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Kurzfassung

Fir den 3. Block vom KKW Rovno — WWER-1000/W-320 — wurde in Analogie zu den
6 typengleichen Blocken des KKW Saporoshje eine verbesserte betriebliche Uber-
wachung eingerichtet. Dazu werden der Aufsichtsbehorde vor Ort und in Kiew einmal
pro Minute 57 aktuelle sicherheitsrelevante Parameter zur Erfassung und Bewertung
mittels moderner technischer Mittel on-line zur Verfugung gestellt. Die entwickelte
Auswertesoftware gestattet die Darstellung der Bewertungsergebnisse in Form von
Tabellen, Grafiken und Schemata, wobei durch einen Archivmodus auch Trendana-
lysen von allen Parametern mdéglich sind. Des Weiteren wurde die Leistungsfahigkeit
und Zuverlassigkeit des gesamten Fernuberwachungssystem weiter erhoht, so dass
derzeit mehr als 60 % der ukrainischen KKW-Kapazitat unter einer deutlich verbes-
serten behordlichen Aufsicht stehen.

Abstract

A system to improve the operational monitoring for the 3 unit of the Rovno NPP —
VVER-1000/V-320 — was put up by analogy with the six units of the same type of the
Zaporoshye NPP. For that 57 current and relevant to safety parameters are available
to the Supervisory Authority on-site and in Kiev for collection and assessment. These
parameters are transferred on-line by modern technical facilities once a minute. The
developed evaluation software enables the visualisation of the monitoring results in
the form of diagrams, charts and graphs. By means of an archive modus the trends
of all parameters can be analysed. Additionally, the efficiency and the reliability of the
whole remote monitoring system was increased. Thus, the monitoring of more than
60 % of the total Ukrainian nuclear power by the Supervisory Authority has been sig-
nificantly improved up to now.

AHHOTauuA

Mo aHanorum c wecTblo 3Heprobnokamm tTvna BB3P-1000/B-320 Ha 3anopoxckon
A3C cuctema OUCTAHLMOHHOMO MOHUTOPWMHra Obina pacluMpeHa Ha TpeTunh Onok
PoseHckon AJC. [Ina TOro, ¢ LENb0 apXMBMPOBaHUS, OTOBPaXXeHUs U OLEHKN 57
TEeKyLWMX U BaXHbIX Ans 6e3onacHOCTU NapaMeTpoB NOAroTOBATCS M nepenanyTcs
MECTHOMY MHCNEKTOpPY Hag3opHoro opraHa Ha ADC u cotpyaHukam B WVIHopma-
LMOHHO-KpM3nNCHbIN LeHTp B Kne. ObpaboTka u nepefada AaHHbIX OCYLECTBAs-
IOTCA COBPEMEHHON TEeXHUKOW B pearibHOM pexXumMe BpPEMEHW pa3 B MUHYTY.
PaspaboTtaHHoe npuknagHoe nporpammHoe obecrneyeHne no3BONsSeT MpeacTaBuTb
TeKyLme 3HadYeHUss N pesynbTaTbl OLEHKM U3MEPEHNA U NapaMeTpoB B BUOE CXEM,
Tabnuy n rpacdmkoB. OyHKUNA apXMBMPOBaHNA OaeT BO3MOXHOCTb aHanvM3vMpoBaTb
X0, COBbITUN, UCNOSb3YSst UICTOPUKN 3HAYEHUI N3MEPEHMS 1 NapamMeTpoB. Kpome Toro,
MOLLIHOCTb M HaAEXHOCTb CUCTEMbI ANCTAHLMOHHOIO MOHUTOPMHIA ObIf NOBbLILLEHBI.
Taknm ob6pa3om, Ha [aHHbIn MOMEHT BpemMeHu Oonbwe 60% YycTaHOBNEHHOM
MOLLIHOCTWN Ha yKpamHCckmx ADC HaxogaTcsa nog COBPEMEHHbIM BE4OMCTBEHHbIM KOH-
Tponem.
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1. Einleitung

Die zu Beginn der neunziger Jahre in der Ukraine praktizierte KKW-Uberwachung er-
maoglichte der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde nur einen unzureichenden Zugang
zu Informationen Uber den jeweils aktuellen betrieblichen Sicherheitszustand. Die
Ergebnisse von Sicherheitsanalysen flir die ukrainischen Kernkraftwerke zeigten u.a.,
dass es zwingend erforderlich war, die Mdglichkeiten der sicherheitsbezogenen
betrieblichen Uberwachung durch die Behdrde zu verbessern.

Fur den 5. Block des KKW Saporoshje - WWER-1000/W-320 - wurde deshalb vom
Forschungszentrum Rossendorf im Verbund mit dem TUV Rheinland ein modernes
Uberwachungssystem als Pilotprojekt konzipiert, eingerichtet und Ende 1995 in den
Probebetrieb Uberflihrt [1-3]. Es erganzt die vorhandenen betrieblichen Kontroll- und
Uberwachungseinrichtungen durch Einbeziehung moderner Mess-, Informations- und
Rechentechnik. Das System ermdglicht eine kontinuierliche Beobachtung und sicher-
heitstechnische Bewertung des Blockzustandes im Normalbetrieb und bei Be-
triebsstérungen bzw. Storfallen, so dass bei erkennbaren Abweichungen vom bestim-
mungsgemalen Betrieb friihzeitig darauf reagiert werden kann.

Seit der Funktionserprobung unter Kraftwerksbedingungen arbeitet das System ab
Mitte 1996 in den unterschiedlichen Ausbaustufen ohne wesentliche Beanstandun-
gen. Im Jahre 1997 wurden die Uberwachungsmdoglichkeiten weiter ausgebaut. Mit-
arbeiter des FZR risteten das Informations- und Krisenzentrum der ukrainischen Auf-
sichtsbehorde (IKZ) in Kiew mit der unbedingt notwendigen Hard- und Software aus
und schlossen das im KKW Saporoshje (KKWS) eingerichtete System mit Hilfe
moderner Ubertragungstechnik an dieses Zentrum an. Ab Anfang 1998 konnen on-
line Daten aus dem Saporoger System nach Kiew lbertragen und dort bewertet wer-
den. Eine verbesserte betriebliche Uberwachung des KKW Saporoshje, Block 5,
durch die ukrainische Aufsichtsbehdrde ist damit am KKW Standort und von Kiew
aus moglich [4,5]. AulRerdem besteht die Mdglichkeit, bei Anfragen der Behérde an
den Betreiber quasi-simultan zur Datenlbertragung eine direkte Telefonverbindung
Zu nutzen.

Analog zum Pilotprojekt fur den 5. Block des KKW Saporoshje wurde im Jahre 1998
fur die beiden WWER-440 Blocke des KKW Rovno ein modernes Uberwachungs-
system am KKW Standort eingerichtet und mit dem Informations- und Krisenzentrum
mittels moderner Kommunikationstechnik verbunden. Seit M&rz 1999 werden sicher-
heitsrelevante Daten auch von diesen Blocken online nach Kiew Ubertragen und im
Zentrum bewertet [6].

In den Jahren 1999/2000 wurden die Blocke 1 bis 4 und 6 des KKW Saporoshje in
das Uberwachungssystem integriert. Ab Mitte 2000 kann der aktuelle betriebliche
und radiologische Zustand des gesamten KKW Saporoshje sowohl vor Ort als auch
im IKZ in Kiew online bewertet werden [7].

