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Organisation der Steuerunq des 1000 MW=Blockes

14 Allgemeine Konzeption des Automatisierten Systems fOr die
Steuerung des technologischen Prozesses. (ASU TFP)

a

Der Automatislerungsumfang des Blockes ist auf die Anwendung
einer méglichst umfassenden automstischen Steuerung der tech=
nologischen Ausristungen orientierty )

Zu diesam Zweck sind im Block vorgesehsn:

- Dis automatische Regelung der blockeigénen technologischen
Parameter beim Betrieb des Blockes entsprechend dem vorge-
gebenen Dispatcharplan oder entsprechend seiner Anderungy

- Die automatische Regelung und diskrete Steuerung beinm An=
fahren des Blockes aus dem kalten, dsm noch nic% abgekihl=
ten oder heiBen Zustand, beim planm&Bigen Abfahrsn des Blockes
mit oder ohne Restwirmeableitungi bei Anderung der Zusammenw
setzung oder des Bestandes der im Betrieb befindlichen Ause~
ristungen, N ’

- Das automatische Reduzieren der Leistung des Blockes oder
seines Anhaltens beim Auftreten von Havariesituationesn am
8lock oder im Energiesystem, ) ; : ’

- Das automatischa Ausfihren von Schutzoperationen ianerhalb
der Anlage oder einzelner Aggregate.

Das Einschalten und der automatische Betrieb von Systemen zur
 Gewdhrleistung der Sicherhelt,

Dabei Ubernimmt der Anlagenfahrer folgende Rolle:

~ Allgemeine Kontrolle des Betriebes der Ausristingen und techni=
schen Mittel des ASU TP; um Abweichungen der Regime von den
vorgegebenen Normwerten z@ erkennen und Entecheldungen zur
Behebung der Abweichungen zu treffen, sowls Treffen von Ent-
scheidungen; die auf die Steigerung der Effektivitdt des Bew
triebee des Blockes gericitet sind, ‘ -

- Wahl des Betrisbsregimes der technischen Mittel, Einschalten
der technischen Mittel (Anfahren); erforderlichenfalls Be~-
teiligung am Einfahren der Steuerungsprogramme im halbautow
matischen Regime. ) . :

- Priifen der Ausréistungen und Mittel des ASU TP auf ihre Bereit-
schaft zum Anfahrenj unter Beteiligung von Hilfspersonal durch=-
zufihren von nichtautomatischen Arbeiten,; die mit der Vorbe-
reitung auf die Inbetriebnahme sowie auf das Anfahren nach

arfolater Reparatur von Ausristungen zugammenhangensy
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- PriGfen des Zustandes der Ausristungen nach Havariefallab-
schaltungen und Treffen von Entscheidungen Uber die Fort-
setzung des Betriebesuy '

- Wahl der Zusammensetzung oder des Bestandes der Augristungeny
dis sich nicht in Betrieb befinden (Reserve und Reparatur)
Wahl der Betriebsfolge von Mechanismen, die das automatische
Einfahren der Reserve vornehmen (AWR) o : .

~ Feststellen von Mangeln an technischen Mitteln des ASU und
@inzuziahen von Spezialisten zur Bessitigung der Méangel
{Sfavicebetreuung der techmischen Mittel des ASU) -

Der Hauptarbeitsplatz fir die Steuerung des Blockes i1st die
Blockschaltwarte (B Sch U)y die sich im Umbau des Reaktorsseals
an der Seite befindety die am Maschinensaal an der Markierungs-
stelle + 6,6 m anschlieBt, In der Blockschaltwarte 'ist die
standige Anwesenhelt des folgenden Betriebspersonals vorgesehen:

-~ Der Schichtleiter des Blockes (Blockleiter) _ .
Er fohrt ole Gesamtleitumg des Schichtpersonals des Blockes
durch, Gbt die unmittelbare KoAtrolle zur Einhaltung des vor-
geschenen Betriebsregimes aus, Koantroiliert den Zustand der
Sicherheitssysteme und ihre Funktion und kontrolliert das
Strahlungsverhalten des Blockes. -

- Der Anlagenfehrer des Reaktorsaals {(Reaktoroperator)

- Der Anlagenfahrer des Maschinensaals und des elektrotechnischen
Teiis des Biockes (Leitstandsmaschiaist)

Dag wichtigste Mittel zur Informationsdarstellung in der Block-
schaltwarte sind die Displays des Rechnersystems (Steuerrechner-
gystem UWS)J T ‘

Das wichtigste Steuermittel ist die Anlage der Funktionsgruppen=
stguerung  (FGU). Ein Anfahren des Blockes chne inbetriebgenommene
UWS und FGU ist nicht veorgesehen, ; ’

Bei Ausfall des UWS kann der Block eine begrenzte Zeit im Basisre-
gime weiter betrieben werden. Wird der Betrieb des Stauerrechner-
systems nicht wieder gufgenommen, so erfolgt ein normales Abfah-
ren des Blockes; wozu in der Blockscheltwarte ein notwendiges

MaB an individuellen Kontroll=- und Steuermitteln vorgesehen ilsty
Der Havariestopp des Reaktors (im Falle einer Beschédigung oder des
Ausfalls der Blockschaltwarte) sowie die Gewidhrleistung der Reak~
torsicherheit, die Kontrolle und die Restwirmeableitung erfolgen
aus der Reservesteuerwarte (R sch U), Fur die Reservestesuerwarte
ist kein standiges Dienstpersonal vorgesehen, Kontrolle und Steus-
erung erfolgen in der Reservesteusrwarte (Reserveschaltwartd)

Gber individuelle Mittel. ' -

Die Steuerung der Hilfsausristungen {Liftung, Behalter, Kihl=-
maschinen u.a.) erfolgt Uber lckale Stuerwarteny

Der ASU TP des Blockes erflillt Informations- und Steuerfunktionens
Die Informationsfunktion besteht im Sammeln, Verarbeiten techno-
logischer Informationan und in der Darstellung dieser Informa-
fionan in verschiedenen Funktionsgebawdemsubsystemen fUr das
operative Bedienungspersonals ) '



Die Steuerfunktionen bestehen in der Formierung veon Steuerungs-
wirkungen auf die Ausristungen des Blockes.

