Заполнить бак водой или системной жидкостью. 

─ Промыть трубопровод между баком и насосом методом заливки и слива. 

─ Убедиться, что с всасывающей стороны насоса установлен сетчатый фильтр. 

─ Проверить свободное вращение насоса. 

─ Заполнить и продуть систему. 

─ Включить насос и подавать поток по главному трубопроводу, пока сточная вода не будет 

соответствовать критериям допустимости. 

─ Открыть второстепенные трубопроводы, промывать их по одному или несколько сразу, 

пока сточная вода не будет соответствовать критериям допустимости. 

─ Промыть линии и манифольды КИП. 

 

4.4.3 Предпусковое испытание 

Предпусковые испытания выполняются для того, чтобы продемонстрировать правильность 

установки, калибровки и эксплуатации системы или отдельного компонента, чтобы показать 
соответствие таких систем и компонентов требованиям, связанным с обеспечением безопасности, 

а также получить опорные данные для применения в дальнейшей эксплуатации электростанции. 

─ Подать напряжение и привести в действие компоненты по отдельности и/или как целую 

систему. 

─ Проверить фактические показатели и сравнить их с расчётными требованиями. 

─ (Напряжение/сила тока, температура, давление, расход и т.д.) 

─ Убедиться, что приборы и средства управления работают в соответствии с расчётными 

требованиями. 

─ Выставить и записать установки приборов. 

─ Выполнить предпусковое испытание в соответствии с утверждённой методикой. 

─ Для электроэнергетической системы: 

- Подать напряжение на шины 

- Проверить значения напряжения и силы тока 

- Отрегулировать зажимы трансформатора 

─ ОВКВ (окончательная балансировка системы) 

 

4.5 Ключевые события запуска 

4.5.1 Первая подача питания 

Обычно, ввод в эксплуатацию начинается с первой подачи питания, обеспечивающей 

оборудование электростанции постоянным электроснабжением. Сначала питание подаётся на 
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шину электроснабжения, например электрораспределительную подстанцию 345 кВ, резервные 

вспомогательные трансформаторы (РВТ) и распределительные устройства 13,8 кВ или 4,16 кВ для 
подачи напряжения, необходимого для пускового испытания. После первого включения, система 

получает электричество из сети через распределительную подстанцию и распределительное 

устройство, которое распределяет питание по различным единицам оборудования системы. 

4.5.2 Производство вспомогательных сред 

Для проведения пусковых испытаний требуются вспомогательные среды, такие как сжатый 

воздух, обессоленная вода и хлор. На первом этапе ввода в эксплуатацию, подготовка к запуску 
должна включать действия по обеспечению работы систем, производящих вспомогательные 

среды. Система воздуха КИПиА используется для подачи воздуха, необходимого для работы 

пневматического оборудования и контроллеров, обессоленная вода применяется для промывки 
труб и систем, а система хлорирования должна подавать хлор во избежание появления в 

трубопроводах и трубках конденсатора рыб и моллюсков. 

Система воздуха КИПиА 

Система воздуха КИПиА подаёт осушенный, профильтрованный и сжатый воздух без примеси 
масла на пневматические управляющие устройства и приборы, расположенные по всей 

электростанции. Система воздуха КИПиА включает воздушный компрессор с панелью 

управления, воздухосборник, фильтр предварительной очистки, блок воздухосушителя, фильтр 

конечной очистки, систему замкнутого охлаждения, присоединённые трубопроводы, клапаны и 

контрольно-измерительные приборы. 

Система воздуха КИПиА предназначена для работы во всех режимах эксплуатации 

электростанции, включая пуск, работу под нагрузкой, горячий резерв, горячий останов, холодный 

останов и перегрузку топлива. В период остановки электростанции, система может выводиться из 

эксплуатации для проведения ремонта или технического обслуживания. 

Система обессоленной воды 

Система последовательно размещённых установок обессоливания удаляет растворённые и 

взвешенные примеси из фильтруемой воды и обеспечивает подачу обессоленной воды в баки 

хранения обессоленной воды.  

Система хлорирования 

Система хлорирования предназначена для хранения и дозирования производимого на месте или 

покупаемого в готовом виде раствора гипохлорита натрия в циркулирующую воду и основную 

техническую воду для борьбы с биологическим загрязнением конденсатора, теплообменников, 
трубопроводов и водозаборного сооружения. Система хлорирования состоит из насоса подачи 

морской воды, блоков приготовления гипохлорита натрия, баков хранения гипохлорита натрия, 

насоса подачи гипохлорита натрия, бака рециркуляции соляной кислоты, насоса рециркуляции 
кислоты, ротационного насоса соляной кислоты, ротационного насоса щёлочи, присоединённых 

трубопроводов и контрольно-измерительных приборов. 

Вспомогательный пар 

Система вспомогательного пара предназначена для того, чтобы подавать пар во время пуска, 

останова и обычного режима эксплуатации электростанции на оборудование, расположенное 
внутри машинного зала, вспомогательного помещения и помещения для радиоактивных отходов. 

Она также поставляет пар для очистки верхней крышки реактора и зоны топливного контейнера. 

Обычный работающий на мазуте вспомогательный котёл, который применяется для обеих 
установок, подаёт пар на коллектор вспомогательного пара во время останова и запуска 
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электростанции, если пар нельзя получить из других источников. Система вспомогательного пара 

непрерывно получает вспомогательный пар от системы свежего пара, системы отобранного пара 

или от вспомогательного котла во всех режимах эксплуатации. 

4.5.3 Гидравлическое испытание в холодном состоянии 

Гидравлическое испытание в холодном состоянии призвано проверить целостность компонентов, 

труб и сварных точек контура давления системы охлаждения реактора посредством подачи в 

систему давления, в 1,25 раза (218 кг/см2) превышающего проектное (175 кг/см2). Основные 

действия включают заполнение системы охлаждения реактора и создание с помощью подающих 
насосов избыточного давления, нагрев системы с помощью главных циркуляционных насосов 

реактора и проверку целостности контура давления системы охлаждения реактора. 

Перед началом испытания, системы охлаждения реактора должны находиться в рабочем 

состоянии, а предохранительные клапаны компенсатора давления должны быть, в случае 
необходимости, заменены глухими фланцами. Требуемые для проведения испытания 

стационарные контрольно-измерительные приборы должны находиться в рабочем состоянии и 

быть откалиброванными, а испытательная аппаратура должна быть также откалибрована и готова 

к использованию.  

Циркуляционные насосы реактора создают нагрев, а циркулирующая испытательная вода 
поднимает температуру металла корпуса выше температуры перехода к нулевой пластичности, 

чтобы свести к минимуму возможность хрупкого излома металла.  

Порядок проведения испытания следующий:  

(a) С помощью циркуляционных насосов реактора удалить из труб парогенератора газы.  

(b) Продуть систему охлаждения реактора, чтобы устранить воздушные карманы.  
(c) С помощью циркуляционных насосов, повысить температуру в системе охлаждения 

реактора. 