In Weiterfihrung der bisherigen Arbeiten zur Unterstlitzung der ukrainischen Auf-
sichtsbehorde beim Auf- und Ausbau einer modernen KKW-Uberwachung waren im
Berichtszeitraum — Juli 2000 bis Juni 2001 — vom Forschungszentrum Rossendorf
die folgenden wesentlichen Aufgaben zu I6sen:

e Verbesserung der betrieblichen Uberwachung fiir den 3. Block vom KKW Rovno -
WWER-1000/W-320 - am Standort und Anschluss dieses Blockes an das Infor-
mations- und Krisenzentrum in Kiew,

e Ertichtigung und Erweiterung des im Vorlauferprojekt fiir das gesamte KKW Sa-
poroshje eingerichteten Systems,



e Analyse der Arbeitsweise des fur die Kernkraftwerke Saporoshje und Rovno ein-
gerichteten Ferniberwachungssystems sowie Erarbeitung von Empfehlungen zur
weiteren Steigerung seiner Leistungsfahigkeit und Nutzerfreundlichkeit.

An der Vorhabensrealisierung wirkten das Informationszentrum des Staatliches Ko-
mitees fir kerntechnische Aufsicht® (1Z KkA) der Ukraine sowie die KKW Rovno und
Saporoshje als Unterauftragnehmer auf vertraglicher Basis mit.

Der vorliegende Bericht des FZR beschreibt nach den einleitenden Erlauterungen im
Kapitel 2 die zur Integration des 3. Blockes vom KKW Rovno in das bestehende
Uberwachungssystem durchgefiihrten Arbeiten. Das Kapitel 3 gibt einen Uberblick
Uber die am Saporoger System vorgenommenen Erganzungen. Kapitel 4 enthalt eine
erste Analyse des Betriebsverhaltens des fur die Kernkraftwerke Saporoshje und
Rovno aufgebauten Ferniberwachungssystems sowie Vorschlage zur Erhdhung
seiner Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit. Eine Zusammenfassung und ein Aus-
blick im Kapitel 5 schliel3en den Bericht ab.

Wesentlich fur die Mitwirkung der Unterauftragnehmer an der Vorhabensrealisierung
waren zwei deutsch-ukrainische Treffen, auf denen Uber alle wichtigen Zwischen-
ergebnisse informiert und die weiteren Arbeitsschritte beraten und einvernehmlich
festgelegt wurden. Dartber hinaus gab es rege fernmundliche und fernschriftliche
Kontakte zur Klarung einer Vielzahl fachlicher und organisatorischer Details.

Die standigen Kontakte mit dem Auftraggeber und dem Bundesamt fur Strahlen-
schutz, Salzgitter, waren fur die Vorhabensbearbeitung tUberaus nitzlich. Zwischen-
ergebnisse wurden regelmaldig und umfassend in Wort und Schrift mitgeteilt.

Zur erfolgreichen Bearbeitung dieses Vorhabens haben ferner weitere Einzelperso-
nen sowie Institutionen in Deutschland und in der Ukraine durch tatkraftige Unter-
stutzung in vielen Fragen bereitwillig beigetragen.

Die Autoren danken ihnen allen.

! Die Abteilung fiir kerntechnische Aufsicht wurde zum 01.01.2001 in Staatliches Komitee fur

kerntechnische Aufsicht umbenannt.



2. Integration des 3. Blockes vom KKW Rovno in das bestehende Uber-
wachungssystem

Im ukrainischen Kernkraftwerk Rovno (KKWR) sind derzeit 3 WWER Blocke zur
Energieerzeugung in Betrieb. Die ersten beiden Anlagen sind vom Typ WWER-
440/W-213 und wurden in den Jahren 1981 und 1982 in den Leistungsbetrieb Uber-
fuhrt. Block 3 ist eine Anlage vom Typ WWER-1000/W-320 und arbeitet seit 1987 im
Dauerbetrieb. Ein weiterer WWER-1000/W-320 Block ist im Bau.

In den Jahren 1998/99 wurde fur die beiden erstgenannten Blécke ein modernes
Uberwachungssystem mit deutscher Unterstiitzung eingerichtet und an das IKZ in
Kiew angeschlossen. Nach dem erfolgreichen Abschluss einer ca. 18-monatigen Er-
probungsphase umfasste ein Schwerpunkt im Berichtszeitraum den Ausbau der
Uberwachungsmaoglichkeiten fir das KKW Rovno durch Einbeziehung des verblei-
benden Blockes in dieses System.

2.1 Einbezogene Parameter

Die in die Uberwachung einbezogenen Parameter wurden in Analogie zum Pilotpro-
jekt fur den 5. Block vom KKW Saporoshje und unter Berucksichtigung der Beson-
derheiten des Standortes Rovno auf der Grundlage des bereits in den Vorlauferpro-
jekten mit der ukrainischen Seite einvernehmlich abgestimmten Schutzziel- und Kon-
trollaufgabenkonzeptes ausgewahlt. Die kontinuierliche Beobachtung und Bewertung
der Einhaltung der vier Schutzziele:

S1 Gewahrleistung der Reaktorabschaltung,
S2 Gewahrleistung der Kernktihlung,

S3 Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem Primarkreis und Gewahrlei-
stung seiner Integritat,

S4 Integritat des Druckraums,

bieten den Vorteil, dass diese Form der Kontrolle diversitar zur Uberwachung der
Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebs ist, die der Betreiber gemani
seiner Betriebsvorschrift auszufihren hat. Das Konzept erméglicht ferner eine frih-
zeitige Reaktion, wenn jeder Verstol3 gegen eines der Schutzziele der Behdrde sofort
mitgeteilt wird. Es schafft damit letztlich die Voraussetzung dafir, dass bei Annahe-
rungen an Gefahrensituationen durch Anfrage und Anordnung darauf reagiert wer-
den kann.

Um die Einhaltung der Schutzziele zu gewahrleisten, missen bestimmte Anlagen-
teile, ablaufende Prozesse, betriebliche Bedingungen und vorhandene Medien im
einzelnen Uberwacht werden. Fur Druckwasserreaktoren lassen sich folgende neun
Kontrollaufgaben formulieren, die die obigen Schutzziele anlagenbezogen unterset-
zen:

K1 Kontrolle des allgemeinen Anlagenzustandes,

K2 Kontrolle der Barrierenwirksamkeit,

K3 Kontrolle des radioaktiven Inventares,

K4 Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft,

K5 Kontrolle von Ablagerungen in der Umgebung,

K6 Erfassung der atmospharischen Ausbreitungsbedingungen,
K7 Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Wasser,



K8 Kontrolle ausgewahlter ,Grenzwerte und Bedingungen des sicheren
Betriebes” einschlie3lich Auswertung der Signale des Reaktorschutz-
systems,

K9 Kontrolle des Anlagenzustandes bei Stérungen/Stdorféllen/Unféllen.

Auf der Grundlage der bereits fir die Blocke im KKW Saporoshje erstellten Parame-
terliste wurde vom FZR vorgeschlagen, 50 sicherheitsrelevante technologische und
16 radiologische Parameter in die verbesserte betriebliche Uberwachung einzube-
ziehen (Tabelle 2.1). Nach Abstimmungsgesprachen beziglich der messtechnischen
Ausstattung mit der Aufsichtsbehérde und dem KKW Rovno ergaben sich aufgrund
fehlender Erfassungssysteme oder Geber folgende Einschrankungen:

e technologische Parameter:

- FUr die Messung der Temperatur an der auf3eren Seite des Druckbehélter-
bodens (T09) fehlt ein entsprechender Geber.

- Die Bestimmung der Borsaurekonzentration im Behalter des Niederdruck-
Notkuhlsystems (T35) ist aufgrund fehlender Messtechnik nicht moglich.

- Die Messwerte zur Bestimmung der Fordermenge des Niederdrucknot-
kuhlsystems in den PKL (T37) sind im Rechnernetz des KKWR nicht vor-
handen.

