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SISTEMA, BUDAS IR PROGRAMA REAKTORIAUS SERDIES STEBEJIMUI

I3radimo sritis

I§radimas yra priskiriamas atominiy elektriniy reaktoriy SerdZiy stebéjimo technologijai.

Technikos lygis

Atominése elektrinése esanti reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema turi daugybe funkcijy,
skirty apskaiGiuoti tokius reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis, kaip galios
paskirstymas, tam, kad biity stebimas reaktoriaus Serdies patikimumas. Viename pavyzdyje
tarp stebéjimui numatyty reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny, apskai¢iuoty vienos
valandos ciklo metu arba operatoriui pareikalavus, yra §iluminés ribos, galios pasiskirstymas
ir iSdegimas.

Cia, $iluminé riba nurodo momenting reik§me, parodantia, kad reaktoriaus Serdyje esantis
kuras neturi perteklinio galios padidéjimo ir, kad vésinimas naudojant vésinimo vandenj yra
pakankamas. I§degimas parodo integruota reikSme, kuri yra gaunama reaktoriaus Serdies
Silumine galia dauginant i§ laiko. Idegimas parodo kiek yra sunaudota branduolinio kuro.

Tam, kad bty sumaZintas elektrinés valdymui reikalingy darby kiekis, yra atliekami
jvairis valdymo jrankiy, kaip valdymo strypu, stebéjimai jy veikimo automatizavimui.
PavyzdZiui, yra Zinomas $iluminés ribos steb¢jimo prietaisas, skirtas patobulintiesiems
verdan&iojo vandens reaktoriams (ABWR), kuris automatinio strypy veikimo valdymui,
atsizvelgiant i trumpo, 200 ms, ciklo proceso kiekius, apskai€iuoja Silumines ribas (Zitreéti:
publikuotas Japonijos patentas Nr. 06-148376).

Yra Zinoma, kad $iluminés ribos stebéjimo prietaiso skai¢iavimo rezultatai yra per daug
atsargis. Dél to, tam, kad biity i§vengtas nereikalingas valdymo strypy veikimo perémimas,
skai¢iavimo rezultatai yra koreguojami, periodiskai atlickant skai¢iavimus, naudojant
reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis kaip pradinius duomenis, gautus i§ reaktoriaus
Serdies stebéjimo sistemos, tam, kad su dideliu tikslumu biity atpaZintas elektrinés busenos
pasikeitimas. Siam koregavimo ciklo trukmé turi bati 5 min arba trumpesné. Tad yra
reikalinga sutrumpinti reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny skaiCiavimo ciklo laika,
kuris jprastai trunka 1 valanda.

Tagiau, jeigu tradicinéje reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemoje yra sutrumpinamas tik
skai¢iavimo ciklo laikas, nepakeiGiant reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny

skai¢iavimo algoritmo, i§degimo padidéjimas, kuris yra reaktoriaus Serdies Siluminés galios,
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apskai¢iuojamos remiantis integruota verte tarp esamos skaifiavimo vertés ir paskutinés
skai¢iavimo vertés, integruota reik§meé, sumaZéja. AtsiZvelgiant i tai, padidéjimo reik§meé
sumazéja ir tuo paciu gali biiti panaikinti reik§mingi skai¢iai, kuomet i§degimo padidéjimo
duomenys yra paskirstomi trimatéje erdvéje, kur duomenys turi apie 20 000 taSky, skirty
kitam skai¢iavimui, kaip, pavyzdziui izotopy svorio apskaiCiavimui. D¢l to, izotopy svorio
apskai¢iavimo tikslumas, kuris yra skaiiuojamas paskirstant iSdegimo duomenis trimatéje

erdvéje, gali buti pablogéjes.
Trumpas bréZiniy apra§ymas

Fig. 1 yra funkciné schema, kurioje yra matomas reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos
pirmas iSpildymas pagal §j iSradima;

Fig. 2 yra struktiiriné schema, kurioje yra matomas reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos
veikimas, pagal pirma $io iSradimo i$pildyma;

Fig. 3 yra funkciné schema, kurioje yra matomas reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos
antras i8pildymas pagal §j iSradima;

Fig. 4 yra struktiiriné schema, kurioje yra matomas reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos
veikimas, pagal antrg §io iSradimo i3pildyma;

Fig. 5 yra funkciné schema, kurioje yra matomas reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos
tre€ias iSpildymas pagal $j iSradima;

Fig. 6 yra struktliriné schema, kurioje yra matomas reaktoriaus 3erdies stebé&jimo sistemos
veikimas, pagal tredig $io i§radimo i$pildyma; ir

Fig. 7 yra funkciné¢ schema, kurioje yra matoma valdymo strypy veikimo, reaktoriaus

Serdies stebéjimo sistemoje, automatizavimo sistemos struktiira pagal tredia $io iSradimo

iSpildyma.
I$samus iSradimo apraSymas
Pirmas i$pildymas

Toliau bus apraSytas pateikto iSradimo i3pildymas, kartu su nuoroda i bréZinius.