Zum ASUTP gehdren folgende Funktiomssysteme:

= 2ur technologischen Kontrolle, einschl, Steuerreschaersysten
- Reaktorinnenkontrolle und Kontrolle des Neutronenflusses

- zur technologischen Strahlungskontrolle

-~ zur attomatischen und Fernsteuerung

- zur automatischen Regelung

- zur technologischen und Havariefall-Anzeige

- zum Schutz

- zur opsrativen Verbindung

-~ Hilfssubsysteme

In welteren werden Zweck und Funktion der o. g. Subsysteme be-
k_lancﬂt .

-

2. Subsystem zur technologischen Keatrolle

Dieses Subsystem gewihrleistet fir alle Betriebsregime der
Blécke des Sammeln der lasufenden Informationen Uber den Verlauf
des technologischen Prozesses, gewdhrleistet die Verarbeitung
dieser Informationen zur Ubertraging an andere Subsysteme so=-
wie die Darstellung der Informationen fiur das Bedienungspersonal
(unter Verwendung individueller Gerate), o :

Zum Subsystem fir die technologische Kontrolle gahérenrauch das

Steuerrechnersystem und die Mittel fiar die Informetionsdarstel-
lung in den Schaltwaten. '

3. Block-Steuerrechner-System (UWS)

Das Block<Steuerrechner<System dient zur Verbesserung der tech-
nisch-6konomischen Kennziffern des Blockbetriebes durch automa-
tisiertes Sammeln, Verarbeitem und Darstellen von Informationen
iiber den Verlauf des technologischen Frozesses, den Zustand und
die Betriebsregime der techmologischen Ausristungen, zur Diag-
nostik im Havariefillen in hoher Qualitdét, systematisiert und
zusammengefadt, in einer optimalen Form fir das operative Bedie-
nungspersonal, d, h., es gewdhrleistet das velle Zusammenwirken
des operativen Bedienungspersonals mit dem technologischen Ob-
jekt. '

Das UWS ist nach folgenden Prinzipien aufgebaut:

- Dezentralisiertes Sammeln und Vorverarbeiten der Daten auf
niedrigster Ebene;

-~ zentrale Anlagen fir die Datenendverarbeitung;

- Anlagen zur Darstellung der Informationen euf Farbdisplay
(ELI) ;

- Registieranlagen.
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Als Anlage fir den normalen Betrieb fihrt das UWS folgends Funk-
tionen aus:

- Saﬁmeln,:Verarbeiteu und Darstellen der Informationen Gber die
unmittelbar gemessensn Parameter.

- Empfang (in analoger und digitaler Form, in Form diskreter
Signale, Impulse), Verarbeitung und Darstellung der Informa-
tionen aus anderen Systemen, die zum ASUTP des Blockes ge-
héren. ‘ ’ ‘

= Technologische Anzeige der von der Norm abgewichenen gemesse-
nen und errechnete Parameter sowie der Parameter, dis aus an-
deren Systemsn eingespeist wurden.

-~ Berechnung und Uarsatellung der Informationen iGber nicht unmit-~
telbar meBbare technologische und kernphysikalische Parameter
und Kennwerte sowie Uber technisch-8konomische Kennziffdrn.

- Sammeln, Verarbeiten uad Darstellen von Informationen aber
Zweipositionsgeben (Stellung von VerschluBarmaturen, Zustand
der Aggregate, Mechanismen, Schutzverrichtungen).

- Registrierung der gemessenen, arrechneten und eingegebenen Pa-
remeter aus anderen Subsystemen {periodische Werte und Ab-
weichungen). -

- Registrierung der Funktionsfolge von Schutzvorrichtungen und
Verriegelungen, des Zustandes der Mechanismen, der Stellen,
von Armaturen, der Handlungen der Anlagenfahrer zur 8locksteus-
rung sowie der fir die Analyse von 8ituationen erforderlichen
Parameter aus Vorhavarieperioden, aus Perioden der Havarie-
entwickiung und ihrer Beseitigung im realen ZeitmaBstab,

- Diagnostik des Zustandes der wichtigsten technologischen
Ausristungen

-~ Ausgabe von Ratschligen an dea Anlagenfahrer zur Einleitung
operativer Handlungen.

Fir die Darstellung der Informationen in alpha-numerischef und
in graphischer Form werden graphische Farbdisplays verwendet.

Auf den Bildsdhirmen erscheinen die Werte der unmittelbar ge-
messenen, berechneten und aus anderen Subsystemen eingegebenan
Parameter, der Zustand der Armaturen und Ausristungen, der Uffnungs-
grad der Einstellventile, die Abweichung der gemessenen und dcer
berechneten Parameter, ' )

Die Informationen konnen in Tabellenform, als graphische Dar-
stellung, als Kartogramm, Hystogramm, Fragment, Mnemoschema usw,
dargéstellt werden.

Die Anzeige der von der Norm abgewichenen Parameter besteht im
Vergleich der Werte der Gruppe der gemessenen, berechneten sowie
aus anderen Systemen eingegebenen Parameter im UWS und in der

Ariomala wam Zianolan thar dias Ahwainchouna deor Parameter wvaon dan
AUSHRCT VWU Calgiiuiailiy weiSd AT TNt am T Tw Ry e F R weari o wmowe R ¥ LEiE  emerrw

zuldssigen Grenzwerten,
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Im UWS werden sowohl konstante als auch variable (fir die Inbe-
triebnahme, den Stopp) Sollwerte vorgesehen. Die Information Uber

die abgewichenen Parameter wird dem Anlagenfahrer geliefert. Das
bedeutet, daB Abweichungen eines beliebigen Parameéters dem operati-
ven Bedienungspersonal in Form eilner’ gesondarten Liste der abweichen-~
den Parameter unabhingig davon angezeigt werden, welcher Abschnitt
vom Anlagenfahrer gerade kontrolliert wird, AuBerdem erfolgt eine
Anzeige Uber das Abweichen dss gemessenen Parameters von der Norm

auf dem Bliadschaltbild oder anderen Tableauarten, die auf ELI rea=-
lisiert werden,

ELYI werden auch fir die Information Uber:den Betrieb des Systenms

der Funktionsgruppensteuerung verwendet, In diesem Fall werden auf
dem ELI sowohl technologische Informationen angezeigt, die die
Erfullung jeder Etappe oder eines jeden Schritts der Steusrungs~
handlung kennzeichnen, als auch Informationen, die die Grinde fir
eine Anderung der Erfillung der Etappen oder Schritte der FGK er-
ladutern, Ebenso werden auch Ratschlage fur das eperative Bedienungs-
personal gegeben, um erforderlichenfalls manuelle Handlungen’ zwischen
einzelnen Etappen auszufihren.

