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Sistem 2a prikaz obratovainih parametrov jedrske elektrarne

Computer system for Nuclear Power Plant parameter display

Povzetek: Opisan je programski paket, ki omogoca uCinkovit, cenen
in enostaven prikaz = informacij na zaslonu osebnega ratunalnika.
Prikaz je lahko v alfanumeri¢ni ali graficni obliki. Uporaben je 2
izdelavo sistema za spremijanje obratovanja jedrske elektrarne Kriko.
Sistem predstavija tretji rivo celotnegz procesno informacijskega
sistema nuklearke, katerega [osodobitev  je predvidena v bliznji
prihodnosti.

Abstract: The computer system for efficient, cheap and simple
presentation of data on the screen of the personal computer is
described. The display is in alphanumerical or graphical form. The
system can be used for the man-machine interface in the process
monitoring system of the nuclear power plant. It represents the third
jevel of the new process computer system of the Nuclear Power Plant
Krsko.

uvop
Dober prikaz mnozice podatkov predstavija eno kljutnih vprasanj pri
komunikaciji ¢lovek -  stroj. Na Odseku za reaktorsko tehnikeo

Instituta "Jozef Stefan" smo razvili programsko opremo, ki omogoca
pregledno prikazovanje v numericni  ali grafie¢ni obliki na barvnem
zaslonu osebnega racunalnika. I razvojem smo priceli za potrebe
simulatorja jedrske elektrarne, kasneje pa smo se. usmerili tudi k
moznosti uporabe 2a spremljanje procesa v sami elektrarni.
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°rogramski paket predstavija zadnji ¢len eigtny verigi obdelave
procasnibh podatkov. Tipala v procesu pecsiljajo aralog sigrals
sistemu za vzorcenje, ta Jih pretvors v digitalno ocbliko in 4
inzenirske enote ter poslje v procesni ratunalnik. O0d tu so podatks
na razpolage digitalnemu procesnemu omrezju in $ele nanj se prikljuci
osebni racunalnik z naso programsko opremo.

v
i1

ZASNOVA IN [ZVEDBA PROGRAMSKEGA PAKETA

Pri  snovanju programskega paketa smc si zastavili naslednje
cilje:
a. Enostavm opriprava  osnovne, staticne slike na zasionu z

moznostje hitre in enostavne spremembe.
S tem imamo  odprto moznost Siroke uporabe in enostavnih

enve

sprememd .
b. Moznost izpisa numericnih vradnosti na vnaprej izbrane
polo2aje na osnovni sliki.
To omogoca izdelave zaslonov, kjer bodo numericni podatki
1% elektrarne prikazani na odgovarjajocem mestu na staticni
s1iki.
c. Moznost spremembe barve, polozaja, zasuka ali velikesti
posameznih delov slike.
S tam lahke izdelamo npr. sheme hidravlic¢nih sistemov,
ki se jim na podlagi stanja v procesu spreminjajc barve (npr.
zaprt ventil -rdece, odprt -zeleno), ali pa obfika (nivo v
posadi).
d. Moznost risanja tasovnih  potekov izbranih spremenljivk.
e. Moznost komunikacije s procesnim ( ali  kakia drugim )
racunainikom.
To je seveda bistvena zahteva, saj le preko komunikacije lahkeo
dobivamo tekote podatke o procesu.
f. Enostavna  izbira in modifikacija v  tockah b. do d.
navedenih zahtev
S tem je misljen nekaksen graficni urejevalnik, ki bi na
enostaven nacin omogocal priprave posameznih zaslonov brez
morebitnega mucnega kodiranja na nivoju programa  ali
podatkovnih baz.
g. lzvedba s splosno  uporabljenim Jjezikom na splosno
uporabl jenih ratunalnikih.
S tem si zagotovimo prenosljivost in $iroko uporabnast.

Zadnja zahteva nas je vodila k uporabi osebnega racunalnika tipa IBM-
PC. Z velikestjo trdega diska je omejeno $tevilo zaslonov, ki jih je

mo2no prikazovati. Vsak zaslon zasede priblizno 120 KB prostora na
disku.




Zahtevo a. smo resili tako, da programsk: paket wuporabi sliko,
pripravljenc s programom AutoCAD. Na ta nacin lahko enostavno in
ucinkovito narisemo ali uporabimc te narisano slika v AutoCADu, jo
pretvorimo v takcimenovani DXF format in prenesemc v uporabo v nas
paket. Uporabili smo tudi koncept BLOCK v AutoCAD za resitev zahteve
c. Posamezni del slike { npr. ventil ) v AutoCADu definiramo kot
blok. tj. nekaksno zakljuceno celoto. Nas programski paket lahko
potem  takemu bloku spreminja barve, velikost, poiozaj in zasuk.