- Die Wasserstoffkonzentration im Containment (T45) kann nicht bestimmt
werden, da ein zuverlassiges Messsystem nicht installiert ist.

e radiologische Parameter:

- Eine Messung der Hochdosisleistung am Reaktor (R5) wahrend eines
Storfalls kann nicht erfolgen, da ein entsprechender Geber fehlt.

- Die Hochdosisleistung im Kamin der Reaktoranlage (R9) ist aus dem glei-
chen Grund nicht verfugbar.

- Die Fortlufttemperatur in den Kaminen des 3. Blockes (R11) wird nicht ge-
messen.

- Ein Geber zur Bestimmung der Aktivitdtskonzentration im Auslaufkanal
(R12) ist am Standort Rovno nicht vorhanden.

- Messwerte fur die Ortsdosisleistung in der Umgebung des Kernkraftwerks
(R16) sind im Rechnernetz nicht verfligbar.

Meteorologische Informationen vom Standort Rovno sind auf3er der Umgebungstem-
peratur nicht verfligbar, da keine diesbezugliche Instrumentierung vorhanden ist.
Unter Berilcksichtigung dieser Einschrdnkungen lassen sich derzeit 46 sicherheits-
relevante technologische und 11 radiologische Parameter von Block und Standort
erfassen und bewerten (Tabelle 2.1). Zur Bildung dieser 57 Parameter werden 289
technologische und 31 radiologische Messwerte aus den Datenmassiven des KKWR
ausgekoppelt, geprift und vorverarbeitet.



Tabelle 2.1: Technologische und radiologische Parameter des 3. Blocks vom KKW Rovno

Nr. Bezeichnung des Verfug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |[Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich |der Mes- System
sungen KKWR
Reaktor, PKL, Reaktivitat
TO1 [Borsaurekonzentration im ja TK30J01 Borsaurekonzentration im Reaktor a/kg 0 20|11 xpro 4 s |float TITAN PKL
Reaktor
TO2 [Borsaurekonzentration im ja TK30JQ1 Borsaurekonzentration im a/kg 0 40(1 xpro4 s ([float TITAN PKL
Zuspeisewasser Reaktor Zuspeisewasser Reaktor
T03 |Stellung Steuerstabgruppe ja HSUZ 03-32 Stellung Steuerstab 03-32 Gruppe 8 % 0 100{1 x pro 2 s [float INCORE
K8, K9, K10 ja HSUZ 04-23 Stellung Steuerstab 04-23 Gruppe 8 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 07-38 Stellung Steuerstab 07-38 Gruppe 8 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 09-20 Stellung Steuerstab 09-20 Gruppe 8 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 12-35 Stellung Steuerstab 12-35 Gruppe 8 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 13-26 Stellung Steuerstab 13-26 Gruppe 8 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 02-29 Stellung Steuerstab 02-29 Gruppe 9 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 05-20 Stellung Steuerstab 05-20 Gruppe 9 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 05-38 Stellung Steuerstab 05-38 Gruppe 9 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 11-20 Stellung Steuerstab 11-20 Gruppe 9 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 11-38 Stellung Steuerstab 11-38 Gruppe 9 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 14-29 Stellung Steuerstab 14-29 Gruppe 9 % 0 100({1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 05-26 Stellung Steuerstab 05-26 Gruppe 10 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 05-32 Stellung Steuerstab 05-32 Gruppe 10 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 08-23 Stellung Steuerstab 08-23 Gruppe 10 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 08-35 Stellung Steuerstab 08-35 Gruppe 10 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 11-26 Stellung Steuerstab 11-26 Gruppe 10 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 11-32 Stellung Steuerstab 11-32 Gruppe 10 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
T04 [Stellung Steuerstabgruppe ja HSUZ 05-36 Stellung Steuerstab 05-36 Gruppe 1 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
K1 - K7 ja HSUZ 10-37 Stellung Steuerstab 10-37 Gruppe 1 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 13-30 Stellung Steuerstab 13-30 Gruppe 1 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 11-28 Stellung Steuerstab 11-28 Gruppe 1 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 06-21 Stellung Steuerstab 06-21 Gruppe 1 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 03-28 Stellung Steuerstab 03-28 Gruppe 1 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 03-30 Stellung Steuerstab 03-30 Gruppe 2 % 0 100|1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 05-22 Stellung Steuerstab 05-22 Gruppe 2 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE




Nr. Bezeichnung des Verflug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich | der Mes- System
sungen KKWR
ja HSUZ 06-37 Stellung Steuerstab 06-37 Gruppe 2 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 10-21 Stellung Steuerstab 10-21 Gruppe 2 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 11-36 Stellung Steuerstab 11-36 Gruppe 2 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 13-28 Stellung Steuerstab 13-28 Gruppe 2 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 02-25 Stellung Steuerstab 02-25 Gruppe 3 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 03-36 Stellung Steuerstab 03-36 Gruppe 3 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 07-18 Stellung Steuerstab 07-18 Gruppe 3 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 09-40 Stellung Steuerstab 09-40 Gruppe 3 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 13-22 Stellung Steuerstab 13-22 Gruppe 3 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 14-33 Stellung Steuerstab 14-33 Gruppe 3 % 0 100({1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 02-33 Stellung Steuerstab 02-33 Gruppe 4 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 03-22 Stellung Steuerstab 03-22 Gruppe 4 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 07-40 Stellung Steuerstab 07-40 Gruppe 4 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 09-18 Stellung Steuerstab 09-18 Gruppe 4 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 13-36 Stellung Steuerstab 13-36 Gruppe 4 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 14-25 Stellung Steuerstab 14-25 Gruppe 4 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 04-29 Stellung Steuerstab 04-29 Gruppe 5 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 06-35 Stellung Steuerstab 06-35 Gruppe 5 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 10-35 Stellung Steuerstab 10-35 Gruppe 5 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 12-29 Stellung Steuerstab 12-29 Gruppe 5 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 10-23 Stellung Steuerstab 10-23 Gruppe 5 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 06-23 Stellung Steuerstab 06-23 Gruppe 5 % 0 100]1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 08-29 Stellung Steuerstab 08-29 Gruppe 5 % 0 100|1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 06-29 Stellung Steuerstab 06-29 Gruppe 6 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 07-32 Stellung Steuerstab 07-32 Gruppe 6 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 09-32 Stellung Steuerstab 09-32 Gruppe 6 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 10-29 Stellung Steuerstab 10-29 Gruppe 6 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 09-26 Stellung Steuerstab 09-26 Gruppe 6 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 07-26 Stellung Steuerstab 07-26 Gruppe 6 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 04-35 Stellung Steuerstab 04-35 Gruppe 7 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 09-38 Stellung Steuerstab 09-38 Gruppe 7 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 13-32 Stellung Steuerstab 13-32 Gruppe 7 % 0 100{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 12-23 Stellung Steuerstab 12-23 Gruppe 7 % 0 100({1 x pro 2 s |float INCORE
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Nr. Bezeichnung des Verfug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |[Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich | der Mes- System
sungen KKWR
ja HSUZ 07-20 Stellung Steuerstab 07-20 Gruppe 7 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HSUZ 03-26 Stellung Steuerstab 03-26 Gruppe 7 % 0 100{1 xpro 2 s |float INCORE
T05 |Excore NeutronenfluR’ ja HNDE-1 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-2 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-3 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-4 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-5 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-6 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-7 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-8 Neutronenflul® Energiebereich % 0 110{1 xpro 2 s |float INCORE
ja HNDE-9 NeutronenfluR Energiebereich % 0 110|1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-10 Neutronenflul Energiebereich % 0 110|1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-11 NeutronenfluR Energiebereich % 0 110|1 x pro 2 s |float INCORE
ja HNDE-12 Neutronenflul Energiebereich % 0 110]1 x pro 2 s |float INCORE
Reaktor, PKL, Temperaturen
T06 |Temperatur kalter Strang ja YA12T32 Temperatur in der kalten Schleife 1 °C 0 400(1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja YA22T32 Temperatur in der kalten Schleife 2 °C 0 400({1 x pro4 s |float TITAN PKL
ja YA32T32 Temperatur in der kalten Schleife 3 °C 0 400({1 x pro4 s |float TITAN PKL
ja YA42T32 Temperatur in der kalten Schleife 4 °C 0 400({1 x pro4 s |float TITAN PKL
TO7 [Temperatur heilRer Strang ja YA11T31 Temperatur in der heillen Schleife 1 °C 0 400({1 xpro 4 s |float TITAN PKL
ja YA21T31 Temperatur in der heilen Schleife 2 °C 0 400({1 x pro4 s |float TITAN PKL
ja YA31T31 Temperatur in der heilen Schleife 3 °C 0 400({1 x pro4 s |float TITAN PKL
ja YA41T31 Temperatur in der heilen Schleife 4 °C 0 400(1 x pro4 s |float TITAN PKL
T08 |Brennelementaustritts- ja SrTVS Mittelwert aller KAT °C 0 400({1 x pro 16 s |float INCORE
temperatur’ ja MaxTVS Maximalwert aller KAT °C 0 400(1 x pro 16 s |float INCORE
TO9 [Temperatur Druckbehalter- nein
boden auRen®
TSKR Widerstandsthermometer am Druckgefaly |°C 0 400(1 x pro 16 s |float INCORE