(d) С помощью системы регулирования химического состава и объема, повысить давление в 

системе охлаждения реактора. 
(e) Провести осмотр всех означенных элементов оборудования и зафиксировать 

несоответствия требованиям. 

 

4.5.4 Гидравлическое испытание второго контура 

Гидравлическое испытание второго контура призвано проверить целостность компонентов, труб и 

стороны второго контура парогенератора, посредством подачи на сторону второго контура 

давления, в 1,25 раза (110 кг/см2) превышающего проектное (88 кг/см2). К основным действиям 
относятся заполнение парогенератора водой, удаление газа и проверка целостности стороны 

второго контура ПГ. 

Перед началом гидравлического испытания второго контура, любые строительные работы на 

стороне второго контура парогенератора должны быть завершены. Следует заменить главные 

паровые предохранительные клапаны глухими фланцами. Должны быть откалиброваны и 
установлены временный гидронасос, перепускные клапаны, временные контрольно-

измерительные приборы. Порядок проведения испытания следующий: 

(a) Заполнить и продуть парогенераторы, произвести требуемую химическую обработку. 

(b) Запустить систему охлаждения и связанные системы, необходимые для работы 
циркуляционных насосов реактора. Разогреть систему охлаждения реактора и 

парогенераторы до нужной температуры. 

(c) Подать давление на сторону первого контура таким образом, чтобы разность давлений 

между вторым и первым контуром была меньше максимальной.  
(d) Поднять давление в парогенераторе до значения давления гидравлического испытания. 
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(e) Провести осмотр всех означенных элементов оборудования и зафиксировать 

несоответствия требованиям. 

 

4.5.5 Испытания на прочность конструкции/на целостность оболочки по скорости 

утечки 

Испытание на прочность конструкции предназначено для проверки целостности конструкции 

здания защитной оболочки, посредством подачи давления, в 1,15 раза (65,6 фунт/кв.дюйм) 

превышающего проектное (57 фунт/кв.дюйм). К основным действиям относятся измерение 

деформации конструкции и трещин в бетоне, а также проверка того, что поведение конструкции 

находится в пределах, предусмотренных проектным анализом. 

Испытание на целостность оболочки по скорости утечки предназначено для проверки 
герметичности здания защитной оболочки для обеспечения безопасности населения. Скорость 

интегральной утечки не должна превышать максимально допустимую, с точки зрения 

безопасности населения, скорость при расчётном пиковом внутреннем давлении защитной 

оболочки (48 фунт/кв.дюйм) в течение двадцати четырёх (24) часов. 

Перед началом испытания на целостность оболочки по скорости утечки, следует провести 

испытания проходки в защитной оболочке (испытания типа "В") и испытания на протекание 

отсечных клапанов защитной оболочки (испытания типа "С"). Отсечные клапаны должны быть 

закрыты обычным способом, кроме того, должны быть закрыты проходки в защитной оболочке, 

включая люки оборудования и воздушные шлюзы для персонала.  

Часть гидравлических систем, входящих в контур защитной оболочки, которые в послеаварийных 

условиях могут открываться непосредственно внутрь оболочки или во внешнюю атмосферу, 

открываются или продуваются под соответствующим давлением, чтобы максимально приблизить 

условия в защитной оболочке к послеаварийным условиям. 

Испытание защитной оболочки на герметичность (испытание типа "А") выполняется посредством 

установления в защитной оболочке давления, равного проектно-расчётному (Ра) и определения 

общей скорости утечки. 
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Этап подачи давления 

  

 

Внутренний и наружный осмотр защитной 

оболочки перед началом испытания 

Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 

1й шаг (0 фунт/кв.дюйм) 

Сбор данных 

(внутр. 15 мин. и во время 

подачи давления) 

Скорость подачи давления:  

2 фунт/кв.дюйм/ч 

 

 

 

 

 

    

 

Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 

Проверка внутренней части защитной 

оболочки при давлении 10 фунт/кв.дюйм  

2й шаг (10 фунт/кв.дюйм, удержание) 

    

 
Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 
3й шаг (25 фунт/кв.дюйм, удержание) 

    

 
Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 
4й шаг (35 фунт/кв.дюйм, удержание) 

    

  
Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 
5й шаг (45 фунт/кв.дюйм, удержание) 

     

  
Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 
6й шаг (57 фунт/кв.дюйм, удержание) 

     

 

Этап сброса давления 

  

 
Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 
7й шаг (65,6 фунт/кв.дюйм, удержание) 

   

Сбор данных 

(внутр. 15 мин. и во время 

сброса давления) 

Скорость сброса давления:  

2,5 фунт/кв.дюйм/ч 

 

  

     

    57 фунт/кв.дюйм, удержание 

     

    45 фунт/кв.дюйм, удержание 

     

   35 фунт/кв.дюйм, удержание 

    

   25 фунт/кв.дюйм, удержание 

    

   10 фунт/кв.дюйм, удержание 

    

  
Осмотр/регистрация поверхностных трещин 

защитной оболочки 
8й шаг (0 фунт/кв.дюйм) 

- удержание 24 часа (если необходимо) 
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Предварительное испытание и 

создание давления 

Внешний и наружный осмотр защитной оболочки  

Осмотр нагнетательного оборудования  

Проверка износа системы и линии под давлением 
Последняя проверка перед испытанием 

     

  
Провести предварительную проверку 

регистрирующей аппаратуры и проверить канал 
Провести предварительную проверку 

оборудования  

     

Скорость подачи давления:      2 

фунт/кв.дюйм/ч 
Запустить временные воздушные компрессоры 

Открыть отсечной клапан линии под давлением 
Начать подачу давления в защитную 

оболочку 

   

 

Проверка внутренней части защитной оболочки при 

давлении 10 фунт/кв.дюйм  
(в случае необходимости)  

 

Наружный осмотр защитной оболочки в ходе подачи 

давления 
 

Восстановление давления в защитной 

оболочке 

  
Закрыть отсечной клапан линии под давлением 

Остановить временные воздушные компрессоры 

Выйти на испытательное давление: 

48(+2,0～-0.0) фунт/кв.дюйм 

     

Этап стабилизации для 

испытания типа А 
Стабилизация атмосферы внутри защитной оболочки Не менее 4 ч  

     

Этап проведения испытания на 

скорость утечки 

Выполнять испытание на утечку в течение не менее 

24 ч 

Сбор данных: более 30 значений  

Начать испытание на утечку (тип А): 

Не менее  

     

  
Установить расходомер для отслеживания вызванной 

утечки 

Установить расходомер для 

проведения верифицирующего 

эксперимента 

     

  
Установить скорость вызванной утечки  
Произвести стабилизацию 

Верифицирующий эксперимент готов 

- Скорость вызванной утечки:  

 8,5 станд. куб. футов в минуту 

     

  

Выполнять верифицирующий эксперимент в течение 

не менее 4 ч 

Сбор данных: более 15 значений 
Начать верифицирующий эксперимент 

     

Этап сброса давления Открыть отсечной клапан для сброса давления Сброс давления в защитной оболочке 

Скорость сброса давления:     