Kaip parodyta Fig. 1, reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema 10 pagal pirma i$pildyma turi:
informacijos sulaikymo dalj 20, skirta sulaikyti nuolatinj cikla T1 ir trumpajj cikla T2, kaip
reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X skai¢iavimo informacija; signalo apdorojimo

dali 30, skirta, remiantis proceso signalu P, suformuoti filumos balanso duomenis H;
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duomeny surinkimo dalj 41, skirta nuolatinio ciklo metu surinkti $ilumos balanso duomenis H
ir reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis X, kurie buvo apskaiCiuoti ankstesniu
nuolatinio ciklo T1 laiko momentu, tuo pa¢iu metu, kuomet buvo surenkami Silumos balanso
duomenys (H) ir reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys (X), kurie buvo apskaitiuoti
paskutiniai, trumpojo ciklo T2, kuris yra asinchroni$kas nuolatiniam ciklui T1, metu; ir
duomeny apskai¢iavimo dalj 42, skirta naujy reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X
apskai¢iavimui, atsizvelgiant { surinktus reaktoriaus $erdies eksploatacinius duomenis X ir
Silumos balanso duomenis H.

Informacijos sulaikymo dalis 20 sulaiko nuolatinio ciklo informacijg 21, trumpo ciklo
informacija 22 ir duomeny saugojimo adreso informacija 23.

Kiekvieno aktyvavimo karto nuolatiniame cikle T1, nuo nustatyto pirminio aktyvavimo
laiko, informacija, kaip nuolatinio ciklo informacija 21, yra sulaikoma informacijos
sulaikymo dalyje 20, kur nuolatinis ciklas T1 trunka, pavyzdZiui, 1 valanda.

Kiekvieno aktyvavimo karto trumpajame cikle T2, kuris yra trumpesnis negu nuolatinis
ciklas T1, informacija, kaip trumpojo ciklo informacija 22, yra sulaikoma informacijos
sulatkymo dalyje 20, kur trumpasis ciklas T2 trunka, pavyzdZiui, 10 minudiy.

Nuolatinis ciklas T1 ir pradinis jo aktyvavimo laikas nuolatinio ciklo informacijoje 21,
kaip ir trumpasis ciklas T2 ir pradinis jo aktyvavimo laikas trumpojo ciklo informacijoje 22,
gali biti nustatyti pasirenkamai naudojant jvesties dalj 11. Be to, trumpojo ciklo informacija
22 gali buti pakeista naudojant jvesties dali 11 tam, kad trumpojo ciklo T2 aktyvacija galéty
biiti pasirenkamai pradéta ir sustabdyta, ir, kad trumpojo ciklo T2 laiko intervalai galéty buti
sukeisti.

Apdorojimo aktyvacijos dalis 12 privalo aktyvuoti duomeny apdorojimo dalj 40 nuolatinio
ciklo informacijos 21 ir trumpo ciklo informacijos 22, sulaikytos informacijos sulaikymo
dalyje 20, nurodytu laiku. Kaip aprafyta toliau, duomeny apdorojimo dalies 40 apdorojimo
detalumas skiriasi priklausomai nuo to, ar duomeny apdorojimo dalis 40 yra aktyvuota
remiantis nuolatinio ciklo informacija (21), ar yra aktyvuota remiantis trumpo ciklo
informacija 22.

Duomeny saugojimo adreso informacija 23 yra duomeny apdorojimo dalyje 40
apskaiCiuoty reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X saugojimo adreso informacija.
Duomeny apdorojimo dalyje 40 vykdomas reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X
apskaiCiavimas reikalauja esamojo laiko momento 3ilumos balanso duomeny H ir ankstesniu
laiko momentu apskai¢iuoty reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X. Atitinkamai,
anks¢iau apskaiiuoty reaktoriaus Serdies eksploataciniy domeny X saugojimo adresas yra

uzregistruotas informacijos sulaikymo dalyje 20. Duomeny apdorojimo dalis 40 gauna
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Silumos balanso duomenis H tuo laiko momentu, kai i§ apdorojimo aktyvavimo dalies 12 yra
gauta aktyvavimo komanda. Duomeny apdorojimo dalis 40 papildomai kreipiasi | duomeny
saugojimo adreso informacija 23 ir i§ duomeny saugojimo daliy 51, 52 surenka ankstesnio
laiko momento reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis X.

Kaip reaktoriaus S$erdies eksploataciniu duomeny X saugojimo adreso informacija,
reaktoriaus $erdies eksploataciniy duomeny X laikas ir bylos pavadinimas gali biiti naudojami
vietoje saugojimo adreso.