' Um die Leistung des Reaktors zu erhalten, ist es notwendig, die Messwerte fir den Neutronenflud umzurechnen.

% Berechnete Werte
% Es existiert ein Geber am DruckgefaR auf Héhe der Stutzen fiir die Hauptumwalzleitung zwischen der 2. und 3. Schieife.
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Nr. Bezeichnung des Verfug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |[Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich | der Mes- System
sungen KKWR
PKL, Druck und Kihlmittelumwalzung
T10 |Druck im oberen Plenum ja YC10P20 Druck im oberen Plenum kp/cm? 0 250|1 xpro 4 s [float TITAN PKL
T11 |Druckdifferenz Spaltzone ja YC14P03 Druckdifferenz Spaltzone kp/cm? 0 6,3|1 x pro4 s |[float TITAN PKL
T12 |Druckdifferenz ja DPCN-1 Druckdifferenz HauptkihImittelpumpe 1 |kp/cm? 3 6|1 xpro2s |[float INCORE
HauptkihImittelpumpe ja DPCN-2 Druckdifferenz Hauptkihimittelpumpe 2 |kp/cm? 3 6|1 xpro2s |[float INCORE
ja DPCN-3 Druckdifferenz Hauptkihimittelpumpe 3 |kp/cm? 3 6|1 xpro2s |[float INCORE
ja DPCN-4 Druckdifferenz Hauptkihimittelpumpe 4  |kp/cm? 3 6|1 xpro2s |[float INCORE
T13 |Flllstand ja YCOOLO1 Fallstand Reaktordruckbehalter cm 0| 470|1 xpro4s |float TITAN PKL
Reaktordruckbehalter
PKL, Druckhaltesystem
T14 |Betriebszustand Druckhalter ja YP10LO3 Hoéhenstand im Druckhalter (Fein) cm 381| 1274|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja YP10LO1 Hoéhenstand im Druckhalter (Grob) cm 381| 1529|1 xpro 4 s |float TITAN PKL
ja W011B01 Elektroheizung 1 Gruppe 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W011B02 Elektroheizung 1 Gruppe 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W012B01 Elektroheizung 2 Gruppe 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W012B02 Elektroheizung 2 Gruppe 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W013B01 Elektroheizung 3 Gruppe 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W013B02 Elektroheizung 3 Gruppe 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W021B01 Elektroheizung 1 Gruppe 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W021B02 Elektroheizung 1 Gruppe 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W022B01 Elektroheizung 2 Gruppe 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W022B02 Elektroheizung 2 Gruppe 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W023B01 Elektroheizung 3 Gruppe 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W023B02 Elektroheizung 3 Gruppe 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W031B01 Elektroheizung 1 Gruppe 3 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W031B02 Elektroheizung 1 Gruppe 3 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W032B01 Elektroheizung 2 Gruppe 3 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W032B02 Elektroheizung 2 Gruppe 3 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W041B01 Elektroheizung 1 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W041B02 Elektroheizung 1 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W042B01 Elektroheizung 2 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W042B02 Elektroheizung 2 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W043B01 Elektroheizung 3 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
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Nr. Bezeichnung des Verfug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |[Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich | der Mes- System
sungen KKWR
ja W043B02 Elektroheizung 3 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W044B01 Elektroheizung 4 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja W044B02 Elektroheizung 4 Gruppe 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
T15 |Stellung 1., 2. und 3. DH-SiV ja YP23S01B01 Stellung 1. Druckhalter-Sicherheitsventil 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja YP22S01B01 Stellung 2. Druckhalter-Sicherheitsventil 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja YP21S01B01 Stellung 3. Druckhalter-Sicherheitsventil 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
Signalisation
T16 |Signale RESA und ja YCS05K004 Auslésen HS Satz 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
Warnschutz ja YCS05K005 Auslésen HS Satz 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja YCS05K060 Auslésen Warnschutz 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja YCS05K070 Auslésen Warnschutz 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja YPB Ausldsen ,Beschleunigte Leistungs- 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
einsenkung“
ja YCS05K011 Test HS Satz 1 1xpro1s [0/1 TITAN PKL
ja YCS05K015 HS Satz 1 unwirksam 1xpro1s [0/1 TITAN PKL
ja YCS05K013 Test HS Satz 2 1xpro1s [0/1 TITAN PKL
ja YCS50K016 HS Satz 2 unwirksam 1xpro1s [0/1 TITAN PKL
T17 [SAOS / GZ-System in ja 1TQS09101 Verriegelung an TQ12D01 ausgeldst 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
Betrieb ja 2TQS09901 Verriegelung an TQ22D01 ausgeldst 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja 3TQS10701 Verriegelung an TQ32D01 ausgeldst 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
SKL, Dampferzeuger
T18 [Flllstand der Dampferzeuger ja HPG-1 Fulllstand im Dampferzeuger 1 mm 0] 6000]|1 xpro2s |float INCORE
ja HPG-2 Fillstand im Dampferzeuger 2 mm 0] 6000|1 xpro 2 s |float INCORE
ja HPG-3 Fillstand im Dampferzeuger 3 mm 0] 6000|1 xpro 2 s |float INCORE
ja HPG-4 Fillstand im Dampferzeuger 4 mm 0] 6000|1 xpro 2 s |float INCORE
T19 |Druck Frischdampf ja PGPK Druck im Frischdampf-Hauptsammler kp/cm? 0 100({1 x pro4 s |float TITAN PKL
T20 |Temperatur Frischdampf ja RA11T03 T Frischdampf am Schnellschlussventil 1 [°C 0 400|1 x pro4 s [Float TITAN PKL
ja RA12T03 T Frischdampf am Schnellschlussventil 2 |°C 0 400{1 xpro4 s |Float TITAN PKL
ja RA13T03 T Frischdampf am Schnellschlussventil 3 |°C 0 400{1 x pro4 s |Float TITAN PKL
ja RA14T03 T Frischdampf am Schnellschlussventil 4 |°C 0 400{1 xpro4 s |Float TITAN PKL
T21 |Fillstand im Speisewasser- ja RL21L01 606010L Fillstand im SWB 1 cm 0 445(1 x pro4 s |Float TITAN PKL
behalter ja RL22L01 605007L Fullstand im SWB 2 cm 0] 445|1 xpro4s |Float TITAN PKL
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Nr. Bezeichnung des Verflg-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich |der Mes- System
sungen KKWR
T22 |Férdermenge Speisewasser ja GPWP-1 Fordermenge Speisewasser in DE 1 t/h 0] 2000|1 xpro2s |float INCORE
ja GPWP-2 Foérdermenge Speisewasser in DE 2 t/h 0] 2000|1 xpro 2 s |float INCORE
ja GPWP-3 Foérdermenge Speisewasser in DE 3 t/h 0] 2000|1 xpro 2 s |float INCORE
ja GPWP-4 Fordermenge Speisewasser in DE 4 t/h 0] 2000|1 xpro 2 s |float INCORE
T23 |Fullstand im DE-Notspeise- ja TX10L01 L im DE-Notspeisewasserbehalter 1 cm 0| 1000|1 xpro4 s |[float TITAN PKL
wasserbehalter ja TX20L01 L im DE-Notspeisewasserbehalter 2 cm 0| 1000|1 x pro4 s |[float TITAN PKL
ja TX30L01 L im DE-Notspeisewasserbehalter 3 cm 0] 1000|1 xpro4 s |float TITAN PKL
SKL, Ventile und Schalter