2,5 фунт/кв.дюйм/ч 
   

  Завершение испытания и восстановление системы Завершение испытания 
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[Порядок выполнения испытания на прочность конструкции] 

 [Порядок выполнения испытания на целостность оболочки по скорости утечки] 

 

Последовательность подачи давления: 

─ Проектное давление: 57,0 фунт/кв.дюйм (4,01 кгс/см2) 

─ 115% проектного давления: 65,55 фунт/кв.дюйм (4,61 кгс/см2) 

─ Расчётное пиковое давление (исп. по скорости утечки): 48 фунт/кв.дюйм (3,37 кгс/см2) 

─ Максимальная скорость подачи давления: 5 фунт/кв.дюйм/ч (0,34 кгс/см2/ч) 

─ Максимальная скорость сброса давления: 6 фунт/кв.дюйм/ч (0,40 кгс/см2/ч) 

 

 Подача давления  в защитную оболочку (фунт/кв.дюйм) 

 

 

   Испытание на прочность конструкции 65.55 

 

       Исп. по скорости утечки 48 фунт/кв.дюйм 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВРЕМЯ (часов) 

[Схема модели подачи давления в защитную оболочку] 

 

4.5.6 Предварительные функциональные испытания в горячем режиме 

Такие испытания проводятся для того, чтобы проверить, насколько возможно, готовность таких 

систем, как система охлаждения реактора и вспомогательные системы, необходимые для 
нормальной работы электростанции, продолжать безопасное выполнение своих функций в 

условиях горячего резерва перед загрузкой топлива. В течение этого времени, насколько это 

практически целесообразно, с помощью обычных эксплуатационных процедур, станция 

переводится в состояние горячего останова и нулевую мощность в горячем состоянии.  

Выполнение этого испытания также позволяет собрать опорные сведения о работе системы и даёт 
операторам возможность освоиться с эксплуатационными процедурами, применяемыми на 

станции. 

─ После заполнения и продувки выполняется окончательное испытание под давлением 

─ Выполняются испытания для проверки цепей ручного отключения 

─ Измеряется время опускания управляющих элементов 

─ Проверяется система защиты и управления реактором 
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Испытания выполняются на заранее определённых этапах, чтобы показать, что системы станции 

работают должным образом. По завершении испытаний при повышенной температуре, с помощью 
эксплуатационных процедур станция переводится в состояние холодного останова. Перед началом 

предварительных функциональных испытаний в горячем режиме, должны быть завершены все 

строительные работы на испытуемых системах. Все стационарные контрольно-измерительные 
приборы испытуемой системы должны быть должным образом откалиброваны и находиться в 

рабочем состоянии. Вся испытательная аппаратура должна быть также откалибрована и готова к 

использованию. Гидравлические испытания должны быть завершены.  

Реактор с водой под давлением 

В ходе испытания, температура и давление системы охлаждения реактора поднимаются до уровня, 

соответствующего состоянию горячего резерва (296°С, 158 кг/см2) и опускаются до уровня, 
соответствующего состоянию холодного останова (51,7°С, 27,8 кг/см2). На соответствующих 

испытательных площадках всего проводится более сорока семи испытательных процедур.  

Реактор с тяжеловодным замедлителем и теплоносителем под давлением 

В ходе испытаний, температура и давление в первичном контуре теплоносителя повышаются до 

уровня, соответствующего состоянию горячего резерва (230°С~260°C, 9,89 МПа(маном.)). 

Функциональные испытания в горячем режиме предназначены, в частности, для того чтобы 
подтвердить эксплуатационную пригодность системы первичного контура теплоносителя и 

вспомогательной системы, а также для защиты плёнкообразования в выполненных из 

углеродистой стали трубах системы первичного контура теплоносителя в условиях, 

соответствующих состоянию горячего резерва перед загрузкой топлива. 

4.5.7 Загрузка топлива 

Перед первой загрузкой активной зоны, требуется произвести необходимые предпусковые 

испытания. Электростанция должна иметь лицензию на работу, а обслуживать её должен 

прошедший соответствующее лицензирование персонал. 

Перед загрузкой топлива, должны быть выполнены следующие действия, которые применимы и к 

реактору с водой под давлением, и к реактору с тяжеловодным замедлителем и теплоносителем 

под давлением.  

─ Проверить конфигурацию всех соответствующих систем, согласно указаниям, 

приведённым в проектной документации.  

─ Проверить готовность к работе пусковой аппаратуры – с точки зрения надлежащей 

калибровки, расположения и исправности; это относится, в том числе, к звуковому и 

визуальному сигнальному оборудованию на щите управления.  

─ Проверить состояние защитной оболочки и первичного контура, наличие или отсутствие 

различных компонентов (как указано в документации).  

─ Проверить состояние теплоносителя и его циркуляцию – в частности, качество и уровень 

жидкости.  

─ Проверить состояние защитных систем, блокировок, переключателей режимов, 

сигнализации и оборудования для защиты от радиации. 

 

Тепловыделяющие сборки помещаются в корпусе реактора в воду, содержащую растворённую 
борную кислоту в количестве, которое по расчётам должно поддерживать эффективный 

коэффициент размножения в активной зоне в пределах менее 0,95. Перегрузочная полость не 

должна быть полностью заполнена; однако уровень воды в корпусе реактора всегда 

поддерживается выше установленных тепловыделяющих сборок.  
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Во время выполнения операций с топливом и его загрузки ведётся непрерывный мониторинг 

радиационного состояния зоны. Стационарные радиационные мониторы показывают уровни 
радиации в главной пультовой, их показатели отслеживают операторы, получившие лицензию. В 

случае работы с реактором с водой под давлением, тепловыделяющие сборки вводятся в корпус 

реактора по одной с помощью оборудования обработки топлива, в то время, как с помощью 
передвижного загрузочного оборудования, в содержащий 380 каналов реактор с тяжеловодным 

замедлителем и теплоносителем под давлением загружается топливо в виде пучков. 

 

 4.5.8 Послезагрузочные функциональные испытания в горячем режиме 

Послезагрузочные функциональные испытания в горячем режиме выполняются по завершении 

первой загрузки топлива и перед начальной критичностью.  

Цель этих испытаний – дополнительная проверка того, что системы и компоненты 

электростанции, требуемые для нормальной её эксплуатации, работают должным образом, а также 
сбор сведений о работе относящихся к активной зоне систем и компонентов. Насколько это 

практически целесообразно, с помощью обычных эксплуатационных процедур станция 

переводится из состояния холодного останова в состояние горячего останова, а затем доводится до 

нулевой мощности в горячем состоянии. Как правило, испытания проводятся непосредственно 

перед исходной критичностью и началом физических испытаний в режиме малой мощности. 

Реактор с водой под давлением 

В ходе испытания, температура и давление системы охлаждения реактора поднимаются до уровня, 

соответствующего состоянию горячего резерва (296°С, 158 кг/см2) и опускаются до уровня, 

соответствующего состоянию холодного останова (51,7°С, 27,8 кг/см2).  