Signalo apdorojimo dalis 30 yra sudaryta i§ jvesties dalies 31, skirtos proceso signaly P
ivedimui, kaip, pavyzdZiui, reaktoriaus slégio, temperatiiros, debito, valdymo strypy padéties,
vidutinés galios diapazono detektoriaus (APRM), ir vietinés galios diapazono detektoriaus
(LPRM) signaly, Siluminés galios apskaifiavimo dalies 32, kuri apskai¢iuoja §ilumos balanso
duomenis H remiantis jvestais proceso signalais, ir saugojimo dalies 33, skirtos apskai¢iuoty
Silumos balanso duomeny H saugojimui. Proceso signalo jvesties dalis 31 priima proceso
signalo P jvest] intervalais, trunkanciais apie 5 sekundes, kai tuo tarpu §iluminés galios
apskaifiavimo dalis 32 $ilumos balanso duomenis H apskai¢iuoja intervalais, trunkanéiais
apie 15 sekundziy.

Duomeny apdorojimo dalis 40 yra sudaryta i§ duomeny surinkimo dalies 41, duomeny
apskaiCiavimo dalies 42 ir duomeny i§vesties dalies 43. Duomeny apdorojimo dalis 40 atlieka
toliau pateiktus procesus, laiko momentais nuo t1 iki t6.

Nuolatinio ciklo T1 laiko momentu t4, §ilumos balanso duomenys H ir reaktoriaus Serdies
eksploataciniai duomenys Xn-1, kurie buvo apskai¢iuoti nuolatinio ciklo T1 ankstesniu laiko
momentu tl, yra surinkti duomeny surinkimo dalyje 41, o nauji reaktoriaus Serdies
eksploataciniai duomenys Xn yra apskaiiuoti duomeny apskai¢iavimo dalyje 42 ir gauti i¥
duomeny iSvesties dalies 43 yra saugomi pirmoje duomeny saugojimo dalyje 51.

Reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X pavyzdZiai yra stebéjimo objektai, kurie i$
esmeés yra galios paskirstymas, §iluminés ribos ir idegimas.

Trumpojo ciklo T2, kuris yra asinchroni$kas nuolatinio ciklo T1 atzvilgiu, laiko momentu
t3, Silumos balanso duomenys H ir reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys Xm-2, kurie
buvo apskaitiuoti paskutiniai, yra surinkti duomeny surinkimo dalyje 41, o nauji reaktoriaus
Serdies eksploataciniai duomenys Xm-1 yra apskai¢iuoti duomeny apskai¢iavimo dalyje 42 ir
gauti i§ duomeny i8vesties dalies 43 yra saugomi antroje duomeny saugojimo dalyje 52.

Kaip buvo apradyta anks¢iau, trumpojo ciklo T2, kuris yra sinchroni$kas su nuolatiniu
ciklu T1, laiko momentu t4, nuolatinio ciklo T1 apdorojimui yra suteikiama pirmenybe.

Trumpojo ciklo T2, kuris yra asinchroni$kas su nuolatiniu ciklu T1, laiko momentu ts,

Silumos balanso duomenys H ir reaktoriaus Serdies cksploataciniai duomenys Xn, kurie buvo
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apskaidiuoti paskutiniai, yra surenkami duomeny surinkimo dalyje 41, o nauji reaktoriaus
Serdies eksploataciniai duomenys Xm yra apskaigiuoti duomeny apskai¢iavimo dalyje 42 ir
gauti i§ duomeny i$vesties dalies 43 yra saugomi antroje duomeny saugojimo dalyje 52.

[3radimo i$pildyme, nuolatinis ciklas T1 yra susietas su daugybe trumpyjuy cikly T2. Todel
kas tre¢ia cikla, trumpojo ciklo T2 laikas yra sinchronizuotas su nuolatiniu ciklu T1. Taciau,
nereikia, kad nuolatinis ciklas T1 biity susijgs su trumpuoju ciklu T2, o nuolatinis ciklas T1
neturi biti sinchroni$kas su trumpuoju ciklu T2.

Tokiu biidu, nuolatinio ciklo T1 laiko momentu (t1, t4) apskai€iuoti reaktoriaus Serdies
eksploataciniai duomenys (Xn-1, Xn) yra saugomi pirmoje duomeny saugojimo dalyje 51.
Trumpojo ciklo T2, kuris yra asinchroni$kas nuolatinio ciklo T1 atzvilgiu, laiku (t2, t3, t5, t6)
apskaiCiuoti reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys (Xm-2, Xm-1, Xm, Xm+1) yra
saugomi antroje duomeny saugojimo dalyje 52.