T24 |Offnungsgrad BRU-A ja TX50S05B01 Offnungsgrad BRU-A 1 % 0| 1000|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja TX60S05B01 Offnungsgrad BRU-A 2 % 0| 1000|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja TX70S05B01 Offnungsgrad BRU-A 3 % 0] 10001 xpro4 s |float TITAN PKL
ja TX80S05B01 Offnungsgrad BRU-A 4 % 0] 10001 xpro4 s |float TITAN PKL
T25 |Stellung 1. und 2. DE-SiV ja TX50S03B01 Stellung 1 Sicherheitsventil DE 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX50S04B01 Stellung 2 Sicherheitsventil DE 1 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX60S03B01 Stellung 1 Sicherheitsventil DE 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX60S04B01 Stellung 2 Sicherheitsventil DE 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX70S03B01 Stellung 1 Sicherheitsventil DE 3 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX70S04B01 Stellung 2 Sicherheitsventil DE 3 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX80S03B01 Stellung 1 Sicherheitsventil DE 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
ja TX80S04B01 Stellung 2 Sicherheitsventil DE 4 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
T26 |Stellung der SSV Turbine ja RA11S02B03  |Stellung Schnellschlussventil 1 1xpro1s |0/1 TITAN SKL
ja RA12S02B03 |[Stellung Schnellschlussventil 2 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
ja RA13S02B03 |[Stellung Schnellschlussventil 3 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
ja RA14S02B03 |[Stellung Schnellschlussventil 4 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
ja RB11S01B03 [Stellung Regelventil 1 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
ja RB12S01B03 [Stellung Regelventil 2 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
ja RB13S01B03 |[Stellung Regelventil 3 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
ja RB14S01B03 |[Stellung Regelventil 4 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
T27 |Stellung der schnellschlie- ja TX50S06B01 Stellung Absperrschieber 1 1xpro1s [0/1 TITAN PKL
3enden Absperrschieber in ja TX60S06B01 Stellung Absperrschieber 2 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
den FD-Leitungen ja TX70S06B01 Stellung Absperrschieber 3 1xprols |0/1 TITAN PKL
ja TX80S06B01 Stellung Absperrschieber 4 1xprols |0/1 TITAN PKL
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Nr. Bezeichnung des Verfug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |[Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich | der Mes- System
sungen KKWR
T28 |Stellung Generatorschalter ja GT01AKQ2B01 |Stellung Generatorhauptschalter Block 3 | 1xpro1s [0/1 TITAN SKL
Hochdruck-Zusatzboriersystem
T29 |Borsdurekonzentration in den ja TQ13J01 Borsaurekonzentration pro Beh. TQ13B01 |g/kg 0 50|1 x pro4 s |[float TITAN PKL
Behaltern ja TQ23J01 Borsdurekonzentration pro Beh. TQ23B01 |g/kg 0 50{1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ33J01 Borsdurekonzentration pro Beh. TQ33B01 |g/kg 0 50{1 x pro 4 s |float TITAN PKL
T30 [Flllstand in den Behaltern ja TQ13L01 Fallstand im Behalter TQ13B01 cm 35 2851 xpro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ23L01 Flllstand im Behalter TQ23B01 cm 35 2851 xpro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ33L01 Flllstand im Behalter TQ33B01 cm 35 2851 xpro 4 s |float TITAN PKL
T31 |Férdermenge in den PKL ja TQ13F01 Fordermenge der Pumpe TQ13D01 m3/h 0 250(1 x pro4 s [float TITAN PKL
ja TQ23F01 Férdermenge der Pumpe TQ23D01 m3/h 0 250|1 xpro 4 s [float TITAN PKL
ja TQ33F01 Fordermenge der Pumpe TQ33DO01 m3/h 0 2501 xpro 4 s |float TITAN PKL
Not- und Nachkiihlsysteme, Hochdruckeinspeisung
T32 |Borsaurekonzentration in den ja TQ14J01 Borsaurekonzentration pro Beh. TQ14B01 |g/kg 0 50{1 x pro 4 s |float TITAN PKL
Behaltern ja TQ24J01 Borsaurekonzentration pro Beh. TQ24B01 |g/kg 0 50{1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ34J01 Borsaurekonzentration pro Beh. TQ34B01 |g/kg 0 50{1 x pro 4 s |float TITAN PKL
T33 |Fillstand in den Behaltern ja TQ14L01 Fullstand im Behalter TQ14B01 cm 14 414|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ24L01 Filllstand im Behalter TQ24B01 cm 14| 414|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja TQ34L01 Fillstand im Behalter TQ34B01 cm 14| 414|1 xpro4 s |float TITAN PKL
T34 [Férdermenge in den PKL ja TQ14F01 Fordermenge der Pumpe TQ14D01 m*/h 0 10|1 x pro4 s _|float TITAN PKL
ja TQ24F01 Fordermenge der Pumpe TQ24D01 m*/h 0 10|1 x pro4 s _|float TITAN PKL
ja TQ34F01 Fordermenge der Pumpe TQ34D01 m*/h 0 10]1 x pro 4 s |float TITAN PKL
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Nr. Bezeichnung des Verflg-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich |der Mes- System
sungen KKWR
Not- und Nachkiihlsysteme, Niederdruckeinspeisung
T35 [Borsaurekonzentration im nein
Behalter
T36 [Fillstand im Behalter” ja TQ10LO1 Fulllstand vom Geber des Kanals 1 cm 40 670|1 xpro4 s |float TITAN PKL
TQ10BO1
ja TQ20L01 Fulllstand vom Geber des Kanals 2 cm 40 670|1 xpro4 s |float TITAN PKL
TQ20B01
ja TQ30L01 Flllstand vom Geber des Kanals 3 cm 40 670|1 xpro4 s [float TITAN PKL
TQ30B01
T37 [Férdermenge in den PKL nein
Not- und Nachkiihlsysteme, Sprinklersystem
T38 |Fillstand im Chemikalienbeh. ja TQ11L02 Fillstand im Behalter TQ11B01 cm 0 300|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ21L02 Flllstand im Behalter TQ21B01 cm 0 300|1 x pro4 s |float TITAN PKL
ja TQ31L02 Flllstand im Behalter TQ31B01 cm 0 300|1 x pro4 s |float TITAN PKL
T39 |Férdermenge in den PKL ja TQ11FO01 Fordermenge der Pumpe TQ11D01 m3/h 0] 4000|1 xpro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ21F01 Fordermenge der Pumpe TQ21D01 m3/h 0] 4000]|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja TQ31F01 Fordermenge der Pumpe TQ31D01 m3/h 0] 4000]|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
Not- und Nachkihlsysteme, Kernflutung
T40 [Borsaurekonzentration in den ja YT11Q01 Borsaurekonzentration im Beh. YT11B01 |g/kg 0 20|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
Behaltern ja YT12Q01 Borsaurekonzentration im Beh. YT12B01 |g/kg 0 20|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja YT13QO01 Borsaurekonzentration im Beh. YT13B01 |g/kg 0 20|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
ja YT14Q01 Borsaurekonzentration im Beh. YT14B01 |g/kg 0 20|1 x pro 4 s |float TITAN PKL
T41 |Fullstand in den Behaltern ja YT11L08 Fullstand im Beh. YT11B01 cm 0] 1000{1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja  |YT12L08 Fillstand im Beh. YT12B01 cm 0| 1000|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja  |YT13L08 Fillstand im Beh. YT13B01 cm 0| 1000|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja  |YT14L08 Fillstand im Beh. YT14B01 cm 0| 1000|1 xpro4 s |float TITAN PKL
T42 |Druck in den Behéltern ja YT11P05 Druck im Beh. YT11B01 kp/cm? 0 100{1 xpro 4 s [float TITAN PKL
ja YT12P05 Druck im Beh. YT12B01 kp/cm? 0 100{1 xpro 4 s [float TITAN PKL
ja YT13P05 Druck im Beh. YT13B01 kp/cm? 0 100{1 xpro 4 s [float TITAN PKL
ja YT14P05 Druck im Beh. YT14B01 kp/cm? 0 100({1 x pro 4 s |float TITAN PKL