Das Registrieren der gemessenen und berechneten Parameter bestént
im Ausdrucken numerischer Daten Uber die gemessenen und berechneten
Parameter suf Karten aoder auf ?aplerstrelfen mit entsprechenden
DrucLern.

Im U sind folgende Ausdrucke vorgesehen:

periodische und Abweichungen.

Das periodische Ausdrucken erfolgt nach bekanntem vorgegebenen
Programm mit festgelegtem Ablauf des Abfragezyklus einer Pareameter-
gruppe in digitaler Form mit Angabe der Dimension und 8ezelchnung
eines jeden Parameters.

Des Ausdrucken der abgewichenen Parameter erfolgt sowochl zum Zeit-
punkt des Auftretens der Abweichung als auch beim Eintreten des
Parameters in den Normbereich sowie mit der vorgsgebenen Periodi-
zitat des Wertes des abgewichenen Parameters.

Ausgedruckt werden GréBe, Bezeichnung und Oimension des Parameters
und der Wert der jeweiligen laufenden Zeit.

Die Registrierung der Betitigungsfolge von Schutzvorrichtungen, des
Zustands der Ausrdstungen und der Handlungen der Anlagenfahrer
besteht darin, daB U¥S und FGY mit Drucker die Betéatigungszeit der
Schutzvorrichtung, die Anderung des Zustands der Ausrustung und
Handlungen des Anlagenfahrers auf ein Auslisesignal hin fixieren.
Die Registrierung erfoldt fir die einem Havariefall vorangehende
als auch fir die Zeit, die zur Stdrungsperiode gehort,

Die Berechnung und Kontrolle der unmittelbar nichtmeBbaren kern-
physikalischen, warmetechnischen und technisch~8konomischen Kennwer~
te und Parazmeter besteht in der Berechnung der Werte einer groBen
Zahl nichtmeBbarer Parameter nach zuvor asufgestellten Programmen,
die im peripheren oder im Operativspsicher enthalten sind, im UWS
suf der Basis der laufend vom Objekt eingehenden Information.



Das UWS fohrt folgende Berechnungen aus, die mit der Bestimmung
wirmetechnischer, technischwdkonomischer und kernphysikalischer
Parameter und Kennziffern zusammenhéngen: '

= Berechnungen, die sich auf Reaktorinnenmessungen beziehen, dis
auf Blockebens ausgefihrt werden,

- Bereéhnungen technisch-dkonomischer Kennziffern des Blockbe-
trisbes und des Betriebes einzelner Anlagen.

-~ Berechnungen komplexer Parameter (Fiullstands- und Verbrauchs-
rechnungen mit Eingabe von Temperaturkorrekturkosffizienten,
Geschwindigkeit wvon Parameterdnderungen, Temperaturdifferenzen
und mittlere Temperaturen, Wirmeleistungen der einzelnen Aus=-
ristungen) . N ' '

- Berschnongen, die mit der Diagnostik des Zustands der Ausri=-
stungen zusammenhéngen. ' :

- Formierung von Signalen zur Feststellung der Primdrgrinde des
Bestatigens ven Havarieschutzvorrichtungen oder Zustandsénderun=-
gen ven Ausristungen usw. ' -

- Berechnungen, die mit der Informationsibertragung auf KKW-Ebene
zusammenhangen.

4. Subsystem fir die Reaktorinnenkontrolle und die Kontrolle des
Neutronenflusses

Dieses Subsystem dient zur Messung der Parameter, die den Zustand
der aktiven Reaktorzone beschreiben, zur Vorverarbeitung dieser
Daten und zur Ubertragung an das Subsystem Tur den Schutz, der au~
tomatischan und Fernsteusruag, der automatischen Regelung der
technologischen Anzeige sowie Ubertragung der vorverarbeiteten
Daten an das UWS und das operative Bedienungspersonal,

Uieses Subsystem erméglicht den zuverléssigen und sicheren Betrisb
des Reaktors, in dem die Kontrolle der kernphysikalischen und
warmetechnischen Parameter des Reaktors, die Diagnostik seines
Zustandes, dies Abgabes von Signalen zur Steuerung der Gesamilel~
stung und der Verteilung der Energieabgsbe im Reakr sowie die For-
mulierung der Signale flUr den Schutz des Reaktors durch die auler-
halb des Reaktors imstallisrten Ionisationskammern gewdhrleistet
wird, ' ) -

Das Subsysten wird im Bereich der Reaktorinnenkontrolle an der
Apparatur SWRK des Typs “Hindukusch-I" realisiert, das folgende
Funktionen erfillt: -

-~ Sammeln und Verarbeiten von Informationen Uber die Kontrollpa-
rameter,

- Darstellen der operativen Information lber die Verteilung der
Neutronenstrome im Volumenbereich der aktiven Reaktorzone, die
Verteiluag der Energieabgabe, der Temperatur der Breanslemenie und =
des Wiarmetrigers, des Ausbrands der Brennelemente, der Akkumula-
tion von Schlacken, Uber den Wert Reaktivitdtsreserve und ~bilanz,
den Zustand (und prognostizierten Zustand) der aktiven Zone und
des ganzen Reaktors, die Prognose von Verinderungen der wichtig-
sten Parameter das Reaktors im wvorgegebenén Betriebsregime.



Zweli Betriebssysteme der Reaktorinnenkontrolle sind mdglich:

Erstens Betrieb gemeinsam mit dem UWS des Energieerzeugungssystems.
Dabei grfolgt die Datenvorbereitung und ihre Vorverarbeitung sowie die
Ausfihrung einer Reihe operativer Programme, deren Ausféhrung im
Bestand des UW3 erschwert ist.

Zweitens ist ein autonomes Betriebsregime mbglich, wobei eine ver-
einfachte Berechnung der wichtigsten Parameter des Reaktors mit Aug-
gabe der Ergebnisse am ELI und am alphanumerischen Drucker erfolgt,
die zum System der Reaktorlnnenkontrolle (WRK) gehdren.