Todél, reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys Xm yra saugomi trumpojo ciklo T2
laiko momentu. Taciau, kadangi nuolatiniame cikle T1 apskai¢iuoti reaktoriaus Serdies
eksploataciniai duomenys Xn ten yra pateikti paskirstytoje formoje, yra i§vengiama trumpojo
ciklo T2 apskai¢iavimo paklaidos padidinimo.

Tokiems elementams, kaip kuro §iluminés ribos, kurias yra bitina stebéti trumpojo ciklo
metu, yra naudojami pirmoje ir antroje duomeny saugojimo dalyje (51, 52) saugomi trumpojo
ciklo reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys.

Todel Siluminés ribos gali biti apskailiuotos ir pataisytos trumpojo ciklo metu, trunkanéiu,
pavyzdziui 5 minutes, naudojant reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos reaktoriaus Serdies
eksploatacinius duomenis kaip pradines reik§mes.

Tokiems elementams, kaip i§degimas, kuris trumpojo ciklo stebéjimo metu jgauna
apskaiCiavimo paklaida, yra naudojami pirmoje saugojimo dalyje 51 saugomi nuolatinio ciklo
reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys.

Todé¢l, integruotai vertei, tarp esamo skai¢iavimo vertés ir ankstesnio skaiiavimo vertés,
yra uZtikrintas pakankamas padidéjimas. Dél to yra jmanoma pakankamai tiksliai apskaigiuoti
iSdegima, kuris yra reaktoriaus $erdies $ilumingés galios integruota verté,

Papildomai, kuomet i§degimo padidéjimo duomenys, apie 20 000 duomeny tasky, yra
paskirstyti trimatéje erdvéje kitam skai¢iavimui, iSdegimo pakankamas padidéjimas neleidZia
panaikinti reik$mingy skaitmeny. Todél izotopy svorio apskaitiavimo tikslumas yra
pagerintas.

Toliau yra pateiktas reaktoriaus $erdies stebéjimo sistemos veikimo, pagal pirmg isradimo

iSpildyma, apraSymas su nuoroda i struktiiring schema Fig. 2 (jeigu reikia, Ziareti Fig. 1).
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Pirma, i§ jvesties dalies 11 | informacijos sulaikymo dali 20 (S11, S12) yra ivedama
nuolatinio ciklo informacija 21 ir trumpojo ciklo informacija 22. Kuomet néra biitina stebéti
reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis (X) trumpojo ciklo metu T2 (S13 No), remiantis
nuolatinio ciklo informacija 21 yra aktyvuojama tiktai standartiné tvarka (A).

Standartinéje tvarkoje A, duomeny surinkimo dalis 41 yra aktyvuojama nuolatinio ciklo
(S15) laiko momentu t4. Duomeny surinkimo dalis 41, i§ proceso signalo apdorojimo dalies
30 (S16), surenka Silumos balanso duomenis H, ir i§ pirmos duomeny saugojimo dalies 51
(S17) surenka reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis Xn-1. Duomeny apskaiCiavimo
dalyje 42, reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys Xn yra naujai apskai¢iuojami (S18) ir
saugomi pirmoje duomeny saugojimo dalyje 51 (S19).

Kuomet trumpojo ciklo metu T2 atsiranda (S13 Yes) poreikis stebéti reaktoriaus Serdies
eksploatacinius duomenis X, kartu su standartine tvarka A, remiantis nuolatinio ciklo
informacija 21, yra aktyvuojama standartiné tvarka B, remiantis trumpojo ciklo informacija
22.

Pirma, laiko momentu t4, kuomet nuolatinis ciklas T1 sutampa su trumpuoju ciklu T2 (S14
Yes), standartiné tvarka A yra aktyvuojama, kaip aprasyta anks¢iau.

Laiko momentu t5, kuomet nuolatinis ciklas T1 nesutampa su trumpuoju ciklu T2 (S14
No), Silumos balanso duomenis H aktyvuota duomeny surinkimo dalis 41 surenka i§ proceso
signalo apdorojimo dalies 30 (S21). Kadangi paskutiné aktyvacija yra nuolatinio ciklo
aktyvacija laiko momentu t4 (S22 Yes), reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys Xn
laiko momentu t5 yra surenkami i§ pirmos duomeny saugojimo dalies 51 (S23). Duomeny
apskaiCiavimo dalyje 42, reaktoriaus $erdies eksploataciniai duomenys Xm yra naujai
apskaiCiuojami S24 ir saugomi antroje duomeny saugojimo dalyje 52 (S25).

Kadangi paskutiné aktyvacija yra trumpo ciklo aktyvacija laiko momentu t5 (S22 No),
reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys Xm laiko momentu t6 yra surenkami i§ antros
duomeny saugojimo dalies 52 (S26). Reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys Xm+1 yra
naujai apskai¢iuojami (S24) duomeny saugojimo dalyje 42 ir yra saugomi antroje duomeny
saugojimo dalyje 52 (S25).

