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Modernizacia systémov ochrany
a riadenia jadrovéeho reaktora

V ramci modernizécie jadrovej elektrarne V2 v Jaslovskych Bohuni-
ciach sa modernizuji aj systémy patriace do skupiny SORR (Systém
ochrany a riadenia reaktora). SORR slzi na ochranu a riadenie akénych
¢lenov reaktora — pohony kaziet HRK v beznych i havarijnych stavoch.
Systém HRK zabezpecuje riadenie vykonu, kompenzaciu reaktivity
a odstavenie reaktora riadiacimi kazetami. Kazety HRK maju funkcie
havarijné, riadiace a kompenzacné. Pohyb tychto kaziet umoznuju
elektromechanické zariadenia — pohony kaziet HRK. Kazda kazeta ma
svoj vlastny pohon. Na reaktore sa nachadza 37 pohonov. Kazety st
rozdelené do Siestich skupin. Kazda skupina ma v aktivnej zéne reak-
tora pohony rozdelené rovnomerne do tvaru Sestuholnika (obr. 1).

Systém RCS (Reactor Control System) je jednym zo skupiny systémov
SORR. Jeho tlohou je regulacia vykonu reaktora v energeticky vyuzi-
telnych medziach — energopasmach. Systém (regulator) RCS pracuje
v troch zakladnych rezimoch — ,N*, | T*, ,S“. V rezime ,N“ (rezim
stabilizacie vykonu reaktora) je regulovany vykon reaktora na zaklade
Ziadanej a skutocnej hodnoty neutrénového toku redundancie 1,2,3
vsetkych ionizacnych komér energopasma. V rezime ,,T“ (rezim stabi-
lizacie tlaku v HPK — hlavny parny kolektor — zmenou vykonu reakto-
ra) je regulovany vykon reaktora prostrednictvom regulacie tlaku
v HPK, ktory sa formuje vyberom z troch signalov tlaku v kazdom pol-
kolektore. V rezime ,,S“ (strazny rezim) je vykon reaktora stabilizova-
ny posobenim teplotnych koeficientov.

Regulator reaktora je trojkanélovy. Vystupnym akénym signalom regu-
latora s povely na pohyb kaziet pracovnej skupiny HRK dole alebo ho-
re po vybere 2z3, ¢o znamena, ze povel je vydany len vtedy, ak ho vy-
daju minimalne dva kanaly regulatora stcasne. Systém RCS reguluje
vykon reaktora pohybom kaziet HRK 6. skupiny.

Riadiacimi jednotkami kanalov regulatora si PLC SIMATIC S7-400.
Osadené st procesorovou jednotkou CPU 414-2DP, komunikaénym
procesorom pre Industrial Ethernet a kartami na pripojenie vstupnych
a vystupnych signalov. Kazdy kanal je napajany zo samostatného systé-
mu zalohovaného napédjania elektrarne. Jednotlivé kanaly sG navzajom
synchronizované cez zbernicu MPI, ktora slizi na vymenu Gdajov po-
trebnych na koordinované riadenie jednotlivych kanalov regulatora.
Merania vstupujice do algoritmu regulatora st snimané viacnasobne
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a spracuvané v regulatore tak, aby ich vypadok nezastavil regulacny
proces. Regulator pracuje s periédou vzorkovania 50 ms.

Sucastou regulatora su aj vykonné PC stanice (vizualizacnd, archiva¢na
stanica a tester) na monitorovanie ¢innosti kanalov regulatora, nasta-
vovanie ich parametrov a tiez na archivaciu vybranych veli¢in (obr. 2).
Prepojenie vizualizaéného a archiva¢ného pocitaca so sietou Industrial
Ethernet je zabezpecené na strane PC sietovou kartou Siemens Indu-
strial Ethernet CP 1613.
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Obr.2 Topolégia siete

