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Sistem 2a prikaz obratovalnih parametrov jedrske e lektrarne 

Computer system for Nuclear Power Plant parameter display 

Povzetek: Opisan j e programski paket, ki omogoca učinkovit, cenen 
in enostaven prikaz infortnacij na zaslonu osebnega raCunalnika. 
Prikaz je lahko v alfanumerični al i graf icni ob l ik i . Uporaben je z 
izdelavo sistema za spremljanje obratovanja jedrske elektrarne Krsko. 
Sistem predstavlja t r e t j i rivo celotnega procesno informacijskega 
sistema nuklearke, katerega ;josodobitev j e predvidena v bl i2nj i 
prihodnosti . 

Abstract: The computer system for e f f i c i e n t , 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 fo r the nan-machine in ter face in the process 
monitoring system of the nuclear power plant. I t represents the third 
level of the new process computer system of the Nuclear Power Plant 
KrSko. 

UVOD 

Dober prikaz mnozice podatkov predstavl ja eno ključnih vprasanj pri 
komunikaciji Clovek - s t r o j . Na Odseku za reaktorsko tehniko 
Ins t i t u t a "Jo2ef Stefan" smo razvi l i programsko opremo, ki omogoca 
pregledno prikazovanje v numerieni al i graf icni obliki na barvnem 
zaslonu osebnega raeunalnika. Z razvojem smo pr ice l i za potrebe 
slmulatorja jedrske e lekt rarne , kasneje pa smo se usmerili tudi k 
možnosti uporabe za spremi j an j e procesa v sami e lek t ra rn i . 
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°rogramsKi paket predstav l ja zadnji clsn v ce lo tn i ve r i g i obdelave 
procasnih podatkov. Tipala v procesu pcS i l j a jo analogne sigr-ale 
sistemu za vzorcenje, ta j i h pretvor-' v d i g i t a l no ob l i ko in / 
in2en i r ske enote te r posi je v procesni računaln i* . Od tu so podatki 
na razpoligo digi talnemu procesnemu omrezju in Sele nanj se p r i k l j u č i 
osebni raCunalnik z naSo programsko opremo. 

ZASNOVA IM IZVEDBA PROGRAHSKESA PAKETA 

Pri snovanju programskega paketa smo si zastavi l i nasladnje 
ci I j e : 

a. Enostavm priprava osnovne, s t a t i čne s l i ke na zaslonu z 
mo2nostjo h i t r e in enostavne spremembe. 

S tem imamo odprto mo2nost Široke uporabe in enostavnih 
SprSiliciHU . 

b. Mo2nost izpisa numeriCnih vrednosti na vnaprej izbrane 
položaje na osnovni s l i k i . 

To omogoca izdelavo zaslonov, k je r bodo mimeriCni podatki 
iz e lektrarne prikazani na odgovarjajoCem mestu na s t a t i č n i 
s l i k i . 

c . Mo2nost spremembe barve, po1o2aja, zasuka a l i v e l i k o s t i 
posameznih delov s l i ke . 

S tsm lahko izdelamo npr. sheme h id rav l icn ih sistemov, 
ki se jim na pod!agi s tan ja v procesu spreminjajo barve (npr. 
zaprt venti l - rdeće, odprt -zeleno) , a l i pa oblika (nivo v 
posodi). 

d. Moznost r isanja ćasovnih potekov izbranih spremenlj ivk. 
e. Moznost komunikacije s procesnim ( a l i kakim drugim ) 

racunainikom. 
To je seveda bistvena zahteva, s a j l e preko komunikacije lahko 
dobivamo tekoce podatke o procesu. 

f . Enostavna i zb i ra in modif ikaci ja v todkah b. do d. 
navedenih zahtev 

S tem j e miš l jen nekaksen gra f icn i u r s j eva ln ik , ki bi na 
enostaven način omogoCal pripravo posameznih zaslonov brez 
morebitnega mućnega kodiranja na nivoju programa a l i 
podatkovnih baz. 

g. Izvedba s splosno uporabijenira jezikom na sploSno 
uporabijenih računalnikih . 