Mineta standartiné tvarka yra kartojama (820 No, Yes) tol, kol néra baigtas reaktoriaus
Serdies eksploataciniy duomeny (X) stebéjimas. ‘

Tokiu budu, reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemoje (10) pagal pirma iSradimo i3pildyma,
ankstesnio laiko momento reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys, skirti panaudoti
apskai¢iavime yra selektyviai panaudojami atitinkamai nuolatiniame cikle ir trumpame cikle.

Skai¢iuojant iSdegima ir panasiai, tai leidZia sumazinti paklaida ir pagerinti tiksluma, kuomet
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remiantis trumpalaikiais elektrinés svyravimais yra stebimi reaktoriaus Serdies eksploataciniai

duomenys.
Antras i§radimo i$pildymas

Pateikiamas i$radimo antro iSpildymo, su nuoroda i Fig. 3, reaktoriaus 3erdies stebéjimo
sistemos (10) apra§ymas. Komponenty dalys bréZinyje Fig. 3, esancios identiSkomis su
bréZinyje Fig. 1 esaniomis dalimis, yra paZymétos naudojantis identiSkais informaciniais
skaitmenimis, o dubliuoti jy aprasymai bus praleisti.

Reaktoriaus 3erdies stebéjimo sistema 10 pagal antra iSradimo i$pildyma, yra pateikta su
duomeny stebéjimo sistema 60, skirta naujy reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny X,
apskaiCiuoty duomeny apdorojimo dalyje 40, su nuoroda i slenksting vertg, jvertinimui.

Duomeny stebéjimo dalis 60 yra sudaryta i§ priémimo dalies 61, skirtos i§ duomeny
apdorojimo dalies 40 priimti i§vestus reaktoriaus $erdies eksploatacinius duomenis X,
duomeny sulaikymo dalies 62, skirtos laikinai sulaikyti gautus reaktoriaus $erdies
eksploatacinius duomenis X, ir jvertinimo dalies 63, skirtos priimti teigiamam/neigiamam
sprendimui, atsizvelgiant | priémimo dalyje 61 gautus paskutinius reaktoriaus Serdies
eksploatacinius duomenis X, ankstesnius, duomeny sulaikymo dalyje (62) sulaikytus
reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis X, ir slenkstinés vertés sulaikymo dalyje (64)
esancia slenksting verte.

Kuomet sprendimo priémimo dalyje 63 ivertinimas yra neigiamas, apie jvertinimg yra
praneSama i3 ispéjimo iSvesties dalies 66.

Toliau yra pateiktas reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos veikimo, pagal antrg iSradimo
i3pildyma, apra§ymas su nuoroda i struktiiring schema Fig. 4 (jeigu reikia, Zitréti Fig. 3).
Kadangi struktiirinéje schemoje Fig. 4 peréjimas i§ S11 { S14 ir standartinés tvarkos A ir B
yra panaSios | Fig. 2 esandius atitinkamus peréjimus ir standartines tvarkas, dubliuoti
apraSymai bus praleisti.

Duomeny stebéjimo dalis 60, i§ duomeny apdorojimo dalies 40 j priémimo dalj 61 (S31)
gauna reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis X. Po to, duomeny stebé&jimo dalis 60
igyja poky¢io kiekj tarp igyty paskutiniy reaktoriaus 3erdies eksploataciniy duomeny ir
ankstesniy reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny, sulaikyty duomeny sulaikymo dalyje
62. Tuo atveju, jeigu gautas pokycio kiekis yra dilesnis negu slenkséio verté (S32 Yes), yra
iSvedamas jspéjimas (S33). Jeigu poky¢io kiekis néra didesnis negu slenks&io verté, jspéjimas

néra iSvedamas (S32 No).
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Tokiu badu, kuomet jspéjimas yra i§vedamas poky¢io kiekiui vir§ijant nustatyta verte kaip
slenkséio verte, tampa jmanoma suZinoti ar greitai kinta reaktoriaus $erdies eksploataciniai
duomenys. Tuo paéiu, operatoriui nereikia pastoviai stebéti i§vesties rezultaty, taip pasiekiant

operatoriaus apkrovimo sumazinima bei greita, bet kokiy elektringje atsiradusiy nukrypimy

aptikima.
Tredias iSradimo i$pildymas

Pateikiamas iSradimo antro i§pildymo, su nuoroda i Fig. 3, reaktoriaus $erdies stebéjimo
sistemos (10) apraSymas. BréZinyje Fig. 3 komponenty dalys, esancios identiSkomis su
brézinyje Fig. 1 esanfiomis dalimis, yra paZymeétos naudojantis identiSkais informaciniais
skaitmenimis, o jy dubliuoti apra§ymai bus praleisti.

Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema 10 pagal trecia iSpildyma yra pateikta su ciklinio
nustatymo dalimi 90, kuri pradeda/sustabdo trumpo ciklo aktyvacija, remiantis i§ iSorinés
priemonés 80 pateikta iSorine informacija.

ISoriné priemoné 80 ypatingai yra $iluminés ribos stebéjimo prietaisas. Siluminés ribos
stebéjimo prietaisas naudoja reaktoriaus Serdies eksploataciniu duomenis ($iluming riba),
reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemoje 10 apskai¢iuotus kaip pradines vertes tam, kad
trumpajame cikle, naudojant koregavimo operacija biity apskaiCivota Siluminé riba, kuri
naudoja tik signale P esantj poky¢io kieki. Kadangi $ios koregavimo operacijos $iluminé riba
néra pakankamai tiksli, apskaifiavimo rezultatas yra ivedamas tam, kad buty pateiktas
atsargus jvertinimas.

Kuomet Siuo koregavimu gauta §iluminé riba tampa didesné negu slenks¢io verté, valdymo
strypy automatinis veikimas yra sustabdomas ir perjungiamas i rankinj valdyma. Kadangi
Siluminés ribos stebéjimo prietaiso koregavimo operacija néra pakankamai tiksli, kaip jau
buvo minéta anks€iau, yra buve atvejy, kuomet valdymo strypy automatinis veikimas
sustodavo nors tikroji $iluminé riba ir nebiidavo didesné negu slenks&io verte.

Atitinkamai, reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemoje 10 reaktoriaus Serdies eksploataciniy
duomeny (Siluminés ribos) skaitiavimo ciklas yra sutrumpintas tam, kad nebity leista
susikaupti paklaidoms, atsirandanéioms S$iluminés ribos stebéjimo prietaiso koregavimo
operacijos metu.

Ciklinio nustatymo dalis 90 yra sudaryta i§ priémimo dalies 91, skirtos priimti $iluminés
ribos stebéjimo prietaiso (iSorinés priemonés 80) koregavimo operacijos pateikta $ilumine
riba, ir jvertinimo priémimo dalies 93, skirtos spresti ar koregavimo operacijos pateikta

Siluminé riba virsijo slenkstinés vertés sulaikymo dalyje 94 esan¢ig slenksting verte.
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[vertinimas, ar $iluminé riba vir§ijo slenksting verte ar ne, yra matomas trumpojo ciklo
informacijoje 22 (Fig. 1), esancioje informacijos sulaikymo dalyje 20, t.y. kuomet Siluminés
ribos verté nevirsija slenkstinés vertés, trumpojo ciklo aktyvacija gali biti sustabdyta, o
kuomet §iluminés ribos verté virsija slenksting verte, trumpasis ciklas gali biti aktyvuotas. Be
to, gali bati pateikta daugybeé slenkstiniy veriy, o daugybé trumpojo ciklo laiko intervaly gali
biiti sukeisti taip, kad blity optimizuotas reaktoriaus Serdies stebé&jimas.

Be to, reaktoriaus Serdies stebéjimas gali biiti optimizuotas remiantis ne iSorinés priemonés
80 pateikta iSorine informacija, bet jvedant i ciklo nustatymo dalj (90) i§ duomeny apdorojimo
dalies 40 iSvestus reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis ir perjungiant daugybe
trumpojo ciklo laiko intervaly.

Nors Siluminés ribos stebéjimo prietaisas, i§vedantis koregavimo operacijos pateikta
Siluming¢ ribg, buvo jvardintas kaip iSoriné priemoné 80, apraSomas iSradimas néra apribotas
atskleista konstrukcija. Elektrinés biisena gali bati jvertinta remiantis elektrinés veikimo
reZimais ir informacija, pateikta i§ $ilumos balanso duomenis H pateikian¢ios priemonés.
Kuomet jvertinimo rezultatai parodo, kad elektrinés veikimo reZimas néra automatinis ir, kad
reaktoriaus galia yra maZa, trumpojo ciklo aktyvacija gali biiti sustabdyta, tokiu badu
sumazinant skai¢iavimus atliekan¢io jrenginio apkrova.

Nors buvo parodyta, kad ciklo nustatymo dalis 90 yra patalpinta reaktoriaus Serdies
stebéjimo sistemoje, taciau ciklo nustatymo prietaiso 90 patalpinimo vieta ja néra apribota.
Brézinyje Fig. 7 yra parodyta valdymo strypo automatizavimo sistema.

Valdymo strypo automatizavimo sistemoje, Siluminés ribos stebéjimo prietaisas 74 i
reaktoriaus Serdies stebéjimo sistemos 71, branduoliniy matavimy sistemos 72 ir valdymo
strypo veikimo stebéjimo sistemos (73) gauna tokius proceso kiekius, kaip $iluminés ribos
(pradinés vertes), LPRM vertés, APRM vertés ir valdymo strypo pozicijos.