Pre vizualizaén( stanicu je pouzity softvérovy produkt kategérie SCA-
DA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition/Human-Machine
Interface) InTouch v.9.5 od firmy Wonderware, ktory umozuje v reél-
nom ¢&ase sledovat a reagovat na priebehy operéacii prostrednictvom
nazorného grafického znazornenia. Aplikacia InTouch je prevadzkova-
na na operacnom systéme Windows XP. Vizualiza¢nd stanica umozniu-
je monitorovanie ¢innosti kanalov regulatora a nastavovanie vybranych
parametrov regulatora. V jednotlivych vizualizacnych schémach su
zobrazované hodnoty vstupnych a vystupnych signalov, vnitorné stavy
a hodnoty algoritmu regulatora a autodiagnostické signaly regulatora.
Systém popri monitorovani a zbere dat obsahuje aj alarmovy systém.
Z vypisu alarmov mozno identifikovat pripadnd poruchu, ako aj spatne
analyzovat vsetky tkony spolu s ¢asmi vzniku (loguju sa zasahy opera-
tora do systému, napr. zmeny parametrov regulatora). Zmena zasad-
nych parametrov regulatora je podmienena urcitou Uroviiou pouziva-
telskych prav.

Systém RCS poskytuje autodiagnostiku na detekciu jeho internych po-
rach (napr. poruchy CPU, MPI rozhrania, I/O kariet regulatora), ktoré
st v pripade ich vzniku zaznamenané riadiacim systémom, signalizova-
né na vizualiza¢nej stanici a ukladané do archiva¢ného systému.

Prezentacia vybranych parametrov regulatora je mozna aj v grafickej
podobe, v grafoch a tabulkach. Tuto prezentaciu umoziiuje sw nastroj
Active Factory (tiez od firmy Wonderware). Wonderware ActiveFac-
tory je sada klientskych aplikacii, ktora umoznuje data ulozené v histo-
riza¢nej procesnej databaze Wonderware Historian menit na informa-
cie v podobe casovych grafov (trendov) alebo reportov a spristupriuje
ich prostrednictvom kancelarskych aplikacii z rodiny Microsoft Office
(MS Excel, Word ai.).
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Obr.3

Archivacia vybranych parametrov regulatora (vybrané vstupné a vy-
stupné signaly, vnitorné stavy regulatora a poruchové stavy riadiaceho
systému) je zabezpecena nastrojom Wonderware Historian (pévodny
nazov IndustrialSQL Server) od firmy Wonderware, pracujicim pod
OS Windows Server 2003. Wonderware Historian je vysokovykonna
relaénd databaza pracujlca v redlnom ¢ase; jej sucastou je Microsoft
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SQL Server, ktorého vykonné dotazovacie rela¢né jadro poskytuje
otvoreny univerzalny pristup k ulozenym datam. Archivacia sa vykona-
va v sUlade s periédou vzorkovania regulatora.

Prislusenstvom regulatora je i tester (samostatny pocita¢ s /O kartami
— analégovymi a binarnymi vstupmi a vystupmi). Testovaci sw bezi pod
OS Windows XP; umozniuje preverenie funkcie kazdého kanala regula-
tora samostatne, ako aj ich vzajomnud stdinnost simulaciou vsetkych
analégovych a binarnych vstupov regulatora. Simulator sa pripaja na
vstupy a vystupy analégovych a binarnych kariet riadiaceho systému.
Jeho pripojenie sposobuje elektronické odpojenie realnych vstupov
avystupov regulatora a tym umoziiuje simulovat spravanie systému
v réznych prevadzkovych stavoch.

Uvedené SW a HW riesenie prinasa vyrazné skvalitnenie obsluhy, diag-
nostiky a riadenia vykonu reaktora, postavené na kvalitnej hardvérovej
platforme (PLC — Simatic S7, Siemens, PC-intel a HP server), ako aj
na softvérovych produktoch od firmy Wonderware (InTouch, Active-
Factory, Wonderware Historian). RieSenie je zalozené na overenych
a otvorenych svetovych Standardoch s moznym jednoduchym rozsire-
nim a s otvorenou moznostou komunikacie s inymi systémami.

SW vybavenie, vyrobu a dodavku regulatora vykonu reaktora (obr. 3)
zabezpecovala spolo¢nost PPA Energo, s.r.o.
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