S tem si zagotovimo prenoš l j ivos t in Široko uporabnost. 

Zadnja zahteva nas j a vod i l i k uporabi osebnega racunalnika t i pa IBM-
PC. Z vel i kostjo t rdega diska j e omejeno Stevilo zaslonov, ki j i h j e 
mozno pr ikazovat i . Vsak zaslon zasede pribl i2no 120 KB pros to ra na 
disku. 



Zantevo a. smo r e s i l i tako, da programski paket uporabi s l i ko , 
pr ipravl jeno s programom AutoCAD. Na ta način lahko enostavno in 
učinkovito narisemo ali uporabimo 2e narisano sliko v AutoCADu, jo 
pretvorimo v takoimenovani DXF format in prenesemo v uporabo v nas 
paket. Uporabi l i smo tudi koncept 810CK v AutoCAD za res i tev zahteve 
c. Posamezni del s l ike ( npr. ventil ) v AutoCAOu definiramo kot 
blok, t j . nekaksno zaključeno celoto. Nas programski paket lahko 
potem takemu bloku spreminja barve, vel ikost , položaj in zasuk. 

Zahtevo f . , k re i ran je zaslona, smo r e s i l i s posebnim programom, ki 
prebere AutoCADovo datoteko DXf, nariSe sliko na zaslon in nam 
omogoca v interaktivnem dialogu izbiro lokaci j za izpis na zaslonu 
(zahteva b . ) , izbiro in vrsto spremembe posameznega bloka r i sbe 
(zahteva c . ) ali pa izbiro spremenljivk za r i san je Casovnih 
pGtckuV, trSnuuV {ZaiitSVa u . ) . 

Komunikacijo s procesnim racunalnikom smo izpe l ja l i preko ser i j skega 
vmesnika a l i preko Ethernet lokalne racunalniske шгеге. 

UPORABA 

Zaradi svoje f l eks ib i lne zasnove ponuja programski paket zelo Široke 
moznosti uporabe. P r ice l i smo ga razv i ja t i za potrebe simulatorja 
jedrske e lek t ra rne . Povezan bi bil z glavnim racunalnikom 
s imula tor ja , k jer bi se preračunavali matematicni modeli. Podatki bi 
t o r e j p r i h a j a l i iz t e k o d h preraCunov. Podobna uporaba je v 
ana l i za to r ju jedrske e lek t ra rne . Analizator, podobno kot simulator, 
preračunava matematicne modele simuliranega objekta, vendar z namenom 
projektnih Studi j . V prvi fazi bi ga pri nas uporabi j a l i za 
postprocesiranje rezul ta tov preraCunov z računalniSkim programom 
RELAP5. 

Samostojna uporaba, brez povezave na vecji raCunalnik, bi lahko 
omogocila izdelavo solskih pripomockov pri solanju operater jev 
e lekt rarne (nekakSni mini s imula to r j i ) . Tako bi lahko npr. i zde la l i 
pripomocek za prikaz delovanja hidravlicnih sistemov v raz l icnih 
fazah z barvanjem odprtih a l i zaprtih pretocnih pot i , delovanja 
e lek t r i čn ih sistemov z barvanjem zbiralk, ki so pod napetost jo ipd. 

V procesu bi nas programski paket lahko si uzi 1 kot osnovni naCin 
prikaza s t a n j a . S p r i k l j u c i t v i j o osebnega raćunalnika z naSo 
programsko opremo na Zs obstojeci procesni informacijski sistem pa 
postanejo vsi zbirani podatki vedno dostopni v praktično poljubni 
grafiCni a l i alfanumericni ob l ik i . 

Jedrska elektrarna KrSko se j e l o t i l a posodooitve svojega procesno 
informacijskega sistema (PIS). Sedanji PIS j e zasnovan okoli 
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zastare!ega raeunalnika W2500. Ima omejene kapacitete spremijanja 
procesa in ze lo omejene mo2nosti prikaza informacije opera te r ju . 