Siluminés ribos stebéjimo prietaisas 74 apskaiiuoja Silumines ribas ir $iluminiy salygy
vertes remiantis proceso kiekiais.

Pagal skaiCiavimo rezultatus, §iluminés ribos stebéjimo prietaisas 74 papildomai isveda
tokius valdymo signalus, kaip automatizavimo sustabdymo signala, valdymo strypo veikimo
perémimo signala, ir Serdies operacijy eiliSkumo perémimo signala, | automatinj maitinimo
valdymo prietaisg 75, valdymo strypo veikimo stebéjimo sistema 76 ir i recirkuliacijos tékmés
valdymo sistemg 77.

Tokioje valdymo strypy veikimo automatizavimo sistemoje ciklo nustatymo dalis 90 yra
patalpinta { Siluminés ribos stebéjimo prietaisa 74. Ciklo nustatymo dalis 90 palygina
Siluminés ribos stebéjimo prietaiso 74 apskaiiuota Siluming ribg su prie§ tai minéta slenkstine

verte.
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Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema 71 aktyvuoja ir sustabdo trumpajj ciklg ir perjungia
jo laiko intervalus, remiantis $iluminés ribos steb&jimo prietaise 74 esantios ciklo nustatymo
dalies 90 jvertinimo rezultatais. Dél to galima pasiekti efekta, atitinkantj sistemos, kurioje
ciklo nustatymo dalis 90 yra patalpinta reaktoriaus erdies steb&jimo sistemoje 71, efekta.

Pateikiamas reaktoriaus Serdies steb¢jimo sistemos, pagal trecia iSradimo iSpildyma su
nuoroda i struktiring schemg Fig. 6 ( jeigu reikia, ZiGréti Fig. 5), veikimo apraSymas.
Kadangi Fig. 6 struktirinéje schemoje esantis S11, S12, S14, S31 per¢jimas | S33 ir
standartinés tvarkos (A) ir (B) yra panaSios i Fig. 4 atitinkama peréjima ir standartines
tvarkas, dubliuoti apra§ymai bus praleisti.

Ciklo nustatymo dalis 90 informacija i priémimo dalj 91 (S41) gauna i§ iSorinés priemonés
80. Jeigu gautos iSorinés informacijos verté yra didesné negu slenkstiné verté (S42 Yes), yra
aktyvuojamas trumpasis ciklas ir vystosi (S43, standartinés tvarkos A ir B) tolesnis
apdorojimas. Po to, jeigu iSorinés informacijos verté tampa maZesne negu slenkstiné verté,
trumpojo ciklo aktyvacija yra sustabdoma (S42 No, Standartiné tvarka A).

Tokiu bidu, remiantis i§ iSorinés priemonés 80 iSsiysta informacija, reaktoriaus Serdies
stebéjimo sistemoje 10 trumpojo ciklo aktyvacija gali biti jjungta ir i§jungta. Tuo atveju, kur
Siluminés ribos stebéjimo prietaisas yra pasirinktas kaip iSorinis prietaisas, reaktoriaus Serdies
stebéjimo sistema 10 yra perjungiama i trumpojo ciklo aktyvacija tam, kad koregavimo
operacijos sukauptas $ilumos ribos paklaidos kiekis galéty biiti sumaZintas. Dél to galima
sumazinti valdymo strypo automatinio veikimo nereikalingo sustabdymo tikimybe, tokiu
biidu gali biiti sumaZinta operatoriaus apkrova.

Be to, kadangi trumpasis ciklas yra automati$kai aktyvuojamas kuomet yra reikalingas
intensyvus steb¢jimas, nebereikia skai¢iavimus atliekandia masing nereikalingai apkrauti.

Pagal pateikta apraS§yma, bent vienas §io iSradimo iSpildymas yra skirtas pateikti
reaktoriaus Serdies stebéjimo technologija, kuri trumpame cikle labai tiksliai apskai&iuoty
reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis.

Sis iradimas néra apribotas tik tais, atskleistais i§radimo i$pildymais. [ §j ifradima jvedus
tinkamus pakeitimus, jj galima realizuoti bendry techniniy koncepcijy apimtyje.

Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema gali taikyti atitinkamas priemones kaip atitinkamas
kompiuterines funkcines programas. Taip pat, reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema gali buti
valdoma reaktoriaus Serdies steb¢jimo programa, sudaryta sujungiant atitinkamas funkcines

programas.