Zahtevo f., kreiranje zaslona, smo re§ili s posebnim programom, ki
prebere AutoCADovo datoteko ODXF, narise sliko na zaslon in nam
omogoca v interaktivnem dialegu izbire lokacij =za izpis na zaslonu
{zahteva b.}), izbiro in vrsto spremembe posameznega bloka risbe
(zahteva c.) ali pa izbiro spremenijivk za risanje ¢asovnih
potekov, trendov {zahteva d.).

Komunikacijo s procesnim racunalnikom smo izpeljali preko serijskega
vmesnika ali preko Ethernet lokalne racunalniske mreze.

UPORABA

Zaradi svoje fleksibilne zasnove ponuja programski paket zelo siroke

moznosti uporabe. Priceli smo ga razvijati za potrebe simulatorja ™
jedrske alektrarne. Povezan bt bil 2z glavnim  racunalaikom :-
simulatorja, kjer bi se preracunavali matemati¢ni modeli. Podatki bi.

torej prihajali iz tekotih preracunov. Podobna uporaba ~je v
analizatorju jedrske elektrarne. Analizator, podobno kot simulator,
preracunava matematicne modele simuliranega objekta, vendar z namenom
projektnih studij. V prvi fazi bi ga pri ~ nas uporabljali za

postprocesiranje rezultatov preracunov z  racunalniskim  programom =

RELAPS.

Samostojna uporaba, brez povezave na ve¢ji ratunalnik, bi lahke
omogoc¢ila izdelavo solskih  pripomockov pri  solanju  operaterjev
elektrarne (nekaksni mini simulatorji). Tako bi lahko npr. izdelali
pripomocek za prikaz delovanja hidravli¢nih sistemov v razlicnih
fazah z barvanjem odprtih ali zaprtih preto¢nih poti, delovanja
elektriénih sistemov z barvanjem zbiralk, ki so pod napetostjo ipd.

V procesu bi nas programski paket lahko sluzil kot osnovni nacin
prikaza stanja. $ prikljucitvijo osebnega ratunalnika 2z naso
programsko opremo na 2e obstojeti procesni informacijski sistem pa
postanejo vsi zbirani  podatki vedno dostopni v prakticne poljubni
grafi¢ni ali alfanumericni obliki.

Jedrska ealektrarna Krske se je lotila posodobitve svojega procesno
informacijskega sistema (PIS). Sedanji PIS je zasnovan okoli
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zastarelega racunanika W2500. Ima omejene kapacitete spremijanja.
procesa in. zelo omejene moznosti prikaza informacije operaterju.

NE Krsko je v letu 1989 objavilo specifikacije novega PIS /4/.
Temelji naj bi na vecprocesorski konfiguraciji, ki nudi najvigii nivo
zanesijivosti. Predvideni so trije niveji racunalniske obdelave:

- Najnizji nive naj bi zbiral analogne podatke procesa, Jjih
pretvarjal v digitalni zapis in jih prevedel v inzenirske enote.

- Nivo realnega ¢asa opravljz tekote obdelave merjenih rezultatov,
skrbi za podatkovne baze in za komunikacijo s sistemom za prikaz
operaterju

- Oprema za prikaz stanja nudi operaterju vse nujno potrebne podatke
za upravljanje nuklearke.

Osnovni namen PIS je, da nudi operaterju ¢im hitreje vse potrebne
podatke o dejanskem stanju procesa. Med nezgodnimi situacijami mu
lahko pomaga pri diagnosticiranju. Odkar se zs prikaz podatkov
uporabljajo barvni zasloni, je zelo pomembno, kako so Je ti urejeni.
V komandni” sobi jih je na razpolago ve¢. Enega od njih rezerviramo za
javljanje altarmov, medtem ko delovanje ostalih Tlahke prilagajamo
trenutnim potrebam.

Na s1iki 1 je predstavljeno, kako bi se nas sistem lahko vklju¢il na

razlicna mesta v integrirani PIS, poleg neposredne uporabe v komandni
sobi.

ORGANIZACIJA PRIKAZA

Prikaz podatkov smo zasnovali v hierarhi¢ni obliki (slika 2). Na
najvigjem nivoju so poleg osnovne skice procesa prikazani tudi najbolj
pomembnimi podatki trenutnega stanja. Minimalno ptreben nabor
csnovnih podatkov bi bil naslednji:

mo¢ reaktorja

primarni tlak

primarni pretok

povprecnz temperatura primarnega hiadiva
podhlajenost

tiak v wparjalnikih

nive v uparjainikih

pretok pare iz uparjalnikov

- pretok napajaine vode

- mo¢ generatorja

[ S S B

Dodatno k temu se lahko osnovni varnostni parametri prikazujejo v
obliki osmerokotnika s spreminjajotimi se doi2inami diagonal ali pa v
obliki horizontalnih ¢rt spremenljive dolZine.




