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核电工程设计平台同步协同应用 
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摘  要：目前核电业务呈多路线、多基地的发展趋势，加上核电工程设计工作量巨大、专业分工精细的特点，

使得异地间的相关专业在核电工程设计中出现越来越多的交叉设计，导致各专业间的提资频率越来越密集。

如何缩短各地之间工程设计数据的同步时间，甚至做到工程设计数据实时同步，是核电工程异地协同设计领

域值得研究的问题。从系统验证的角度出发，利用现有流行的虚拟化技术对核电工程专业设计同步协同进行

一次深入探索和验证，在原有设计平台架构的基础上增加一套辅助接入平台，实现远程用户接入并进行核电

工程协同设计。研究成果对后续设计生产平台升级与优化具有指导性意义。 
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Abstract: At present, the nuclear power business shows the development trend of multi-route, multi-base develop-

ment trend. Coupled with the huge workload of nuclear power engineering design and the fine division of labor cha-

racteristics, the relevant professional in different places appears more and more cross-design in the nuclear power en-

gineering design, resulting in the frequency of funding becoming more and more dense between the various profes-

sional. How to shorten the synchronization time of engineering design data between different places, and even 

achieve real-time synchronization of engineering design data is worth to study in the field of collaborative design of 

nuclear power projects. From the point of view of system verification, the existing popular virtualization technology 

was used to carry out an in-depth exploration and verification on the synergetic synergy of nuclear power engineering 

design, and a set of auxiliary access platform was added on the basis of the original design platform structure to real-

ize remote user access and collaborative design of nuclear power projects. The research results have guiding signific-

ance for the follow-up design and production platform upgrade and optimization. 
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1  引言 

目前核电工程设计平台大多基于 C/S架构，

异地各设计团队只能依靠异步方式进行设计协

同。这种异步协同方式存在一定时间的数据差

异，使用同一模型库的设计人员达到一定的数

量时，这种数据差异比较突出，数据时效性不

是很强。同时这种异步方式在专业设计初期就

要求专业分工精准，以便创建相应的模型库。

因此，这种方式导致相同区域的设计人员只能

做相同的模型，交叉设计或者异地相关专业协

助就变得比较困难。面对数据实时性较强的专

业用户需求，在实施优化网络策略、增加互联

网链路带宽和增加加速设备等措施后，用户体

验依然较差。因此，在现有互联链路传输技术

条件下，如何解决异地核电专业设计软件的数

据实时同步问题，以弥补传统设计平台的不足，

是亟需解决的难题。 

2  传统设计平台 

传统的核电设计平台采用星型架构部署方

式，异地用户分别连接本地的卫星端服务器进

行设计工作，卫星端利用异步数据同步的方式

定期与主服务器进行同步。目前，这种传统架

构的核电设计平台在设计生产过程中存在不

足，主要表现在以下几个方面：设计人员区域

移动和任务分配存在明显的局限性；跨区域数

据协同存在时延；部署时间长和管理难度大。

这些问题导致设计人员不能及时地使用异地数

据，增大了出错概率，同时也增加了沟通成本，

降低了工作效率。而导致目前这种传统设计平

台不足的主要原因：传统设计生产平台的专业

软件非常多，而大多数采用 C/S 架构设计；大

多数专业设计软件不支持分布式部署、多线程

及断点续传技术，导致传统协同设计平台不能

实现数据实时同步。 

3  平台体系架构 

3.1  平台架构 

针对传统设计平台无法实现数据实时同步的

不足，利用当前领先的信息资源池化技术和应用

发布方法，设计一套基于云平台的核电工程设计

平台架构，如图 1 所示。在本方案中的远程用户

参与协同设计过程中，宽带链路中并不传输设计

数据，只传送屏幕变化量和键盘鼠标的控制数据，

减少互联链路的数据传输量，避免带宽争用；桌

面系统和应用全部运行在数据中心，通过策略等

手段，可以禁止异地用户在协同设计时对涉密数

据下载或保存到本地，保证设计数据等涉密数据

的安全性；可以快速地部署最新系统和应用软件，

依托资源共享，降低了工程设计中的软硬件费用；

桌面系统托管于数据中心，在数据中心进行集中

的部署和运维管理，降低管理的复杂性。因此，

本方案弥补了传统设计平台在多专业、多区域设

计过程的不足。 

采用基于硬件的企业级虚拟化技术作为底层

的虚拟化架构，该架构能在底层硬件将服务器划

分成若干虚拟机，同时支持集群调度、负载均衡、

热迁移等功能，为系统的升级扩展提供良好的技

术支持。远程设计人员通过终端接入应用发布平

台进行设计工作。 

3.2  架构的优势与不足 

从平台架构分析，基于虚拟平台的三维设计生

产平台具有以下优势：利用云计算发布技术实现了

设计生产平台的后台数据同源特性，实现了各专业

实时提供资料的需求；基于“互联网+”的核电三

维设计平台，使三维协同设计平台应用范围延伸，

并可快速部署；设计软件与虚拟化平台的结合，提

高了资源利用率。特别是专业显卡分片及复用，进

一步提高了设计资源利用率，同时有效地降低了远

程传输的数据量，提高了带宽的传输效率。 

图 1 中的架构依托于现有传统设计生产平台
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的一个优化方案，主要目的是解决现有平台不能