I$radimo apibréZtis

1. Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema, kuri turi signalo apdorojimo dalj, skirta formuoti
$ilumos balanso duomenis remiantis proceso signalu, besiskirianti tuo, kad yra apimanti:
informacijos sulaikymo dalj, skirta sulaikyti nuolatinj cikla ir trumpaji ciklg, kaip
reaktoriaus $erdies eksploataciniy duomeny apskai¢iuota informacija;
duomeny surinkimo dalj, skirta, nuolatinio ciklo laiko momentu, surinkti $ilumos balanso
duomenis ir reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis, kurie buvo apskaiciuoti ankstesniu
nuolatinio ciklo laiko momentu, kuomet buvo surenkami 3ilumos balanso duomenys ir
reaktoriaus ¥erdies eksploataciniai duomenys, kurie buvo apskai&iuoti paskutiniai, trumpojo,

asinchronigko nuolatiniam ciklui, ciklo laiko momentu; ir
duomeny apskai¢iavimo dalj, skirta nauju reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny

apskaiiavimui remiantis surinktais reaktoriaus erdies eksploataciniais duomenimis ir Silumos

balanso duomenimis.

2. Reaktoriaus 3erdies stebéjimo sistema pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad

trumpojo ciklo aktyvacija gali buti pasirinktinai pradéta/sustabdyta.

3. Reaktoriaus $erdies stebéjimo sistema pagal 1 punktag, besiskirianti tuo, kad
informacijos sulaikymo dalis taip pat sulaiko reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny,

apskaidiuoty duomeny apskai¢iavimo dalyje, saugojimo adreso informacija.

4. Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema pagal 1 punkta, be siskirianti tuo, kad yra
apimanti:

pirma duomeny saugojimo dalj, skirta reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny,
apskai¢iuoty nuolatinio ciklo laiko momentu, saugojimui; ir

antra duomeny saugojimo dalj, skirta reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny,
apskai¢iuoty trumpojo ciklo, esanio asinchronisku nuolatiniam ciklui, laiko momentu,

saugojimu.



5. Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad yra

apimanti duomeny stebéjimo dalj, skirta naujy reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny

jvertinimui, atsiZvelgiant { slenksting verte.

6. Reaktoriaus $erdies stebéjimo sistema pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad yra

apimanti trumpojo ciklo aktyvacijos paleidimui/sustabdymui skirta ciklo nustatymo dalj,

remiantis i$ iSorinés priemonés pateikta informacija.

7. Reaktoriaus Serdies stebéjimo sistema pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad

trumpojo ciklo aktyvacija gali biiti pradéta/sustabdyta remiantis ciklo nustatymo dalies, esancios

iSorinéje priemongje, pateikta informacija.

8. Reaktoriaus 3erdies steb¢jimo sistema pagal 1 punktag, besiskirianti tuo, kad

trumpojo ciklo laiko intervalas gali biti pakeistas | daugybe intervaly.

9. Reaktoriaus Serdies stebéjimo budas, kuris turi proceso signalo jvedimo ir $ilumos balanso
duomeny suformavimo Zingsnj, besiskiriantis tuo, kad yra apimantis Zingsnius:
nuolatinio ciklo ir trumpojo ciklo, kaip reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny
apskai€iuotos informacijos, sulaikymo Zingsnj;

Silumos balanso duomeny ir reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny, apskaidivoty
ankstesniu nuolatinio ciklo laiko momentu, surinkimo, nuolatinio ciklo laiko momentu, Zingsni,
tuo paCiu metu, kuomet yra surenkami, trumpojo ciklo, asinchronidko nuolatiniam ciklui, laiko
momentu, Silumos balanso duomenys ir reaktoriaus Serdies eksploataciniai duomenys, kurie
buvo apskaifiuoti paskutiniai; ir

naujy reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny apskaifiavimo Zingsnj, remiantis

surinktais reaktoriaus Serdies eksploataciniais duomenimis ir §ilumos balanso duomenimis.

10. Reaktoriaus Serdies stebéjimo programa, besiskirianti tuo, kad yra skirta vykdyti
skai¢iavimo masinos funkcija kaip:
priemoné, skirta reaktoriaus Serdies eksploataciniy duomeny skai¢iavimo informacijos, kaip

nuolatinio ciklo ir trumpojo ciklo sulaikymui;



priemoné, skirta proceso signalo jvedimui ir §ilumos balanso duomeny suformavimui;

priemoné, skirta, nuolatinio ciklo metu, $ilumos balanso duomeny ir reaktoriaus Serdies
eksploataciniy duomeny surinkimui, kurie buvo apskai¢iuoti ankstesniu nuolatinio ciklo laiko
momentu, tuo paliu metu, trumpojo ciklo, esandio asinchroni$ku nuolatiniam ciklui, laiko
momentu surenkant §ilumos balanso duomenis ir reaktoriaus Serdies eksploatacinius duomenis,
kurie buvo apskaiciuoti paskutiniai; ir

priemoné, skirta naujy reaktoriaus eksploataciniy duomeny apskaiiavimui, remiantis

surinktais reaktoriaus $erdies eksploataciniais duomenimis ir §ilumos balanso duomenimis.
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