In ersten Betriebsregime werden im UWS operative Berecnnungen sus-
gefihrt, die fir eine volle Kontrolle dar aktiven Zone und fir die
Vorbereitung der Dzten zur Optimalen Steuerung notwendig sind. .
AuBsrdem werden im Rahmen des UWS nichtoperative Berechnungen duch-
gefihrt, die zur Umrechnung konstanter Koeffizienten notwendig sind,
welche in operativen Berechnungen Verwendung finden.

Fir daes WRK-~System wurde eins Struktur mit zwei WRK-Apparaturen
"Hindukusch-1I" angenommen, deren Prozessoren lber elnen speziellen
Datenaustauschblock verkoppelt sind, Dieser Block sicnert im auto-
fomen Betriebdéregime der Apparatur einen =zweiseitigen Informations=-
austausch fir die Daten, die vom jeweiligen Prozessor aufgenommen
wurdeny, um sie in den Rechenprogrammen zu verwenden und auf ELI auszu=-
geben, die zur WRK-Apparatur gehdren. Ebenso kann bei Ausfall eines
Prozessors die 5 euerung des Betriesbs der ganzen Apparatur dugch

den zweiten Prozessor einschliefflich Sammeln und Verarbeiten der
eingehenden Informationen Gbernommen werden, .

Zum WRK-System gelangen Signale Gber den Neutronenftlull aus den ent-
sprechenden Warnschutzgebern (DPS), Uber technologische Parameter

aus dem Subsystem fir die technologiscne Kontrolie, aus dem SUS-
System und aus dem AKNP-System {Apparatur fir Neutronenfludkontrolle).
Den Teil der Kontrelle des Neutronenflusses betreffend wird das Sub-
system auf der Apparatur AKNP des Typs "Dalar realisiert, welches
folgénde Funktlonen erfullt: , -
Messen, Formieren, Vergleichen mit den Sollwerten und Ausgabe der
Signale Uber das Niveau der Gesamtleistung des Reaktors und liber

die Meﬁgéscnwindigkeit (Periode) im Anfahrbereich, lUber den Gesamtleis=
tungsstand, dber Ortliche Leistungswerte des Volumens der aktiven

Zone und ilber die Geschwindkgkeit veon #Anderungen des Gesamtlelstungs—
standes (Periode) an das Subsystem des Reaktorschutzes

Uie Apparaturen zur Kontrolle des Neutronenflusses sichern die
Messung des Neutronenflusses in drei Bereichen:

im Bereich der Quelle i
im Zwischenbereich und
im energetischen Bereich,

wobei sich die MeBbereiche gegenseitig Uberdecken,

Im Projekt wurde eine Struktur mit drei Unterkomplexen der AKPN-
L S A ey Puao d P gy [ R ;Jﬂlg o omaa z\nliﬂ'&-hlnnnn o4
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gewdhrleisten dss Farmieren von Signalen fir den ihnen jewells zuge-
ordneten Satz von Havarlaschutzvorrichtungen. Belde liefern Signale
an den vorbeugenden Schutz, die Regelung der Leitungsbegrenzung
(ROM) und die Leistungsregelungsautomatik (ARM} und sichern die

Anzeige und Registrierung in der Blockschaltwarte und in der Reserve-
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schaltwarte fir alle drei Berelche. Der dritte Unterkomplex der
AKPN=Apparatur sichert die Anzeige und Registrierung des Neutronenflus-
ses in der Blockschaltwarte und in der ﬁeserveschaltwarte nur fir den
Bereich der Quelle.

5. Technologische Strahlungskontrolle

Auf Blockebene werden Informuationen Uber den Strahlungszustand an

das Steuerrechnersystem aus dem zentralen Informations~MeBsystem

der Strahlungskontrollé des Blockes (ZIISRK) @Gbertragen. Dabei

enthalt der Anlagenfahrer in der Blockschaltwarte die Information dGber
die Parameter auf Displays, die den Blockbetrieb kennzeichnen (Akti=-
vitdt des Warmetrégers des ersten Kreislaufs, Aktivitét des D _mpf-Luft-
gemisches hinter den Einspritzdiisen der Turbinen, Aktivitat d8s Spilwas-
gers des zweiten Kreislaufs, StrahIUﬂgssituatlon in den Raumen des stren
gen Regimes).

AuBerdem befinden sich an den Schialtwarten des Systems zur Gewihr-
leistung der Sicherheit individuelle Schreiber fur die Aufzeichnung

der MeBwerte die auch bei Ausfall des ZIISRK funktionieren milssen.

Beim Uberschreiten der Sollwerte setzt eine Rufsignalanlage in der
Blockschaltwarte und in der Reserveschaltwarte ein.

6. Subsystem der automatischen und Fernsteusrung

Das Subsystem der sutomatischen und Fernsteuerung dient zur Aus-
fuhrung von Handlungen an technolegischen Ausristungen zu allen
Eetrieasreglmen des 8lockes, d. h. zur Auysfibrung diskreter Arbeits-~
génge: einschalten (Abschalten), &6ffnen (sohlleBen), zugeben (ver-
ringern).

Dieses Subsystem umfealt einen Komplex technischer Mittel, die fir
alle Betriebsregime des Blockes die asutomatische und manuelle
Steuerung der Haupt~ und Hilfssusristungen und die Darstellung der
Informationen Gber den Verlauf des technologischen Prozesses und
den Zustand der Ausrustungen gewadhrieisten,

Die Mechanismen des Blockes werden in Schutz-, Ortungsanlagen und
in Anlagen fiir den normalen Betrieb unterteilt,

Im Zussmmenhang damit kénnen die Steuerungsobjekte, auf die durch
das Subsystem fir die automatische und Fernsteuerung eingewirkt
wird, in drei Gruppen unterteilt werden:

~ Zu der ersten Gruppe gehBren besonders wichtige Steuerungsobjekte,
die mit dem System zur Gawdhrleilstung der atomaren Sicherheit zu-

sammenhingen, sowie Ubjekte, die flr die Notabschaltung des Blockes
in allen Regimen eines beliebigen Zustandes notwendig sind.

- Zur zweitan Gruppe gehdren Steuerungsobjekte, auf die zur Fihrung
des normalen technclogischen Prozesses einzuwirken ist. Ein Aus=
fall der Steuerung dieser Objekte kann zur Notwendigkalt der Ab-
schaltuno des Blockes fuhren.