Реактор с тяжеловодным замедлителем и теплоносителем под давлением 

В ходе испытаний, температура и давление в первичном контуре теплоносителя повышаются до 

уровня, соответствующего состоянию горячего резерва (230°С~260°C, 9,89 МПа(маном.)). 
Функциональные испытания в горячем режиме предназначены для того, чтобы подтвердить 

эксплуатационную пригодность системы первичного контура теплоносителя и вспомогательной 

системы, а также для защиты плёнкообразования в выполненных из углеродистой стали трубах 
системы первичного контура теплоносителя в условиях, соответствующих состоянию горячего 

резерва после загрузки топлива. 

4.5.9 Начальная критичность  

Общее руководство, координация и контроль развития начальной критичности относятся к 

обязанностям руководителя станции. Однако предполагается, что непосредственно исполнять 
данную процедуру будет квалифицированный персонал станции. Поставщик ЯППУ предоставляет 

техническую помощь во время развития исходной критичности. 

Расчётная концентрация бора для образования критичности определяется докритической 

конфигурацией управляющих элементов, как указано в методике. Эта конфигурация требует 

полного извлечения всех групп УЭ, за исключением последней регулирующей группы, которая 
остаётся достаточно далеко в активной зоне, чтобы обеспечить эффективный контроль по 

достижении критичности.  

Это положение указывается в методике. Тогда, чтобы достичь критичности, концентрация бора в 

системе охлаждения реактора снижается, после чего для контроля цепной реакции задействуется 

регулирующая группа.  
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Реакция активной зоны во время извлечения группы УЭ и снижения концентрации борной 

кислоты в системе охлаждения реактора отслеживается в главной пультовой, путём наблюдения 
изменений в скорости счёта нейтронов, которая отображается стационарной ядерной контрольно-

измерительной аппаратурой широкого спектра действия. 

Скорость счёта нейтронов определяется как функция положения группы УЭ и концентрации бора 

в системе охлаждения реактора при подходе к критичности. Основной показатель безопасности – 

отслеживаемая обратная пропорция скорости счёта, которая указывает на близость и скорость 
приближения критичности во время извлечения группы УЭ и снижения концентрации борной 

кислоты в системе охлаждения реактора.  

Приближение к критичности контролируется, а в методике указываются конкретные точки 

удержания. Перед переходом к следующей точке удержания, анализируются и оцениваются 
результаты мониторинга скорости счёта и показания установленной контрольно-измерительной 

аппаратуры. 

4.5.10 Испытание в режиме малой мощности 

После исходной критичности, проводится ряд физических испытаний в режиме малой мощности, 

цель которых – проверить выбранные проектные параметры активной зоны. Эти испытания 

должны подкрепить анализ безопасности и технические спецификации.  

Они также показывают, что характеристики активной зоны не выходят за расчётные пределы, и 
предоставляют данные для эталонного анализа компьютерных алгоритмов, используемых в 

дальнейшем для расчёта характеристик активной зоны. К физическим испытаниям в режиме 

малой мощности относятся, в частности, следующие:  

─ Исследование биологической защиты в режиме малой мощности 

─ Симметрия УЭ 

─ Изотермический температурный коэффициент 

─ Способность группы УЭ к останову и регулировке 

─ Дифференциальная способность бора 

─ Критическая концентрация бора 

─ Эффективность псевдоопускания и подъёма УЭ 

 

4.5.11 Испытание в режиме нарастания мощности 

Для вывода реактора на полную мощность, проводится ряд испытаний в режиме нарастания 

мощности.  

Испытания производятся в точках мощности приблизительно в 20, 50, 80 и 100%. Их задача – 
показать, что установка работает в соответствии с проектом в стационарном режиме и, до 

практически достижимой степени, во время ожидаемых переходных процессов.  

Ниже приведены примеры испытаний, проводимых в режиме нарастания мощности. 

─ Испытание переменной Тср.: для измерения изотермического коэффициента и мощностного 

коэффициента реактивности при определённых уровнях мощности. 

─ Переходный процесс при загрузке: задача в том, чтобы показать, что изменения в нагрузке 

можно производить с желаемой скоростью. 

─ Проверка системы контроля: показать, что автоматические системы контроля 

удовлетворительно работают в стационарном режиме и в условиях переходных процессов. 
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─ Химическое и радиохимическое испытание системы охлаждения реактора и второго 

контура: произвести химические испытания при разных уровнях мощности, чтобы собрать 

данные о коррозии и выявить накопление радиоактивности. 

─ Блокировка турбины: показать, что станция должным образом управляется и 

контролируется после полной блокировки турбины с отключенной системой сброса 

мощности реактора. 

─ Сброс нагрузки установки: показать, что станция должным образом управляется и 

контролируется после полного сброса нагрузки с включенной системой сброса мощности 

реактора. 

─ Останов, выполняемый не из главной пультовой: показать, что станция может 

поддерживаться в состоянии горячего резерва извне главной пультовой после аварийной 

остановки реактора. 

─ Потеря внешнего энергоснабжения: подтвердить, что реактор можно остановить и 

поддерживать в состоянии горячего резерва в случае потери внешнего энергоснабжения. 

─ Исследование радиационной защиты: измерить уровни радиации в доступных местах 

станции вне зоны действия биологической защиты. 

─ Проверка системы защиты активной зоны: подтвердить расчёт коэффициента запаса до 

кризиса теплообмена и локальной плотности выделения энергии, выполненный системой 

защиты активной зоны. 

 

4.5.12 Проверка эксплуатационных характеристик электростанции 

Необходимо оценить работу электростанции с точки зрения ядерной безопасности и надёжности 

при коммерческой эксплуатации.  

Реактор с водой под давлением 

Проверка эксплуатационных характеристик электростанции должна подтвердить конечные 
характеристики работы электростанции, такие как максимальная выходная электрическая 

мощность и уровень теплопотребления, при непрерывной работе реактора, без его остановки в 

течение 240 часов, согласно правилам ASME о проведении проверки эксплуатационных 

характеристик. 

 

Реактор с тяжеловодным замедлителем и теплоносителем под давлением 

Проверки эксплуатационных характеристик электростанции, такие как гарантийное испытание 

рабочих характеристик ЯППУ, гарантийное испытание нагрузки, гарантийное испытание потери 

тяжёлой воды, проверка эксплуатационных характеристик турбины и испытание с переносом 
влаги, выполняются и гарантируются проектантом в соответствии с контрактами по ЯППУ и 

неядерному оборудованию АЭС в течение 240 часов непрерывной эксплуатации совместно с 

ANSI/ASME PTC. 
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5. Вопросы управления строительными работами и накопленный опыт  

5.1 Вопросы управления строительными работами 

5.1.1 Выбор местных поставщиков 

─ Местные материалы требуемой спецификации 

─ Поставщики должны ориентироваться на высокое качество продукции 

─ Их участие в проекте важно с точки зрения корпоративной социальной ответственности. 