满足实时数据同步的应用需求。此平台架构虽然

很好地解决了用户需求的问题，但在管理和技术

上存在以下不足：设计生产平台的业务连续性保

障依靠互联网链路的可靠性，一旦链路出现故障，

将导致整个异地设计协同团队的设计生产任务瘫

痪；本平台的引入增加了设计生产平台的复杂性

和维护难度，同时，整个设计生产的负载压力将

出现在虚拟平台；由于本方案是基于现有设计生

产平台的虚拟应用平台，增加了相应的软硬件资

源，提高了设计生产平台的成本。 

4  平台部署与实现 

此次研究针对远程设计用户在不影响本地用

户现有设计模式的情况下，如何实现异地三维设

计数据实时同步。在方案中利用现有虚拟化技术

对硬件资源进行池化，按照用户的岗位性质分配

资源，满足核电工程设计对信息设备的需求，同

时也最大化了资源利用率和设备性能。 

（1）GPU虚拟化技术 

GPU 性能是图形图像处理中的关键指标，

vGPU 的性能和产品兼容性等也是本次研究的重

要技术之一。利用 GPU虚拟化的 3种模式特征，

同时结合核电工程设计中的用户需求，通过对用

户专业性质梳理，精细划分设计用户需求。原则

上平面设计用户采用 GPU虚拟模式，三维设计用

户采用 GPU 共享模式，虚拟仿真用户采用 GPU

穿透模式。这种用户需求和技术模式相结合的方

式能最大化资源和性能的平衡，也能满足用户对

显卡的功能和性能需求。 

（2）桌面交付 

虚拟桌面交付控制负责新虚拟桌面的注册以

及将虚拟桌面的请求指向可用的系统。用户通过

整合的Web接口组件间接与控制器进行交互。通

过Web网站，或者通过本地安装的接收器，将虚

拟桌面交付给用户。 

（3）应用交付 

应用交付控制负责识别用户，并将其拥有的

 

图 1  改进后的平台架构 
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应用交付给虚拟桌面。应用交付是基于用户需求

实现用户桌面个性化的第一部分。通过将应用与

基本桌面镜像分离，所需的桌面镜像数量大大减

少，这就简化了维护过程。用户可以自定义自己

的个性化工作环境，系统会自动保存用户设置，

无论用户接入哪个桌面，都可使用保存的个性化

设置。用户个性化不仅具有漫游特性，而且使虚

拟桌面的装载更加迅速。 

（4）用户接入方式 

为充分利用整合平台的优势，同时尽量规避

平台缺陷等特征，可以根据项目特点确定用户接

入平台的方式。对于人数少的联合设计团队、设

计代表、分支机构等异地用户采用接入虚拟应用

平台方式进行设计协同，对独立模型设计的联合

设计团队和分支机构采用异步方式进行设计协

同。本地区域的设计用户因与数据中心处于同一局

域网内，在速度和传输安全上均可保证，因此，本

地用户可以直接访问三维设计平台进行设计协同。 

根据不同类型的设计用户采取灵活的接入模

式，实现多样化的设计协同模式，满足设计专业

对生产平台的个性化、多样化需求。 

（5）数据安全与平台可靠性 

方案设计中，所有异地用户的数据传输都通过

SSL/TLS加密，远程数据传输过程只是传输屏幕的

变化量和键盘鼠标等，并不传送实体数据，以保证

传输过程的数据安全。设计数据存储在数据中心，

设计过程中数据不落地，加强了核心数据的安全。

平台中硬件设备均采用双机模式，可以有效消除单

点隐患。同时在设计中大量采用虚拟化技术，标准

化各种软硬件配置，这种设计使得各个系统和应用

在故障状态下能快速恢复，也可以做到自动恢复。 

5  运行测试 

5.1  测试环境 

硬件资源为 2 台 x86 服务器，每台服务器配

置 2路 6核 2.80 GHz的 CPU，内存 64 GB，每台

服务器配置 2张 Nvidia Grid K2图形显卡。采用

虚拟化技术将 2 台物理机虚拟成多台虚拟机，将

Nvidia K2物理显卡虚拟成多块虚拟显卡（K200、

K240Q）的组合，结合本平台发布带 vGPU 共享

模式的Windows 7虚拟桌面。用户在深圳、上海

两地通过终端访问虚拟桌面进行工程设计。 

5.2  测试结果 

通过对不同设计生产应用系统的测试，大部

分软件均未发现兼容性问题。实验中选取了生产

平台比较常用、模型数据库比较大的三维设计软

件进行平台性能测试。数据在 50 MHz 互联网专

线条件下接入虚拟平台，表 1 是本地用户和远程

用户等多人同时对同一模型库进行设计，通过收

取问卷的方式获得的测试结果。用户在设计模型

加载和写入过程中没有长时间的等待，设计过程

中的拖拽操作无明显的拖尾现象，用户表示能接

受这种远程设计模式。 

表 1  Nvidia K2虚拟 K240Q测试 

分类 测试内容 虚拟桌面体验 

本地用户 打开程序时间 启动 70 s 

 操作功能流畅度，画图效果 与本地机器相同 

 作图、放大缩小、流畅度 与本地机器相同 

远程用户 打开程序时间 启动 90 s 

 操作功能流畅度，画图效果 与本地机器相同 

 作图、放大缩小、流畅度 与本地机器相同 

6  结束语 

本次研究是对传统设计生产平台的功能扩展

和加强，有效地实现了异地设计用户的实时协同

需求。在实现用户方便、安全、高效地参与核电

设计工作的同时也保护了现有设计平台投资。在

现有链路技术条件下，绝大多数企业网中基于 C/S

架构的应用系统，其异地协同都是一道技术难题，

而虚拟化技术是目前异地协同解决方案中比较优

秀的方案。但方案中的不足也是制约企业大规模
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应用的关键因素。综上所述，通过互联网、虚拟

化、云计算技术建立核电工程设计平台，不仅可

以实现设计资源合理有效的分配，提高设计软硬

件的利用率，也能实现异地之间设计数据同步协

同、提升用户设计体验，实现不同专业间的实时

提供资料需求。 
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