~ Zur dritten Gruppe gehdren die Steuerungsobjeicte, die fur den nor-
malen Betrieb erforderlich sind, jedoch beim Ausfall ihrer Steue~
rung der Block noch hinreidhend lange betrieben werden, die Abschal-
tung elnzelner Ausristungen aber suftreten kann.



Es werden die folgenden Steuerungsausristungen vorgesehen:

-

<= Funktionsgruppensteuerung
- ipdividuelle Steuerung

~ Anruafsteuerung

- Gruppensteuerung

Die Funktiongggggggnsteuezgﬂg ist das Hauptverfahren zur Steuerung

der technologischen Ausrustungen des Blockes von der Blockschalt~

warte aus. Bei diesem Steuerungsverfahren wird der griBte Teil der
Elemente der Blocksteuerung/Mechanismen, Schieber, Stellorgane/

in eine Gruppenreihe verbunden und im ProzeB der Blocksteuerung
wird nicht auf jedes Element im Einzelnen sondern auf die Gruppe
im Ganzen eingewirkt. Die Funktionsgruppe ist ein Komplex tech=
nolegischer Ausristungen (Mechanismen, Schieber, VerschluB= und
8tellorgane, automatische Regler, Warmetauscher, Behdlter u, 8.)s
die zur Ausflhrung geschlossener technologischer Funktionen die~
nen und in einem Algorithmus vereinigt sind. ' B

Die Funktionsgruppensteuerung umfaBt eine Reihe technologischer
Systeme des ersten und des zweiten Kreislaufs des KKW. '

Im folgenden wird eine Beispielliste der Funktionssysteme gege=-
ben:

i, Kreislauf

- Hauptumwilzkreislauf

~ System fir die Restwarmeableitung bei Notabschaltuang (im Hava-
riefall) '

- épﬁl- und Zuapeisesystam

- System der organisierten Lecks

- Entgasungssystem -

- Destilletsystem

- Restwirmeableitung ans dem Abklingbecken
- Zwischenklhlkreislaufsystem.

- Beh&lterwirtschaft

- S@A I

- SWA II

- Spezielle Kanalisation

Tufbinenanlaga

- Hauptdampfleitungen
- Vorwidrmer-Absecheider
- EntwiAsserunn

- Dichtung

-~ Kondensatsystem
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Einspritzanlage
Schmierdlversorgung
Wellendrehvorrichtung
Ulversorgung fir die Regelung
NDVS

HOVS

£

Hilfssysteme des 2, Kreislaufes

- Hauptdampfleitungen

- Dampfversorgung fir Eigeabedarf und technologischer Konden=-
sator

- Speisewasserrohrleitungen
= Turbospeisepumpen

- Entgaseranlage
—'Generaterhilfsausrﬂstungeﬂ

Jede der genannten Fuaktionsgruppén ist hinreichend umfangreich,
Einige bestehen aus mehreren Untergruppen. Néhere Angaben sind dem
Ausfihrungsprojekt zu entnehmen,.

Die vorgesehene Steuerungsorganisation geht von einer dezentralen
Hierarchie aus, Die Steuerung der Ausristungen wird in zwei Ebenen
gegliedert, )

Die erste Steuerungsebens sieht die Mdglichkeit zur Steusrung
eines jeden Stellorgans auf Befehl von der Fernsteuerung, der
Programmsteuerung, dem Schutzsystem, der Verriegelungen mit vor-
gegebenen Handlungspriorititen war. i

Zur ersten Ebena gehéren aueh Anlagen, die die Ausfuhrbng von
Schutz- und anderen Verriegelungen eines jeden Betriebsreglmss
gewshrleisten, ohne die der Betrieb der Ausristungen unzuldssig
ist, '

Weiterhin gehéren dazu die Stellorgans, die uamittelbar die Kraft-
stromkreise des Stellmechanismen schaltsn,sowie individuelle
Schaltbldcke von Stellorganan, Die. logischen Hauptfunktionen dieser
Schaltbldcke der-ersten Ebene sind:

=~ Annahme eperativer Befehle von vérschiedenen Anlagen der Sub-
systeme fir die automatische und Fernsteuerung uad des Schutz-
u nd Verriegelungssystensy : -

- Abgabes von Befehlkn an die operativen Kreiss der Stellanlagen,

- in erforderlichen Fallen Sicherung der Handlungsprioritat,

- Abgabe der erforderlichen Informationen an die Steuerungsanla-
zwniten Ebenas an dis Subavstema der Schutz- und Var-

riegalungsanzeige sowie an den Informationsverarbeitungskom=
ple)h - - - .

nan rdar wumitan Ehans
gen et
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Mit individuellen Schaltblécken sind die Elektroantriebe ausge~
stattet:

- die zur Funktionsgruppe gehdren und von der BSchU oder RSchu
gesteusrt werden,

- die vom technologischen Schutz angesteuert werden.

Die zweite Steusrungsebene ist der logische Teil (Logikteil) des
Schaltsystems der Funktionsgruppe (LSU~FG). Sie ist die Grundlage
des verwendeten Steuerungssystems, ' '

Die zweite Steuerungsebene dient zur diskreten automatischen
(Programm=~) Steuerung nach vorgegebenen Algorithmen, die auf
die Stellorgane der Funktionsgruppe Uber die erste Ebene ein-
wirkt, )

Zur Funktion der zweiten Steuerungsebene gehdren:

- Sammein und Verarbeiten diskreter Informationeh aus der 1, lo-
gischen Steuerungs-Ebene ULU I und von anderen Anlagen,

- Sammeln und Verarbeiten der Analoginformationen von Gabern,

- Vorbereitung der Informationen und Durchfihrang von Austausch-
operationen mit dem Steuwerrechnersystem UWS zur Realisierung
der Funktionen des UWS, i

- Abgabe von Ausldsesignalen an das UWS,

- Formieren von Befehlen zur Programmsteuerung von Ausristungen,
die zur FG gehéren,

- Eormieren von Informationen an das UWS dber den Ablauf des Pro-
gramms der Funktiensgruppensteuerung FGU,

~ Durchfihrung einfacher Rechenoperationen, Berechnen von Diffe-
renzwerten und der Geschwindigkeit der dnderung von Parametern,
Erfillung von Aufgaben der selbstatigen Anlasserregler, )