 

5.1.2 Работа с сыпучими материалами 

─ Материалы поставки заказчика должны соответствовать строгим требованиям по качеству 

─ Сохранение полученных материалов 

─ Идентификация/каталогизация и нумерация  

 

5.1.3 Текучесть рабочих кадров/Работа посменно 

─ Большинство строительных работ не ведутся непрерывно 

─ В разное время требуется разное количество квалифицированных рабочих 

─ Требуются различные навыки 

─ Подобные работники не могут наниматься подрядчиками и субподрядчиками 

─ Качество их труда сложно контролировать 

 

5.1.4 Строительное оборудование 

─ Можно внести в план закупку гусеничных кранов и предоставлять эти краны подрядчикам 

─ Энергетическая компания может организовать поставку контрольно-измерительного 

оборудования и запланировать его калибровку 

─ Любые инструменты или оборудование, которые требуются подрядчикам для 

кратковременного применения, могут быть закуплены для площадки и выдаваться 

подрядчикам для бесплатного использования 

─ Следует заранее организовать лабораторию для испытаний бетона 

─ Большие гусеничные краны могут ускорить монтажные работы  

 

5.1.5 Движение кадров 

─ Текучесть рабочих кадров очень высока 

─ Новые подрядчики, привлекаемые к работам благодаря хорошим конкурентным 

предложениям, могут быть не осведомлены о критичности потребностей ядерной отрасли, 

её требований к качеству и документации 

─ Обучение новоприбывших работников и новичков – очень тяжёлая задача 

─ Работа с кадрами должна вестись непрерывно  

 

5.1.6 Общественное мнение 

─ Для формирования общественного мнения требуется приложить определённые усилия 

─ Следует приглашать местное население 

─ Следует поддерживать прозрачность деятельности 

─ Необходимо поддерживать контакт с прессой и телевидением, регулярно приглашать 

журналистов 
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5.1.7 Переговоры с профсоюзами (из Miguel)  

Как правило, рабочие-строители различных специальностей объединяются в профсоюзы. Эти 

профсоюзы следует считать главной влияющей стороной на стадии строительства. 
Энергетические компании, главные подрядчики и субподрядчики должны вести с профсоюзами 

переговоры уже на ранних стадиях проекта (до начала соответствующих работ на площадке) 

относительно всех требований рабочих с учётом существующих норм и правил, местных условий, 

обычаев и т.д. 

5.1.8. Мероприятия по завершению этапа строительства 

Закрытие фазы строительства включает все действия, необходимые для формального определения 

объёма выполненных работ. Эти действия потребуют значительных вложений сил и средств. На 

этом этапе происходит следующее: 

─ Провести итоговый анализ объёма выполненных работ и составить перечень 

незавершённых работ. 

─ Согласовать с энергетической компанией промежуточную и окончательную приёмку всех 

включённых в перечень предметов поставки. 

─ Собрать документацию, записи и отчёты о законченном производстве. 

─ Произвести архивацию всей относящейся к проекту документации. 

─ Административное завершение закупок продукции, услуг, контрактов, включая гарантии 

по материалам и качеству работ. 

─ Задокументировать накопленный опыт и историческую информацию. 

Действия по закрытию не следует откладывать до завершения проекта. Еще до завершения работ в 
целом энергетическая компания может начать занимать и эксплуатировать готовые участки 

станции. Ссылка [e,f]. 

5.2 Накопленный опыт    

5.2.1 Атуча II (MB-ARG) 

5.2.2 Индия 

Индия приступила к исследованиям и промышленной деятельности в области атомной энергетики 

в пятидесятых годах двадцатого века. Систематически разрабатывались планы и стратегические 
концепции, направленные на то, чтобы освоить полный топливный цикл. Более шестидесяти лет 

Индия занимается разведкой и добычей урана, производством топлива, проектированием, 

постройкой, эксплуатацией, техническим обслуживанием реакторов, переработкой топлива и 

утилизацией отходов.  

 
Департамент атомной энергетики планировал и развивал всё это направление – начиная с разведки 

залежей урана, и далее осуществляя его добычу, производство топлива, проектирование, 

эксплуатацию и техническое обслуживание реакторов, переработку отработанного топлива и 
утилизацию отходов в рамках одного департамента. Для этого департамент стратегически 

запланировал и создал несколько учреждений, расположившихся по всей территории страны. К 

ним относятся следующие: 

─ Правительственные исследовательские центры, работающие в передовых отраслях науки и 

технологии  

─ Государственные предприятия по производству топлива 

─ Государственные предприятия по производству тяжёлой воды 

─ Государственные предприятия по производству радиоактивных изотопов промышленного 

и непромышленного назначения 
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─ Управление по разработке и исследованию радиоактивных минералов, Хайдарабад; 

государственная исследовательская организация 

─ Частные компании, занимающиеся разработкой урана, тория и редкоземельных металлов 

─ Частные компании, занимающиеся разработкой и проектированием электроники и КИПиА 

─ Компании, занимающиеся проектированием, созданием и эксплуатацией реакторов под 

государственным контролем; после стабилизации деятельности передаются в частный 

сектор для обеспечения рентабельности. 

─ "Bharatiya Nabhikiya Vidyut Nigam Limited" (BHAVINI) – компания, занимающаяся 

проектированием, строительством, эксплуатацией и техническим обслуживанием быстрых 

реакторов. 

─ Автономные исследования в сфере фундаментальных наук и математики, исследования 

рака. 

 

Каждое из вышеуказанных учреждений профессионально подошло к выполнению возложенных 
задач. Для достижения целей было использовано тщательное планирование и разработано 

несколько стратегий; то, что цели действительно были достигнуты – показатель успешности 

такого планирования. 

Коммерческое производство электроэнергии с помощью атомных реакторов в Индии началось в 

1969 году с вводом в эксплуатацию двух легководных кипящих ядерных реакторов, построенных в 
Тарапуре компанией "General Electric". Эти реакторы мощностью 200 МВт были построены по 

контракту "под ключ".   

Заключив контракт с канадцами, Индия перешла на производство электроэнергии с помощью 

тяжеловодных реакторов. По этому контракту в эксплуатацию был введён Энергоблок №1 
Раджастанской АЭС. Основные поставки для этого реактора велись из-за рубежа. Позднее Индия 

построила и ввела в действие Энергоблок №2 Раджастанской АЭС, Энергоблоки №1 и №2 

Мадрасской АЭС, Энергоблоки № 1 и №2 Нарорской АЭС, каждый из которых, мощностью 220 
МВт, был построен своими силами. Монтаж ядерных установок и ввод в эксплуатацию этих 

реакторов выполнялся эксплуатирующей компанией. Постройка и ввод в эксплуатацию обычных 

электростанций были прекращены. 

Начиная с Какрапарской АЭС, доля работ, передаваемых подрядчикам, значительно увеличилась. 

Хотя проектирование и инженерно-техническая часть работ для ядерных систем тяжеловодных 
реакторов на 220, 540 и 700 МВт выполняется энергетической компанией, деталировка проекта 

многих систем отдаётся на аутсорсинг. Работы по станции разделяются на несколько контрактов 

по инжинирингу, закупкам и строительству. Заказчик ведёт серьёзный мониторинг работ, 
выполняемых подрядчиками, и добивается выполнения требований по качеству за счёт надзора, 

инспектирования, проверок и аудитов.  