NE KrSko je v le tu 1989 objavilo spec i f ikac i je novega PIS / 4 / . 
Temelji m j bi na vecprocesorski konf igurac i j i , ki nudi n a j v i s j i nivo 
zanes l j ivos t i . Predvideni so t r i j e nivoji raeunalniske obdelave: 

- NajniZji nivo naj bi zbi ra! analogne podatke procesa, j i h 
pretvarjal v d ig i t a ln i zapis in j ih prevedel v inženirske enote. 

- Nivo realnega Časa opravlja tekoce obdelave merjenih rezul ta tov , 
skrbi za podatkovne baze in za komunikacijo s sistemom za prikaz 
operaterju 

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

Osnovni namen PIS je , da nudi operaterju Cim h i t r e j e vse potrebne 
podatke o dejanskem s tanju procesa. Med nezgodnimi s i tuaci jami mu 
lahko pomaga pri d iagnost ic i ranju . Odkar se za prikaz podatkov 
uporabijajo barvni zasloni , j e zelo pomembno, kako so Te t i u re jen i . 
V komandni sobi j ih je na razpolago več. Enega od nj ih rezerviramo za 
j av l j an j e alarmov, medtem ko delovanje ostal ih lahkc prilagajamo 
trenutnim potrebam. 

Na si 1ki 1 je predstavljeno, kako bi se naž sistem lahko vkl juc i l na 
razliena mesta v in tegr i ran i PIS, poleg neposredne uporabe v komandni 
sobi. 

ORGANIZACIJA. PRIKAZA 

Prikaz podatkov smo zasnovali v hierarhieni obliki (s l ika 2). Na 
najvisjem nivoju so poleg osnovne skice procesa prikazani tudi na jbo l j 
pomembnimi podatki trenutnega s tan ja . Minimalno ptreben nabor 
osnovnih podatkov bi bi1 nas lednj i : 

- moc reaktorja 
- primarni t l ak 
- primarni pretok 
- povprecna temperatura primarhega hladiva 
- podh-lajenost 
- t l ak v uparjalnikih 
- nivo v uparjalnikih 
- pretok pare iz uparjalnikov 
- pretok napaja!ne vode 
- moc generatorja 

Dodatno k temu se lahko osnovni varnostni parametri pr ikazuje jo v 
obliki osmerokotnika s spreminjajoCimi se dolžinami diagonal a l i pa v 
obliki horizontalnih cr t spremenl jiv.e dolzine. 



Drugi nivo ima zaslone zdruzene okrog razl icnih sistemov. Glede na 
zasnovo jedrske elektrarne Krsko, smo se od loc i l i , da j i h razdelimo v 
naslednje skupine: 

1. RCS - Primarni sistem 
2. BOP - Sekundarni nejederski del e lektrarne 
3. AUX - Drugi ne-varnostni pomozni sistemi 
4. EL - Električni sistemi 
5. ESF - Sistemi tehniCnih varnostnih mer 
6. razno 

Vsaka od teh Šestih točk ima uvodno sl iko z osnovnimi podatki skupine 
sistemov (slika 3 j e primer za RCS). Taka zasnova j e enostavna za RCS 
in BOP sisteme, medtem ko moramo za os ta le , ki so bol j raznol iki , 
uvesti pomo2ne sl ike Z osnovnimi informacijami posameznih podsistemov. 

T r e t j i nivo vsebuje zaslone z natancnim prikazom vsakega podsistema. 
Število j e odvisno od s t ev i l a podsistemov in od natanCnosti 
zahtevanega prikaza. Kot primer zaslon, na katerem prikazujemo 
t l acn ik , lahko vsebuje sheme z numericnimi prikazi vseh meritev - 4 
kanale za t lak , 4 kanaale za nivo, vse temperaturne meritve, s tan je 
venti lov ipd. 