- Durchfithren won Verriegelungen, die nicht auf der ersten Ebene
realisiert werden und in der Regel auf die Entlastung des Per=
sonals von der Ausfiihrung verschiedener Routinearbeiten gerich-
tet sind. ’ '

Die gesamte fur die Abarbeitung des Algorithmus der FGU erforderli-
che Information wird in die Bchaltanlage einer jeden Funktionsgruppe
FG gesondert eingegeben. i

Der Funktionsalgorithmus der FG sieht verschiedene Betrievsragime
fir die Steuerung der FG vor (Anfahren aus verschiedenen Zustén-
den, Abschalten aus verschiedenen Zusténden u, a.). Eanthalten sind
auch Funktionsalgorithmen fir Beté&tigung technologischer Schutz-
vorrichtungen, S
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Oie Wahl des Steuerungsprogramms der FG und ihr Anfahren werden
in der Regel vom Anlagenfahrer vorgenommen, Dazu befinden sich

am Schaltpult des Anlagenfahrees oder an operativen Schaltwar-
ten der B85chU entsprechende Schaltpulte der FG. Ein Zwangsan=-
fahren eimes Programms kann vom technologischen Schutzsystem aug-
gelost werden.

Bei automatischer Ausfdhrung eines beliebigen Algorithmus der

FG wird dber das FGU-System die Fernsteuerung der Stellorgane der
jeweiligen Gruppe untersagt. Eine Ausnahme bilden die Regelorgane,
deren Steuerung vom Anlagenfahrer ohne Abschaltuag -der 1Il. Steuerungs-
ebene vergenommen werden kanr.,

Die Information Uber den Betrieb der FG wird dem operativen Be=
dienungspersonal auf ELI des UWS dargestellt,

Filr die zur FG gehorenden Objekte ist die automatische Steugrung
nach vorgegebenem Programm die Hauptart der Steuerung. Die indi-
viduelle Stederung auf Befehl des Anlagenfahrers ist die Art der
Reservesteuerung. Fur die nicht zu Funktionsgruppen gendrenden Ob-
jekte, die von der B83chU gesteuert werden, ist die individuelle,
die urupaensteueruag oder eine wanlweise Steuerung vorgeseshen.

Far dle zur ersten Gruppe gehirenden Elemente ist die individuelle
Steuerung sowohl vom BSchU als auch von der RSchU vorgeseshen,

~In-dep- R&chu und- an lekalan-Schaltwartennﬁachu ist nur. di@wlndlan—-?—_n

v1duehle bteuerung vorgasehen.

P

Alle Anfahr- und Betriebsregime der Turbinenanlage werdea vom auto-
matischen Regelungssystem realisiert (EG5R). Das EGSR flhrt den
ganzen Komplex von Regelungsaufgaben der Furbinenanlage aus:

Belastung der Turbine

Leistungsregelung

Regelung des Dampfdruckes vor der Turbine -
Drenzahlregelung

Leistungsbegrenzung der Turbine u. a.

Das Verbindungssystem zwischea den Blécken der ersten EZbens,
zwlischen dem Gebar, dem Schaltpult des Anlagenfahrers und der

FGU ist ein Kabelbaumasystem mit Jbertrdguﬁr der Informstionen und
Befehle (iber gesonderte Kandle.

Das Verbindungssystem der FGU mit den UWS erfolgt iber Interface
(Die Information wird numerisch verschlusaelt Gbertragen).

7 Automatische Reqelung (AR)

Die Aufgabe der AR besteht in der kontinuierlichen automatischen
Einhaltung der vorgegebenen Leistung der Blécke und in der Optimie-
rung der technolegischen Parametsr zwecks Erreichung hoher Kennzif-
farn fir die Zuverlésaiokeit und die Ukonomie in allen vomeebenen
Betriebsregimen.
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Das Subsystem AR ist hierarghisch strukturiert aufgebaut. Auf dem
unteren Niveau befinden sich die automatischen lokalten Regler fir

die jeweiligen Parameter, Auf der zweltem Ebene befinden sich die
Regler, die die Leistung der Hauptaggregate des Blockes, des Re=

aktors und der Turbineé steuern. Die Schaltung der automatischen _
Regler erfolgt so, daf sie im Regelbereich bei Belastung funktionieren;
die jedoch auch beim Anfahren erfoderlich sind, miissen auch in den
Abfahrregimen funktionteren (oder in anderen erforderlichen Regimen).
Somit missen die AR-Anlagen fir alle Betriebsregime ausgelegt sein.

Das Subsystem fur die automatische Regelung besteht in der Regel
aus gesonderten Reglern, die zu einem Regelkreis gehdren, der aus
dem Regelobjekt, den Anlagen zum Sammeln und Hbertragen von Infor-

*mationen (gehdren zum Bestand des Subsystems fir die technologi-
sche Kontrolle), den Informationsein- und Ausgabeverrichtungeén,
den Funktions- und Regelanlagen, den Veratdrkern und den Anlagen
zum Formisren der Ausgangssignale (gehdren zum Bestand des Sub-
systems fir die Fernsteuerung) besteht. '

Diskrete Schaltungen in den Regelkreisen erfolgen sowohl Uber

die AR-Mittel als auch Uber die Mittel der Funktionsgruppeasteuerung
(FGU) . Dis diskreten Schaltungen, die im Rahmen der automatischen
Regelung realisiert werden, werden nach einfachem Algorithmen aus-
gefihrt, auf der Grundlage der Informastionen iber die Stellung der
Regelorgane, den Zustand der Regler (ein- oder ausgeschaltet), die
Betatigungsrichtung {(mehr-wenigér), tber das Erreichen bestimmter
Werte der technologischen Parameter. So werden stoBfreie Scnaltun~
gen, Zuschalter der MeB~ und Ausgangskreise realisiert. Kompli-
ziertere Schaltungen, die eine Verdnderung der Struktur dér Reg-
ler erfordern, eine Anderung der Abstimmparameter, werden von der
FGU aus wvorgenommen. ' ) ' )

o gp s ma wek S ove W v A we M ik W A P W N M W ey

Eine Beispielliste und die Hauptfunktionen der wichtigsten auto-
matischen Regler, die fir den Block vorzusehen sind, enthilt die
Anlage. '

7.3, Regelung durch automatische 6rtliche Regler (Regelstabilisatoren
fur_dig_jeweiligen Parameter) __.. ._____ e m e mmm———mme

Hauptelement des AR-Subsystens gind Regler-Relais mit Stellwerten
konstanter Geschwindigkelt., -

Korrekturregler werden als kompletter Satz ausgefihrt, der aus dem
Regelgerat und dem Impulsintegrator besteht. Die wichtigsten dis-
kreten (logischen) Schaltungen im AR-Subsystem umfassen:

- Schalten der Kraftstromkreise der Regler (Einschalten, Abschal-
ten, Umschalten auf ein anderes S¢ellwerk), Verschieben des Re~
gelorgans. Insbesondere wird durch das Schalten der Kraftstromkrei-
se ein stoBfreies Einschalten realisiert, wenn die Wirkung des
Reglers vom Stellwerk auf den Integratar oder den dynamischen
Koppler beim Abschalten des Reglers und umgekehrt auf das Stell-
werk beim Einschalten des Reglers umgeschaltet wird.