Сейчас с помощью российской стороны строится Куданкуламская АЭС с двумя реакторами ВВЭР. 

Там используется другая модель – ответственность за поставки и монтаж совместно несут 

поставщик и заказчик. Рассматриваются различные варианты постройки станций с помощью 
зарубежных партнёров и своими силами. Индия не сделала окончательного выбора на будущее 

относительно типа реактора и модели отношений при постройке атомных электростанций.  

Для запуска Прототипного Реактора на Быстрых Нейтронах (PFBR) – станции мощностью 500 

МВт, работающей на топливе из плутония и оксида урана, – использовалась совсем другая модель 
строительства. Ниже подробнее описана постройка этой станции. Рассмотрение этого примера 

может быть полезно для многих стран, планирующих также начать у себя строительство атомных 

электростанций с тем, чтобы в будущем стать экономически независимыми.  

Перед тем, как построить коммерческую электростанцию, Индия создала Быстрый испытательный 

реактор-размножитель (FBTR), который с 1985 года работает в Центре атомных исследований 
имени Индиры Ганди (IGCAR). Этот реактор проявил себя очень хорошо и позволил индийским 

инженерам отработать технологию работы с реактором, для охлаждения которого используется 

большое количество натрия. Воодушевившись рабочими характеристиками и показателями 
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безопасности FBTR, Индия предприняла рывок, перейдя от экспериментального реактора 

мощностью 13 МВт к 500-мегаваттному PFBR. 

Разработчики быстрого реактора из IGCAR, проектировщики и конструкторы из Национальной 
корпорации по ядерной энергии Индии (NPCIL) совместно работают над тем, чтобы 

удовлетворить технологические потребности в сжатые сроки и в рамках ограниченного бюджета. 

Таким образом, PFBR является образцом работы с новыми технологиями, для которой были 

привлечены специалисты из различных организаций, которые продолжили пользоваться 
поддержкой этих организаций, чтобы совместно выполнить общую задачу и добиться успешной 

работы реактора на быстрых нейронах.  

При создании PFBR были использованы современные концепции строительства. 

Высокопроизводительные башенные краны, автоматизированные бетонные заводы, 
компьютеризированный сбор данных, резервные мощности для бетононасосов и трубопровод для 

обеспечения непрерывности заливки бетона, высокомощные установки охлаждения, 

ледогенераторы и автобетономешалки – всего лишь часть средств для достижения высокого 
качества бетонных работ. Применение высокомощного гусеничного крана позволило отделить 

чисто строительные работы от установки оборудования. PFBR стал первым крупным образцом 

ядерного оборудования, изготовленным непосредственно на месте установки. На площадке были 

изготовлены самые важные компоненты оборудования – страховочный корпус, главный корпус, 
внутренний корпус и теплоизоляционная перегородка. При производстве ядерного оборудования 

для PFBR, который использует 1750 тонн металлического натрия при температуре около 820 К, 

соблюдались высокие стандарты чистоты окружающей среды. Крупные корпусы изготовлены из 
специальных марок стали в соответствии с очень строгими требованиями по размерным допускам 

и металлургическому контролю во время сварки. 

Стратегическое планирование в рамках проекта PFBR не только было сформулировано и 

сориентировано на высочайшем уровне с охватом всех работ по данному проекту, но также 

включало интегрированное планирование и формулировку стратегий на уровне каждого 
функционального подразделения и даже на уровне отдельных работников. Стратегическое 

планирование на разных уровнях проекта PFBR применяет однонаправленный подход, т.е. 

придерживается видения Департамента атомной энергии и нацелено на выполнение миссии, задач 
и целей, которые были определены до начала работ по проекту. Таким образом, вся организация в 

целом и каждый участвующий в проекте работник занимаются выполнением общей задачи. 

Работа над крупномасштабным проектом, вне зависимости от его типа, требует тщательной 

формулировки стратегий и осторожного их исполнения, с учётом любых новых обстоятельств и 

готовностью менять эти стратегии, исходя из необходимости достичь цели, поставленной в 
исходном плане. Крупномасштабный проект может быть успешно реализован только в том случае, 

если на разных уровнях иерархии разрабатывается множество стратегических планов, которые 

интегрируются в общий план проекта. Индийский план производства атомной энергии по 
трёхэтапной программе с закрытым топливным циклом остаётся неизменным. Его достижение 

требует выработки межорганизационных планов и стратегий, охватывающих такие временные 

рамки, что над их реализацией будут трудиться целые поколения учёных и инженеров.  

 

5.2.3 Накопленный опыт (энергоблок №6 АЭС Касивадзаки-Карива, Япония, от Шиничи) 

Энергоблок №6 (К-6) АЭС Касивадзаки-Карива был запущен в эксплуатацию в июле 1997 года. 

Хотя он был первым энергоблоком, использовавшим усовершенствованный кипящий реактор 

(ABWR), строительство – от первой заливки бетона до загрузки топлива – было выполнено за 37 
месяцев – строго по графику и в рамках бюджета. По итогам реализации этого проекта можно 

сделать несколько выводов. Самыми значительными факторами оказались важность детальной 

проработки технологии строительства и графика перед началом строительства и строгий контроль 

вносимых изменений. 

Данные о проекте 
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Мощность станции брутто 1356 МВт 
Первый бетон 3 ноября 1992 года 
Загрузка топлива 30 ноября 1995 года 
Коммерческая эксплуатация 7 ноября 1996 года 
Страна Япония 
Владелец лицензии Tokyo Electric Power Company (TEPCO) 
Главный подрядчик Совместное предприятие 

Toshiba/Hitachi/GE 
Тип контракта Контракт разделён на несколько сделок 
 

Организация проекта и комплектность поставки 

 
 

Накопленный опыт 

 

― Управление проектированием  

 

На энергоблок №6 АЭС Касивадзаки-Карива устанавливался первый реактор типа ABWR, и 
риски, связанные с применением новой конструкции, были осознаны и учтены. Следующие 

действия позволили снизить риски, благодаря чему энергоблок был построен без задержек и 

перерасхода средств. 
Полномасштабные проверочные испытания до начала строительства: В ходе разработки 

усовершенствованного кипящего реактора на полномасштабных макетах были испытаны 20 

предметов новой конструкции. Благодаря этому, были определены и устранены потенциальные 
проблемы; кроме того, до начала строительных работ удалось получить подтверждение рабочих 

характеристик и надёжности блока. 
TEPCO и поставщиками была проведена совместная проектная экспертиза: TEPCO и 

поставщиками была проведена совместная проектная экспертиза, в рамках которой за два года 
подготовительной стадии проекта были рассмотрены 28 новых проектных решений и проведено 

175 совещаний. Рассматривалась надёжность новой конструкции, а также её эксплуатационная 

пригодность и удобство в обслуживании. Был составлен перечень всех моментов, вызвавших 
опасение во время рассмотрения, с указанием того, когда следует запланировать проведение 

соответствующих  испытаний. 
 