* Drei Geber in einem Behélter
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Nr. Bezeichnung des Verfug-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |[Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich | der Mes- System
sungen KKWR
Containment
T43 |Druck ja XA20P01 Druckmessung im Containment 1 kp/cm?| -0,4| +0,8|{1 xpro4s |[float TITAN PKL
ja XA20P04 Druckmessung im Containment 2 kp/cm? 0 5|1 xpro4 s |[float TITAN PKL
T44 |Temperatur® ja °C 0 100{1 x pro 4 s |float TITAN PKL
T45 [Wasserstoffkonzentration nein
T46 |Sicherheitsabschluss® ja 1xpro1s |0/1 TITAN PKL
Nukleare Hilfsanlagen
T47 |Temperatur ja TG21T01 Temperatur im Bereich TG21B01 °C 0 150(1 x pro 4 s [float TITAN PKL
Brennelementebecken ja TG21T02 Temperatur im Bereich TG21B02 °C 0 150(1 x pro4 s [float TITAN PKL
ja TG21T03 Temperatur im Bereich TG21B03 °C 0 150(1 x pro4 s |float TITAN PKL
T48 |Fllstand ja TG21L01 Fullstand im Bereich TG21B01 cm 765| 1565|1 xpro4 s |float TITAN PKL
Brennelementebecken ja TG21L02 Fullstand im Bereich TG21B02 cm 765| 1565|1 x pro4 s |float TITAN PKL
ja TG21L03 Fillstand im Bereich TG21B03 cm 765| 1565|1 x pro4 s |float TITAN PKL
Spannungsversorgung
T49 |Spannung an den 6kV- ja BAOOUO1 Spannung auf der Sektion BA V 0] 7875|1 xpro4s |float TITAN PKL
Schienen ja BB0OOUO1 Spannung auf der Sektion BB \% 0] 7875|1 xpro4s |float TITAN PKL
ja BCO0UO1 Spannung auf der Sektion BC \Y 0| 7875|1 xpro4s |float TITAN PKL
ja BDOOUO1 Spannung auf der Sektion BD \Y 0| 7875|1 xpro4s |float TITAN PKL
T50 |Leistung Dieselgenerator ja GV01UW1 Leistung Dieselgenerator GV01 kW 0] 8314|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja GWO01UW1 Leistung Dieselgenerator GWO01 kW 0] 8314|1 xpro4 s |float TITAN PKL
ja GX01UW1 Leistung Dieselgenerator GX01 kW 0] 8314|1 xpro4 s |float TITAN PKL
Aktivitatsiberwachung
R1 |Aktivitatskonzentration im ja BOMI-02P Expositionsdosisleistung im Kihimittel des | A/kg 0| 9,99|1 x pro 30 s |float AKRB
PKL PKL (1. Messbereich) E-10
ja BOMI-41-01 Expositionsdosisleistung im Kiahimittel des | A/kg 0| 9,991 x pro 30 s |float AKRB
PKL (2. Messbereich) E-08