~ Zuschalten der MeBkreise (Einschalten, Abschalten der Signale,
insbesondere Anderung des Satzes der Eingangsinformationen),

- Diskrete Anderung der dynamisch abgestimmten Parameter
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Dabei verbleibt in allen Fillen beim operativen Bedienungspersonal
die Moglichkeit, die Funktion der automatischen Anlagen abzuschal-
ten und die Regler auf (manuelle) Fernsteuerung zu legen.

ES

8., Subsystem fir die technologische Anzeige

Das Subsystem fir dis technologische Anzeige dient zur Abgabe von
Informationen lber Abweichen technologischer Paramster von den vor-
gegebenen Sollwerten, Gber den Zustand der Ausrilistungen sowie Uber
Fehler im Betrieb der technologischen Ausristungen oder der Ausri-
stungen der entsprechenden Subsysteme des ASUTP an den Anlagsnfah-
rer. - .

Folgende Anzeigearten sind vorgesehen:

~ Anzeige der Stellung von Mschanismen der Kraftwerksanlage und
VerschluBarmaturen,

-~ Anzeige der Netabschaltungen (Havarieabschaltungen) wvon in Be-
trieb befindlichen Mechanismen der Kraftwerksanlagen,

~ Technologische Warnsignalisation,
- Technologische Havariefallsignalisation,

- Rufanzeigen zu den sich an verschiedenen Stellen befindlichen
elektrotechnischen Anlagen,

- Anzeige dee Betriebes der Funktionsgruppen,

- Anzeige der Primérgrinde far die Betadtigung der automatischen
Schutzvoerrichtungen,

Das Hauptmittel zur Barstellung von Informationen flr den Anlagen-
fahrer in die Blockschaltwarte ist die Elektronrenstrahl-Anzeige
{ELI) y Displays, die im Zusammenhang mit dem Datenverarbeitungskom=
plex betrieben werden. ' -

Auf den ELI kann dis Information zu allea ebengsnennten Arten von
Signalanzeigen in beliebiger Form dargestellt werden (Auszug aus
dem Blindséhaltbild, grafische Darstellungen, Tabellen, Texte}.
Dabei kann der Anlagenfahrer einen beliebigen Ausschnitt des Blind-
gchaltbildes, grafische Darstellungen usw, abrufen. Beim Abweichen
der technologischen Parameter wvon den zulassigen Grenzwerten, beil
Notschaltumgen von Anlagen und beim Auftreten voen anderen Fehlern
wird dis entsprechende Infermation automatisch auf den ELI darge-
stellt, - )

Ebenso wie beim Haupteteuerungsverfahren (FGU) ist ein gewisser
Unfang von Doppelungen vorgesehen, So gibt es auch fir die ELI ein
Reservesystem, durch das die Signalanzeige am traditionellen Tabw
leau erscheint. Der Umfang dieses Anzeigesystems ist auf die wich-
tigsten Paremeter begrenzt, deran Anderung zu einer ganzen Reihe
von Ereignissen flhrt, die nicht sm Anzeigetableau wiedergegeben
werden, Sie werden jedoch durch das UWS registriert, In vollem Um=-
fange wird nur die Havariefall-Anzeige gedoppelit. Uas genannte Re=-
serveanzéigesystem kann auf Wunsch des Anlagenfahrers wahrend das
Normalbetriebes der ELI ebenfalls stiéndig eingeschaltet (abeschal-
tet ist nur das Tonsignal) oder ausgeschaltet sein,
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S8ollte jedoch im letzten Fall irgéndeine Stdrung des normalen Bg-
trisbes der technologischen Ausrustungen auftreten, nimmt das Re-
gserveanzelgesystem automatisch den Betrieb auf. ‘

Die Darstellung der Informationen flr den Anlagenfahrer tber die
Funktion des Subsystems fir den technologischen Schutz ist (meben
dem UWS) auf einem Tablesu gegeben, wobei es auch mdglich ist, die
Primérgrinde fir die Bestidtigung des Schutzsystems zu bestimmen.

Entsprechend den Darlegungen ist die Kombination aus ELI und Tab-
leauanzeige das rationellste Verfahren zum Aufbau des Anzeige-Sub-
systems. Zum Anzeigesubsystem gehért auch ein Registderkomplex

zum Aufzeichnen der diskreten Signale fir das UWS, Wichtigste Auf-
gabe dieses Komplexes ist das zeitliche Bestimmen der Abweichungen
der technologischen Parameter, die das Schutzsubsystem beeinflus-
sen und die Aufzeichnung von Lageanderungen der Stellmechanismen,
die von der B8SchU oder RSchU gesteuert werdsn, um mégliche Havarie-
fallsituetionen rechtzeitig zu ergrinden und Umschaltungen am tech-
nologischen Aufbau vorzunshmen. ' ;

Im Ergebnis wird vom Datenverarbeitungskomplex nach wvorbereiteten
Algorithmen auf speziellen nach Ausriastungsgruppen unterteilten
Blattern das jeweilige Ereignis ausgedruckt und es werden die Pri-
margrinde mit Zeitangabe festgehalten,

So 1aBt sich zum Beispiel immer nachweisen, ob einer der Mechanis=

men durch den Anlagenfahrer oder durch das Schutz- und Verriegerlungs-~
aystem, ja sogar durch welchen Parameter ein- oder ausgeschaltet
wurde. - i