Na istem nivoju so tudi razliCni prikazi , ki ne preds tavi ja jo 
hidravliCnega al i elektricnega sistema, so pa vseeno velikega pomena 
za normalno obratovanje naprav. To vkljuCuje većino graficnih prikazov 
mejnih pogojev obratovanja v tehniCnih specif ikaci jah (PT dlagramih, 
omejitvene kr ivul je sredico, AFD -axial flux difference diagram 
sredice) , za katere tekoce res i tve ne zagotavljajo nikakrSne sprotne 
raeunalniske podpore. 

Čet r t i nivo omogoca operater ju tekoce spremljanje s tanja naprav in 
zgodovine v tabelar icnih al i g ra f icn ih oblikah. Vsak zaslon na t re t jem 
nivoju ima vec podpornih tabel oz. Casovnih diagramov na Cetrtem 
nivoju . Vsebina doloCenega dela tabel je konstantna, medtem ko lahko 
os t a l e operater spreminja glede na potrebe. Vsak zaslon v t re t jem 
nivoju ima določeno stevilo procesnih spremenljivk, ki so na razpolago 
za tabelar icne oz. grafiCne prikaze. 

Dodatno so na tem nivoju na razpolago tudi zasloni, ki podpirajo 
operatorjevo delo med procesom. Kot primer, raćunalnik iahko izračuna 
količino vode potrebne za zni2anje koncentracije borove k i s l ine v 
primarnem krogu. 
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STROJNA OPREMA DELOVNE POSTAJE 

Delovna pos ta ja temelj i na 80386 CPU računa ini kn. Sestavl jena j e iz 
30386 CPU { 16 MHz ), ^aternatićnega koprocesorja , 16 HB pomnilnika, 30 
M8 trdega diska za shranjevanje procesnih podatkov. dodatnih graf iCnih 
skic in programov za povezovanje delovne pos t a j e z Jrugimi raCunalnik-
(Ethernet l i n k ) . 

Programska oprema delovne posta je j e kombinacija video menija in 
funkc i j sk ih t ipk . V vsakera trenutku ima operater v prvi v r s t i c i 
ekrana izpisan meni z imeni s l ik v drugem meniju hkrati z us t razno 
funkci jsko t ipko, ki ga do te s l ike lahko privede. 

Po i zb i r i funkci j ske tipke se prikaze meni v t r e t j em nivoju . S tev i lo 
teh je raz l ićno za vsak nivo sistema. Podobno se nam pojavi nivo 
Cetrtega reda, potam ka smo i zb ra l i določeno funkci jsko tipko t r e t i e g a 
n ivo ja . 

V vsakem trenutku ima operater moZnost s l iko na zaslonu s h r a n i t i na 
datoteko trdega diska. Tako shranjena s l ika vsebuje s t a t i č n i in 
dinamični del s trenutnimi podatki . MoZen pa j e tudi zapis podatkov 
doloCsnsga del a opazovanega sistema. Npr. v danem trenutku lahko 
shranimo podatke nake črpalke t e r j i h kasneje analiziramo na 
ka te r iko l i delovni p o s t a j i . 

ZAKLJUČEK 

Opisani sistem je samo zacetna zasnova sistema povezave Clovek-s t ro j . 
Lahko s luzi kot osnova za nadaljni razvoj dobrega informacijskega 
sistema. Ker j e varen in dober sistem nujen za upravl jan je j edrske 
e l ek t r a rne , smo prepr ičani , da bo nasa idejna zasnova doZivela Se vec 
sprememb. Predvsem j e bistveno sodelavanje upravl ja lcev NE KrSko, kot 
koncnih uporabni kov. 
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Uporaba GPP v Procesnern i n f o r m a c i j s k e m 
( PROCES ) s is temu NE Krško 
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Slika ): Vključitc, deir/ne porlaje v PlS 
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Slika 2: Organizedje prikaza slik operater J" 
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