Drugi nivo ima zaslone zdruzene okrog razlitnih sistemov. Glede na
zasnovo. jedrske elektrarne Krsko, smo se odlo¢ili, da jih razdelimo v
naslednje skupine:

RCS - Primarni sistem

BOP - Sekundarni nejederski del elektrarne
AUX - Drugi ne-varnosini pomozni sistemi
EL - Elektricni sistemi

ESF - Sistemi tehni¢nih varnostnih mer

. razno

U IR

Vsaka od teh Sestih to¢k ima uvodno sliko z osnovnimi podatki skupine
sistemov (slika 3 je primer za RCS). Taka zasnova je enostavna za RCS
in BOP sisteme, medtem ko moramo 22 ostale, ki so bolj raznoliki,
uvesti pomozne slike z osnovnimi informacijami posameznih podsistemov.

Tretji nivo vsebuje zasione z natantnim prikazom vsakega podsistema.
Stevilo je odvisno od - Stevila podsistemov in od natantnosti
zahtevanega prikaza. Kot primer zaslon, na katerem prikazujemo
tlacnik, lahko vsebuje sheme z numericnimi prikazi vseh meritev - ¢
kanale za tlak, 4 kanzale za nivo, vse temperaturne meritve, stanje

ventilov ipd.

Na istem nivoju so tudi razlicni prikazi, ki ne predstavijajo
hidravii¢nega ali elekiritnega sistema, so p2 vseeno velikega pomena
za normalno obratovanje naprav. To vkljutuje ve¢ino graficnih prikazov
mejnih pogojev obratovanja v tehnicnih specifikacijah (PT diagramih,
omejitvene krivulje sredicc, AFD -axial flux difference diagram
sredice), za katere tekote regitve ne zagotavijajo nikakrsne sprotne
racunalniske podpore.

Cetrti nivo omogoCa operaterju tekote spremljanje stanja naprav in
zgodovine v tabelari¢nih ali grafitnih oblikah. Vsak zaslon na tretjem
nivoju ima ve¢ podpornih tabel o©z. ¢asovnih diagramov na cetrtem
nivoju. Vsebina dolotenega dela tabel je konstantna, medtem ko lahko
ostale operater spreminja- glede na potrebe. Vsak zaslon v tretjem
nivoju ima doloceno stevilo procesnih spremenljivk, ki so na razpolago
za tabelari¢ne oz. graficne prikaze.

Dodatnc so na tem nivoju na razpolago tudi zasloni, ki podpirajo
operatorjevo deio med procesom. Kot primer, racunalnik lahko izraCuna
kolicino vode potrebne za znizanje koncentracije borove kisline v
primarnem krogu.
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STROJNA QPREMA DELQVNE POSTAJE

Deiovna postaja temelii na 80386 (PU raturainiku. Sestavijena je iz
8C386 CPU ( 16 MHz ), matemati¢nega koprocesorja, 16 MB pomnilnika, 80
MB trdega diska za shranjevanje procesnih podatkov. dedatnih grafi¢nin
skic in programov za povezovanje delovne postaje z drugimi racunainik:
{Ethernet link).

Programska oprema delovne postaje je kombinacija video menija in
funkcijskih tipk. V vsakem trenutku ima operater v prvi vrstici
ekrana izpisan meni z imeni slik v drugem meniju hkrati z ustrezno
funkcijsko tipko, ki ga do te siike lahko privede.

Po izbiri funkcijske tipke se prikaze meni v tretjem nivoju. Stevile
teh je razlitno za vsak nivo sistema. Podobno se nam pojavi nivo

¢etrtega reda, potem ko smo izbrali doloceng funkcijsko tipko tretjega
nivoja.

¥ vsakem trenutku 1ima operater moznost sliko na zaslonu shraniti na
datoteko trdega diska., Tako shranjena slika vsebuje stati¢ni in
dinami¢ni del s trenutnimi podatki. Mozen pa je tudi zapis podatkov
dolotenega dela opazovanega sistema, Npr. v danem trenutku 1ahko
shranimo podatke neke ¢rpalke ter jih  kasneje analiziramo na
katerikoli delovni postaji.

ZAKLJUE

Opisani sistem je samo zacetna zasnova sistema povezave <lovek-stroj.
Lahko stuzi kot osnova za nadaljni. razve] dobrega informacijskega
sistema. Ker je varen in dober sistem nujen za upravljanje Jedrske
elektrarne, smo prepricani, da bo nasa idejna zasnova ~dozivela se ve¢
sprememb. Predvsem je bDistveno sodelavanje upravijalcev NE Krsko, kot
konenih uporabnikov.
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