9, Subsystem fir den automatischen Schutz

Hauptzweck des automatischen Schutzsystems besteht im automatischen
Umechalten der technologischen Ausristungen in andere Betriebsregie-
me, was vom Lauf des technolegischen Prezessss und vom Zustand der
Agsristung abhangt. Das kann bis zum Abschalten von Ausristungen

ja bis zur Notabschaltung des Blockes beim Entstehen von Havariesi-
tuationen gehen. Dieses Subsystem umfaBt auch das Betriebssystem zur
Gewdhrleistung der Sicherheit. Automatische SchutzmaBnahmen werden
selektiv erfillty de h., sie wirken aur auf Havariebereiche der An-
lage (des Slockes).’ ) -

Durch SchutzmaBnahmen abgeschaltete Ausristungen kénnen nur vom Per-
sonal wieder eingeschalist werden, nicht jedoch von deren automati-
schen Anlagen. -

Schutzmalbnahmen werden in der Regel automatisch eingeleitet und auf-
gehoben. Spezielle Schaltungen sind vorgesehen, damit gewisse Schutz-
maBnahmen dem Anfahren des Blockes nicht entgegenwirken.

Die automatischen SchutzmaBnahman werden in zwei Gruppen unterteilt:
- Zur 1, Bruppe gehdren die Anlagen, die die Sicherheit des Blockes

gewdhrleisten (Havarieschutz des Realktors, Steuerung der Anlagen
zur Gewidhrleistung der Sicherheit). ' '
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- Zur 2, Gruppe gehdren die sonstigen automatischen Schutzvorrich=-
tungen.

Die Betitigung der Schutzvorrichtungen muB in Ubereiéatlmmung mit
einer Havarieanalyse fir jeden konkreten Fall aus mindestens zwei
Steuernandlungen arfolgen.

Als Kriterium fir das Ausldsen der Bat&tigung sollten mdglichst
zwel unterschiedliche physikalische GréBen verwendet werden.

in den Fidllen, dab die prinzipielle Méglichkeit nicht gsgeben ist,

zwel unterschiedliche Kriterien zur Ausldsung der Betdtigung anzu-

wenden, wird der JbarschuB entsprechender Anlagen und Elemente ver-
groBert.

Dem Schutzsystem wird absolute Prioritdt wvor Handlung des Anlagen=-
fahrers, der Automatik und Verriegelung sowie vor den inneren Schutz-
maBnahmen der einzelnsen Ausristungen eingerdumt., Das bedeutet, daB
bei nicht vorhandener Korrelation der Handlungen des Anlagenfahrers,
der Automatik und Verriegelungen mit den SchutzmaBlnahmen im normalen
Betriebsregime im Falle der bchutzbatatzgung alle Gbrigen Handlungen
automatisch gesperrt werden. ,

Die Prioritat des Schutzsystems bleibt solange bestehen, wie das
Signal zur Ausfihrung der Schutzfunktiomen anliegt.

Fir das Sicherheitssystem kdénnen die Sperrfunktionen des Schutzsy-
stems bel Anliegen eines technolcgisehen Parameters aufgehtioben wer-
den, der die Ausfihrung der richiigen Funktionen durch die jeweilige
Anlage charakterisiert, Es existieren Mittel zur Auslésung der
SchutzmaBnahman durch den Anlagenfahrer (z. B. Taste A3 der 1. Art,
des Reaktors, Steusrschlissal fur Sicherheitsvorrichtungen usw.).

£in einzelner Ausfall im Schutzsystem darf die Ausldsung von Schutz-
maBnahmen durch individuellen Befehl nicht wverhindern,

Die Anzeige der Primargrinde fiur das Ausldsen einer SchutzmaBnahms
ist vorgesehen. Die wichtigsten Havariefall-SchutzmaBnahmen sind:
- Havarieschutz des Reaktors,

- SchutzmaBnahmen, die auf das Auslosen des Systems zur Gewdhrlel=-
stung der Sicherheit gerichtet wind, _
- Schutzmabnahmen, die das Abschalten der Turbine bewirken,

- SchutzmaBnahmen, die das Abschalten der Turbospeisepumpen bewir-
ken,

- Sonstige Schutzmalnahmen fur die technolbgischan Ausrustungen.

Die ersten beiden Schutzmafnahmen werden im wvollen Umfange ausgehend
von den o. g. Prinzipien des Aufbaus der Schutzfunktion projektiert,

Die SchutzmaBnahmen, die die Abschaltung der Turbine bewirken, wer-
den in der Regel nach dem Prinzip “"Einer-von-beiden" wvorgenommen
(m;t Ausnanme des Schutzes zur Axialverschieoung des Rotors).

Das Ausfihrungsverfiren ist das’ folgend

Parallslwirkung auf dia Schutzvorrichtuy

die entsprechende Armatur,

»
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SchutzmaBnahmen, die das Abschalten der Turbospeisepumpen bewirken,
werden einkanalig vorgenommen, wobei das Prinzip “Einer-von-beiden"
angewendet wird. Der Schutz der Gbrigen Ausrdstungen erfolgt einka-
nalig unter Verwendung des Pr1n21ps "Einer-von-beiden", "Beide-von=
beiden" oder 'Einer-von-eginem” je nach Erwartung mdglicher Folgen
eines Ausfalls des Schutzes oder von Fehlhandlungen. =

10, Subsystem fir in-situ-Beobachtungen des Schutzmantels der Ge-
ratesektion

Das Subsystem dient zur Senkung des Rohverbrauchs zur Durchfihrung
von in-situ=Beobachtungen der Wahrscheinlichkeit des Entstehens

von Havariesituationen und zur ESewihrleistung von Komplexpriifungen
den Schutzmantels durch Kontrolle seines Spannungs- und Ueformetions-

Zustandes im Betrieb.

Die Sekundargerite des Daten-MeBsystems fiUr die Kontrolle des Span-
nungs~- und Deformations-Zustandes des Schutzmantels sichert die Steu-
erung der programmierten Umschaltung der Primarmedmittel, ihre Erre-
gung, die Fernmessung der informativen Signalparameter, dle Wandlung

der Anzeigewerte anhand individueller Gradationskennlinien, die Re-
gistrierung der operativen Informationsn in digitaler Form und auf
Lochstreifen, die Systemetisierung und Aufbewahrung der Informations-
massive, Spalcherung’
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