®In die Containmentuberwachung werden 5 verschiedene Temperaturen einbezogen.
® Zur Uberwachung des Sicherheitsabschlusses vom Containment wird der Zustand von 54 schnellschlieenden Armaturen kontrolliert.
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Nr. Bezeichnung des Verflg-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich |der Mes- System
sungen KKWR
R2 |Frischdampfaktivitat ja BOMI-02P Expositionsdosisleistung im Frischdampf | A/kg 0] 7,171 x pro 30 s|float AKRB
vom Dampferzeuger 1 E-10
ja BOMI-02P Expositionsdosisleistung im Frischdampf | A/kg 0] 7,171 x pro 30 s|float AKRB
vom Dampferzeuger 2 E-10
ja BOMI-02P Expositionsdosisleistung im Frischdampf | A/kg 0] 7,17|1 x pro 30 s|float AKRB
vom Dampferzeuger 3 E-10
ja BOMI-02P Expositionsdosisleistung im Frischdampf | A/kg 0| 7,17|1 x pro 30 s |float AKRB
vom Dampferzeuger 4 E-10
R3 |Aktivitat ja YAr6-08 Aktivitat im Hauptdampfstrahler 1 des 1/s*m? 0] 2,40|1 x pro 30 s|float AKRB
Kondensatorentgasung Kondensators E+07
ja YAr6-08 Aktivitat im Hauptdampfstrahler 2 des 1/s*m? 0] 2,40|1 x pro 30 s|float AKRB
Kondensators E+07
Aktivitatsiberwachung Containment
R4 |Ortsdosisleistung ja BOMI-42 Expositionsdosisleistung im Containment | A/kg 0| 7,20{1 x pro 30 s |float AKRB
(GA701), Messbereich 1 E-08
ja YOAMI-41-02 Expositionsdosisleistung im Containment | A/kg 0] 7,171 x pro 30 s|float AKRB
(GA701), Messbereich 2 E-05
ja YOIr6-08 Aktivitat im Containment 1/s*m?3 0l 3,50|1 x pro 30 s [float AKRB
E+07
R5 |Hochdosisleistung am nein
Reaktor
Abluftiberwachung Kamin 1 und 2 am Block 3 sowie Kamin 1 am Spezialgebaude
R6 |Edelgasaktivitats- ja YArb-08-02 Edelgasaktivitdtskonzentration im Kamin | 1/s*m? 0] 5,20|1 x pro 30 s|float AKRB
konzentration 1, Block 3 E+09
ja YAIr6-08-02 Edelgasaktivitdtskonzentration im Kamin | 1/s*m? 0] 5,20|1 x pro 30 s|float AKRB
2, Block 3 E+09
ja YAIr6-08-02 Edelgasaktivitdtskonzentration im Kamin | 1/s*m? 0] 5,20|1 x pro 30 s|float AKRB
Spezialgebaude E+09
R7 |Aerosolaktivitats- ja BOAB-05 Aerosolaktivitatskonzentration im Kamin 1,| 1/s*m? 0| 37000{1 x pro 30 s [float AKRB
konzentration Block 3
ja BOAB-05 Aerosolaktivitdtskonzentration im Kamin 2,| 1/s*m? 0] 370001 x pro 30 s |float AKRB
Block 3
ja BOAB-05 Aerosolaktivitdtskonzentration im Kamin 1/s*m? 0| 37000{1 x pro 30 s |float AKRB
Spezialgebaude
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Nr. Bezeichnung des Verflg-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich |der Mes- System
sungen KKWR
R8 [Jodaktivitatskonzentration ja BOAB-06 Jodaktivitatskonzentration im Kamin 1, 1/s*m? 0] 3,70|1 x pro 30 s|float AKRB
Block 3 E+06
ja BOAB-06 Jodaktivitatskonzentration im Kamin 2, 1/s*m? 0] 3,70|1 x pro 30 s|float AKRB
Block 3 E+06
ja BOAB-06 Jodaktivitatskonzentration im Kamin 1/s*m? 0] 3,70|1 x pro 30 s|float AKRB
Spezialgebaude E+06
R9 [Hochdosisleistung nein
R10 |Fortluftvolumenstrom ja VBT1PO Fortluftvolumenstrom im Kamin 1, Block 3 {m?®h 0 2,41 x pro 10 |float AKRB
E+05|min
ja VBT2PO Fortluftvolumenstrom im Kamin 2, Block 3 |m3h 0 2,4|1 xpro 10 |float AKRB
E+05|min
VBTBM Fortluftvolumenstrom im Kamin des m3/h 0 1,0{1 x pro 10 |float AKRB
Reparaturbereiches E+05|min
ja VBTCK Fortluftvolumenstrom im Kamin des m3/h 0 1,01 x pro 10  |float AKRB
Spezialgebaudes E+05|min
R11 |Fortlufttemperatur nein
Uberwachung offene Kiihlkreislaufe
R12 |Aktivitatskonzentration im nein
Auslaufkanal
R13 |Aktivitatskonzentration ja YIKIM-14P1 Aktivitatskonzentration Nebenkihlwasser | 1/s*m? 0 2,0|1 x pro 30 s [float AKRB
Nebenkiihlwasser Gruppe A, System 1 E+05
ja YIKIM-14P1 Aktivitatskonzentration Nebenkihlwasser | 1/s*m? 0 2,0|1 x pro 30 s [float AKRB
Gruppe A, System 2 E+05
ja YIKIM-14P1 Aktivitatskonzentration Nebenkihlwasser | 1/s*m? 0 2,0|1 x pro 30 s [float AKRB
Gruppe A, System 3 E+05
R14 [Durchsatz Nebenkihlwasser ja VF40F02 Durchsatz Nebenkihlwasser A am m3/h 0 500
Wérmetauscher TQ10WO01
ja VF50F02 Durchsatz Nebenkihlwasser A am m3/h 0 500
Waérmetauscher TQ20WO01
ja VF60F02 Durchsatz Nebenkihlwasser A am m3/h 0 500
Waérmetauscher TQ30WO01
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Nr. Bezeichnung des Verflg-|Anlagenkenn- Bezeichnung der Messwerte Ein- Mess- Anzahl |Format| techn.
Parameters barkeit| zeichnung heit | bereich |der Mes- System
sungen KKWR
Umgebungsiberwachung
R15 |Ortsdosisleistung auf dem ja BOMI-02P Expositionsdosisleistung im Bereich der A/kg 0] 7,171 x pro 30 s |float AKRB
KKW-Gelande Splhbecken E-10
ja BOMI-41-02 Expositionsdosisleistung auf dem Dach A/kg 0] 7,171 x pro 30 s|float AKRB
des Reaktorgebaudes E-05
R16 |Ortsdosisleistung nein
Fernbereich
Meteorologische Parameter vom Standort
M1 |Windrichtung nein
M2 |Windgeschwindigkeit nein
M3 |Lufttemperatur nein
M4 |Niederschlagsintensitat nein
M5 |Strahlungsbilanz nein
M6 [Umgebungstemperatur ja RR30T02 Umgebungstemperatur in einer H6he von |[°C -50 50{1 x pro 4 s |float TITAN SKL
21m
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2.2 Auskopplung und Bereitstellung der iberwachungsspezifischen Daten im
KKW Rovno

Die kontinuierliche und zuverlassige Datenbereitstellung im KKW ist eine Vorausset-
zung fur den Betrieb eines Uberwachungssystems. Im KKW Rovno werden alle Da-
ten aus den Betriebsrechnern (SM-2M) der 3 Blocke entsprechend den Intervallen
ihrer Erfassung:

- analoge Messwerte aus dem Reaktor- und Turbinenbereich - alle 4 s,

- diskrete Messwerte aus dem Reaktor- und Turbinenbereich - jede Sekunde,

-  Messwerte des INCORE-Kontrollsystems - alle 2 s und

- radiologische Messwerte - alle 30 s.
online ausgekoppelt.
Diese in den SM-2M-Rechnern erzeugten Werte werden unmittelbar nach ihrer Be-
reitstellung von Ubertragungsrechnern tibernommen. Fir die rickwirkungsfreie Aus-
kopplung der ausgewéhlten Daten aus den SM-2M wird die serielle Schnittstelle die-
ser Rechner genutzt, die Uber eine Lichtwellenleiterverbindung und optische Module
mit den Ubertragungsrechnern verbunden ist (Abb. 2.1). Fir die 6 Betriebsrechner,
die die technologischen Messwerte des 3. Blockes erfassen, werden 3 entsprechend
konfigurierte Industrie-PC als Ubertragungsrechner genutzt, wobei je 2 SM-2M als
Doppelrechner an einen Ubertragungsrechner angeschlossen sind. Die Erfassung
der blockgebundenen und standortspezifischen radiologischen Daten erfolgt durch
das System zur radiologischen Umgebungsiberwachung, das in der Radiologiewarte
des 3. Blockes untergebracht ist. Diese Daten werden ebenfalls mit Hilfe eines spe-
ziell konfigurierten Ubertragungsrechners ausgekoppelt.
In den Ubertragungsrechnern werden die empfangenen Datenpakete auf Vollstan-
digkeit gepruft, vom SM-2M-spezifischen Format in ein Standardformat konvertiert
und Uber das lokale KKW-Rechnernetz an den File-Server lbertragen. Die Daten-
auskopplung fir die Blocke 1 und 2 - WWER-440/W-213 - erfolgt analog [6].
Auf dem File-Server werden alle KKW Daten in Ringpuffern mit einer Gultigkeit von 3
Tagen archiviert. Um eine Ubersichtliche Datenspeicherung zu ermoglichen, wird far
jeden Datentyp blockgebunden ein eigener Ringpuffer angelegt, so dass beispiels-
weise die Daten des 3. Blockes folgendermal3en in je einem Ringpuffer gespeichert
werden:

- analoge Daten des Reaktorbereiches,

- diskrete Daten des Reaktorbereiches,

- analoge Daten des Turbinenbereiches,

- diskrete Daten des Turbinenbereiches,

- Daten aus dem Reaktorkontrollsystem INCORE,

- radiologische Daten des Umgebungsiberwachungssystems.

Zur effektiven Arbeit mit diesen Informationen wird fir jeden Ringpuffer ein Index-File
erzeugt, Uber das die Datensuche und Bereitstellung erfolgt.