Контроль вносимых изменений: Проекты всех систем и компонентов сверялись с последними 

вариантами, и изменения конструкции классифицировались по трём уровням: Класс 1 

"Значительные", Класс 2 "Серьёзные", Класс 3 "Мелкие". TEPCO и поставщики утверждали 

изменения Классов 1 и 2, а изменения Класса 3 контролировали сами поставщики. 
 

Проверка изделий: Все изделия перед отгрузкой должны проходить отдельные и/или совместные 

испытания. 
Общий осмотр на площадке: На площадке производились общие осмотры в ходе пусковых 

испытаний. Пусковые испытания проводились в атмосферных условиях при 20, 50, 75 и 100% 

мощности. После каждого этапа станция на короткое время останавливалась. Общий осмотр 

проводился перед каждым повторным запуском реактора. 
 

Общее руководство 

TEPCO 

ЯППУ, ТГ, неядерное 
оборудование 

Toshiba/Hitachi/GE 

Радиоактивные 
отходы 

Hitachi/Toshiba 

Здание реактора 

Kajima 

Машинный зал 

Kajima/Hazama 
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― Разработка графика 

 

Все работы, от первого бетона до загрузки топлива, заняли всего 37 месяцев. В этом проекте 

широко применялись современные строительные технологии, такие как строительство с открытым 

верхом и модуляризация, а чёткая координация между инженерно-производственным графиком и 

графиком доставки оборудования, между постройкой зданий и установкой оборудования была 

важна как никогда. На подготовительной стадии были разработаны следующие графики и планы 

выполнения работ: 

─ Посистемный подробный рабочий график, включающий действия по инженерной части, 

закупкам, производству, установке, испытаниям и вводу в эксплуатацию 

─ Подробный график постройки зданий, включая даты передачи зон 

─ Подробный позонный рабочий график 

─ График строительных работ на площадке 

─ Технологические схемы строительства, в т.ч. схемы землеройных работ и график 

наружных работ 

─ Планы доставки оборудования на территорию, включая возможное использование 

временных ворот 

─ Планы настилов для строительства с открытым верхом 

─ Планы заливки опалубки 

─ План по временным техническим средствам – кранам, платформам и базам производства 

модулей на площадке 

 

5.2.4 Корея (требуется дополнение) АЭС Волсонг, энергоблоки №1 и №2  

Энергоблоки №1 и №2 АЭС Волсонг – это шестой проект по внедрению 1000-мегаваттного 
реактора OPR-1000, и, возможно, последний, в своём роде, из устанавливаемых в Корее, т.к. в 

будущем на смену ему должен прийти более мощный реактор APR-1400. С самой первой заливки 

бетона в ноябре 2007 года проект идёт с опережением графика на пару месяцев. В таблице 5.2.5-1 

приведены общие сведения относительно первого энергоблока АЭС Волсонг. 

 

Таблица 5.2.5-1 Данные о проекте АЭС Волсонг, энергоблок №1 

Мощность станции брутто 1055 МВт 

Первый бетон 20 ноября 2007 года 

Загрузка топлива (запланирована) Август 2011 года 

Коммерческая эксплуатация (запланирована) Март 2012 года 

Владелец лицензии Korea Hydro & Nuclear Power Co. 

Главные подрядчики Doosan/Kopec/Daewoo 

Тип контракта Контракт разделён по компонентам  

 

Накопленный опыт: выгоды стандартизации 

После постройки энергоблоков №3 и №4 на АЭС Йонгван, благодаря чему была практически 

достигнута технологическая независимость, компания KHNP придерживалась политики 
стандартизации. Хотя в стандартную конструкцию OPR-1000 были внесены некоторые изменения 

с учётом приобретённого опыта и сделанных выводов, политика стандартизации, в общем, 

выдерживалась и для проекта энергоблоков №1 и №2 АЭС Волсонг. Таким образом, KHNP сумела 
сократить время строительства примерно на 12 месяцев, реализовав ряд строительных проектов, 

как показано на Рисунке 5.2.5-1. Благодаря таким усилиям, теперь KHNP может построить 1000-

мегаваттный реактор PWR менее чем за 52 месяца, что позволяет значительно сократить расходы 

на строительство. 
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5.2.5 Олкилуото 3 [1](HP- FIN) 

Поставщик и владелец лицензии знакомы с законодательными условиями в стране размещения 

─ Поставщик и владелец лицензии понимают схему лицензирования, регуляторную систему 

и действующие требования 

─ Критерии безопасности ясны и известны ещё до начала тендера 

─ Вопрос применения различных технических стандартов в проекте решается заранее 

─ Разрешения от властей, требуемые на различных стадиях проекта (точки задержки работ) 

известны и понятны владельцу лицензии и поставщику 

Vendor

Subcontractor

Vendor

Owner

Regulator

Owner

 

Inspections during 

and at the end of 

manufacturing

Approval of 

• Detailed design

• Manufacturing 

documentation 

Installation

Inspection

Approval of 

• Manufacturer

• Inspection Org

• Testing Org

Commissioning

Inspection

ManufacturingDesign Installation

on site

Commissioning

 

 

Проект станции  

─ Создание проекта до начала строительства – особенно это касается новых проектных 

решений 

─ Управление проектом и требованиями 

o Ясно изложенные требования к проекту и его реализации 

o Проектная конфигурация и контроль изменений 

Владелец 

Поставщик 

Субподрядчик 

Поставщик 

Владеле
ц 

Регулирующий 

орган 

Проектирование Производство Установка 
на площадке 

Ввод в эксплуатацию 

Утверждение 

 Общего плана 

 Производственной 
документации 

Утверждение 

 Производителя 

 Инспектора 

 Испытателя 

Инспекции во время и 

после производства 

Инспекция 
установки 

Инспекция ввода в 
эксплуатацию 
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o Прозрачный путь требований от уровня станции до проекта систем, сооружений и 

компонентов  

o Взаимодействие между техническими дисциплинами, а также между проектом и 

закупками 

Operational

Safety

PSAR

Systems

Components

Structures

FSAR

Others

Construction

Manufacturing

Installation

Installation 

inspections, 

Tests

Operation

Commissioning

Vendor

Vendor/

Sub contractors Sub contractors

Owner

Sub contractors

 

 

Опыт и ноу-хау организаций (владельца лицензии и поставщика)  

─ Хорошо подобранные кадры (соответствующие исследования охватывают весь проект) 

─ Ключевые должности (руководство проектом, обеспечение качества, контроль качества) 

занимают лица, имеющие опыт в строительстве и эксплуатации АЭС 

─ Необходимо внимательно руководить работой субподрядчиков  

o собственные возможности поставщика в сравнении с тем, что нужно отдать в 

субподряд  

o как выбираются субподрядчики 

o как производится работа с субподрядчиками 

o готовы ли субподрядчики к проекту? 

 

Обеспечение качества 

─ Взаимопонимание относительно требований обеспечения качества на протяжении всего 

проекта  

o регулирующий орган, владелец лицензии, поставщик и субподрядчики 

o Например, определение и классификация брака 

─ Значение безопасности и качества 

o Точно выраженная связь между важностью безопасности и требованиям к качеству 

─ Высшее руководство всерьёз заботится об обеспечении качества 

o Оно обучено, заинтересовано и использует обеспечение качества как управленческий 

инструмент 

 

Новые, усовершенствованные средства безопасности и технологии производства 

─ Освоение новой строительной или производственной технологии может занять время 

─ Первые результаты работы производства могут не полностью соответствовать 

спецификациям 

 

Проверка 
установки, 
испытания 

Эксплуатация 

Безопасность 

Другое 

Владелец 

Поставщик 

Поставщик/ 
Субподрядчики 

Субподрядчики Субподрядчики 

Системы 

Компоненты 

Сооружения 

Производство 
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Установка 

Ввод в 
эксплуатацию 
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Контракт "под ключ" 

─ Владелец лицензии всегда за всё отвечает 

o Необходимо всё контролировать и вести надзор независимо от типа контракта 

─ Подчёркивает важность точных и чётко сформулированных требований к проекту, 

производству, строительству и вводу в эксплуатацию 

o систематичное, прозрачное и прослеживаемое выдвижение требований в сочетании с  

o сильным и компетентным персоналом обеспечения и контроля качества, способным 

проверить выполнение требований 

Знакомство с аспектами культуры безопасности в строительном проекте и её понимание 

─ Безопасность и качество имеют более высокий приоритет, чем расходы и график  

─ Понимание значения работы для обеспечения безопасности, чтобы повысить у персонала 

чувство ответственности за выполнение своих обязанностей 

o Понимание и внимательное отношение к опасности – соблюдение критериев 

проектных решений, требований к проверкам и качеству 

─ Открытые доклады по вопросам безопасности и качества, обратная связь с рабочими 

o Навыки управления менеджерами низшего звена 

Надзор со стороны регулирующего органа  

─ Доверять, но проверять 

o Строгий регуляторный подход и проведение инспекций необходимы для того, чтобы 

убедиться, что рабочие характеристики и оборудование соответствуют 

спецификациям, заданным проектировщиком и утверждённым регулирующим 

органом 

o Регулирующий орган не является частью контроля качества проекта 

─ Бюрократия также означает безопасность 

─ Вопросы регуляторного плана 

o требования безопасности перед началом проекта должны быть обновлены 

o независимость регулирующего органа с большими полномочиями и средствами 

воздействия  

o наличие надлежащих ресурсов, инструментов и т.п. для выполнения работ 

o регуляторная система и решения прозрачны и понятны 

o регулирующий орган готов к интересу СМИ и общественности к проекту 

─ Международные вопросы 

o Очень полезным было сотрудничество между регулирующими органами 

(двухстороннее, с многонациональной программой NEA по оценке проектов (MDEP) и 

т.д.) 

o Службы МАГАТЭ (ИРРС, ИНИР, Pre-OSART и т.д.). 

[1] Опыт STUK в лицензировании и надзоре за новыми реакторами, конференция "ELFORSK 

konferens", 21 января 2010 года, Петтери Тииппана, директор  Государственного Центра по 

радиационной и ядерной безопасности Финляндии, STUK 
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6. Выводы и рекомендации (KS- IAEA, PK-IND) 

 

Глоссарий (из Miguel) 

Аббревиатуры 

ABWR  (Advanced Boiling Water Reactor) – Улучшенный кипящий ядерный реактор 

AE     (Architect Engineer) – Инженер-строитель 

ATP    (Authorization To Proceed) – Разрешение на продолжение работ 

BBS    (Budget Breakdown Structure) – Иерархическая структура бюджета 

BONI   (Balance Of The Nuclear Island) – Баланс ядерного острова 

BOP    (Balance Of Plant) – Неядерное оборудование АЭС 

C      (Construction) – Строительство 

CAT    (Construction Acceptance Test) – Приёмочное испытание строительства 

CHT    (Cold Hydro Test) – Гидравлическое испытание в холодном состоянии 

COD    (Commercial Operation Date) – Дата начала коммерческой эксплуатации 

COTS   (Commercial Of The Shelf) – Готовое коммерческое изделие 

EPC     (Engineering Procurement Construction) – Инжиниринг, закупки, строительство 

EPR     (European Pressurized Water Reactor) – Европейский реактор с водой под давлением 

FSAR    (Final Safety Analysis Report) – Заключительный отчёт по анализу безопасности 

HFT     (Hot Functional Test) – Функциональные испытания в горячем режиме 

IAEA    (International Atomic Energy Agency) – МАГАТЭ (Международное агентство по атомной 

энергии) 

I&C     (Instrumentation and Control) – КИПиА (контрольно-измерительные приборы и аппаратура) 

ILRT    (Integrated Leak Rate Test) – Испытание на целостность оболочки по скорости утечки  

INIR    (Integrated Nuclear Infrastructure Review) – Комплексное рассмотрение ядерной 

инфраструктуры 

IRSS    (Integrated Regulatory Review Service) – Служба комплексного нормативного контроля 

MDEP   (Mutual Design Evaluation Process) – Многонациональная программа по оценке проектов 

NSSS    (Nuclear Steam Supply System) – ЯППУ (Ядерная паропроизводящая установка) 

OSART  (Operational Safety Review Team) – Группа анализа эксплуатационной безопасности 

PAT     (Power Ascension Test) – Испытание в режиме нарастания мощности 

PC       (Procurement and Construction) – Закупки и строительство 

PIP      (Project Implementation Plan) – План реализации проекта 

PNSC    (Plant Nuclear Safety Committee) – Комиссия ядерной безопасности АЭС 

PSAR    (Preliminary Safety Analysis Report) – Предварительный отчёт по анализу безопасности 

QA      (Quality Assurance) – Обеспечение качества  

QC      (Quality Control) – Контроль качества  

RCS     (Reactor Coolant System) – Система охлаждения реактора 

SAT     (Standby Auxiliary Transformers) – Резервные вспомогательные трансформаторы 

SIT      (Structure Integrity Test) – Испытание на прочность конструкции 

SG      (Steam Generator) – ПГ (парогенератор) 

STUK    (Radiation and Nuclear Safety Authority from Finland) – Государственный Центр по 

радиационной и ядерной безопасности Финляндии 

TG      (Turbo Generator) – ТГ (турбогенератор) 

TWG    (Test Working Group) – Рабочая группа по испытаниям 

WBS    (Work Breakdown Structure) – Иерархическая структура работ 
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Определение терминов 

Сокращение 

ПРИЛОЖЕНИЕ I:  Отчёты о странах (Аргентина, Китай, Индия, Финляндия, Япония, 

Корея, Россия, Франция, Украина, Болгария)  

ПРИЛОЖЕНИЕ II:    Применение компьютерных технологий в системе управления 

строительством (HSC-KOR) 

ПРИЛОЖЕНИЕ III:   Применение подхода 6D в Японии (SK-JPN) 

ПРИЛОЖЕНИЕ IV:   Опыт строительства PHBR в Индии 
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