Zur Verarbeitung und Visualisierung der Daten wurden im KKWR sowohl fir den Vor-
Ort-Inspektor der Aufsichtsbehédrde als auch fur den Betreiber spezielle Werkzeuge
entwickelt, die in [8] detailliert beschrieben sind. Auch das Auslesen der Uberwa-
chungsspezifischen Daten aus den Ringpuffern des Betriebsdatenarchivs im KKWR
erfolgt mit Hilfe dieser Serviceprogramme, die auf dem Applikations-Server (Abb. 2.1)
bereitgestellt werden.
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Abb. 2.1 Wesentliche Komponenten zur Datenauskopplung und -bereitstellung im KKWR



22

Die Generierung der Uberwachungsspezifischen Datenfiles wird im Bericht des
KKWR folgendermal3en beschrieben:

Zur programmtechnischen Umsetzung der Funktionen des Uberwachungssystems
wurden 3 Softwaremodule entwickelt:

Das erste Modul pruft die Parameterliste und erstellt die Ausgangsdaten fur die Aus-
wahl der Messwerte. Als Eingangsfile nutzt dieses Modul die Chiffren der Parameter,
die mittels eines Editors als Textfile vorbereitet wurden. Hauptaufgabe des Moduls ist
die Ermittlung der Positionen der ausgewahlten Messwerte in den Datenfiles des
KKWR. Es erzeugt eine Datei, in der die Chiffren der ausgewahlten Messwerte nach
Systemen und Datengruppen angeordnet sind. Diese Datei dient dem Auswahimodul
als Eingangsfile. Die Anwendung kann von einem beliebigen an das LAN des KKWR
angeschlossenen Computer gestartet werden.

Aufgaben des zweiten Softwaremoduls sind die Auswahl der angeforderten Informa-
tionen und das Erzeugen eines Datenfiles mit den fur das Uberwachungssystem
ausgewahlten Messwerten. Zurzeit erfolgt die Auffrischung dieses Datenfiles im Ein-
Minuten-Abstand. Dieses Zeitintervall kann aber beliebig geandert werden. Nach er-
folgreichem Ablauf liefert das Modul eine Datei mit folgender Struktur:

START (11111) - int32
DATE_TIME - long
NUM1 (Nummer in der Liste) - int32
DATAL (Messwert) - float
NUMnN - int32
DATAN - float
STOP (99999) - int32
STOP (99999) - int32

Anmerkung: Alle Daten werden im float-Format gespeichert in der Reihenfolge,
die im Textfile festgelegt ist. Messwerte von nicht betriebsbereiten
Systemen oder Informationen mit einem negativen Gultigkeitsver-
merk erhalten den Wert ,-1,0".

Diese Datei wird in einem speziellen Unterverzeichnis auf dem Applikations-Sever
gespeichert und kann mit Hilfe des ftp-Dienstes vom IKZ angefordert werden.

AuBRerdem generiert diese Anwendung ein Daten-File mit den fir das Uberwa-
chungssystem ausgewahlten Messwerten. Es wird speziell fir die Vor-Ort-Inspekto-
ren am Standort Rovno erzeugt und hat ebenfalls die Struktur eines Ringpuffers mit
einer Laufzeit von 30 Tagen. Die Daten werden blockweise einmal pro Minute
erfasst.

Zur Darstellung der Uberwachungsspezifischen Messwerte und des Betriebszustan-
des von Block 3 wurde im KKWR eine spezielle Visualisierungssoftware [8] entwi-
ckelt. Ein Ausgabeformat dieses Programms ist beispielhaft in Abb. 2.2 dargestellt.
Durch Verwendung dieser Software sind die Inspektoren in der Lage, den Zustand
aller sicherheitsrelevanten Systeme der 3 Blocke des KKWR kontinuierlich zu
uberwachen.

Das 3. Modul ist ein einfaches Programm zur Visualisierung der fur den ftp-Dienst
abgelegten Datenfiles. Es wurde in zwei Versionen erstellt:

readkcl6.exe ist eine 16 Bit Anwendung fur Windows 3.x und

readkc32.exe ist eine 32 Bit Anwendung fur z.B. WindowsNT.
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Abb. 2.2 Schaubild der technologischen und radiologischen Parameter des 3. Blockes KKWR



24

Die zur Auskopplung und Bereitstellung der Uberwachungsspezifischen Daten am
KKW-Standort notwendigen Softwarearbeiten wurden von den Mitarbeitern des KKW
Rovno bis Ende November 2000 ausgefihrt. Seit diesem Zeitpunkt werden die Daten
auf dem ftp-Server fur die weitere Nutzung im Rahmen der verbesserten betriebli-
chen Uberwachung zuverlassig bereitgestellt.
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2.3 Anpassung des Informationstransfers vom Kernkraftwerk Rovno ins IKZ

Ein wichtiger Punkt bei der Erweiterung des Uberwachungssystems auf alle Blocke
des KKWR bestand in der Einbeziehung der Uberwachungsspezifischen Parameter
vom 3. Block (WWER-1000/W-320). Die Auskopplung und Aufbereitung dieser Daten
wurde bereits in Kapitel 2.2 ausfihrlich beschrieben. Fur die Ubertragung der tech-
nologischen und radiologischen Informationen vom KKWR werden auf dem File-Ser-
ver im Kraftwerk 3 Datenfiles mit folgenden Gréf3en bereitgestellt:

- Block 1 (WWER-440/W-213): 1768 Byte;
- Block 2 (WWER-440/W-213): 1864 Byte und
- Block 3 (WWER-1000/W-320): 1384 Byte.

Der Transfer dieser Dateien erfolgt Gber eine analoge Vierdraht-Standleitung, die
zusammen mit Kommunikationslinien zu den anderen KKW Standorten, vom Staatli-
chen Komitee fur kerntechnische Aufsicht (KkA) seit mehreren Jahren angemietet ist.
Diese Leitung wurde in den Jahren 1998 und 1999 von Mitarbeitern des Informati-
onszentrums in Zusammenarbeit mit dem FZR fir eine gemeinsame Ubertragung
von Daten und Sprache qualifiziert. Zur quasi-simultanen Ubertragung dieser Infor-
mationen wird die von deutscher Seite bereitgestellte Technik - zwei Router/Multi-
plexer Motorola 6520 in Verbindung mit zwei Standleitungsmodems Motorola 3266
SDC - genutzt. Seit 1998 sind diese Gerate zur Kommunikation sowohl mit dem
KKWR als auch mit dem KKWS kontinuierlich und zuverlassig in Betrieb. Eine detail-
lierte Beschreibung der technischen Losung zur quasi-simultanen Ubertragung von
Daten- und Sprachinformationen ist in [6] enthalten.

Zur Erweiterung der Datenubertragung zwischen dem KKWR und dem IKZ wurde die
entsprechende Standleitung erneut geprtft. Die Leitung besteht aus mehreren zu-
sammengeschalteten Abschnitten, die in [7] ausfihrlich erlautert wurden. Im Bericht
des 1Z [9] sind die Arbeiten zur Ertlichtigung der Standleitung folgendermal3en be-
schrieben:

Die empfindlichsten Elemente sind die innerstadtischen Leitungsabschnitte. Aus die-
sem Grund fuhrten Mitarbeiter des Informationszentrums mehrere Tests auf diesen
Leitungsabschnitten durch. Die Messungen ergaben, dass auf dem Abschnitt zwi-
schen dem IKZ und dem stadtischen Telefonknoten 228 der Isolationswiderstand der
Kabel unter dem entsprechenden Grenzwert liegt. Nach Information der ukrainischen
Telefongesellschaft - Ukrtelekom - wurden auf diesem Leitungsabschnitt die alten
Kabel ersetzt. Erneut durchgefiihrte Messungen ergaben eine Verbesserung des
Isolationswiderstandes. Die Parameter der Standleitung sind zwar immer noch nicht
optimal, reichen jedoch fur die Ubertragung der tiberwachungsspezifischen Daten
aller 3 Blocke des KKWR im Intervall von 1 Minute und der Sprachinformation eines
Kanals aus.

Nach den ErtiichtigungsmaRnahmen erreicht die Standleitung eine stabile Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 14,4 bis 19,2 kBit/s, wobei Ubertragungsfehler von ca.
0,01% (CRC-Error) auftraten [9]. Diese Fehler beziehen sich auf die Ubertragung von
Daten- und Sprachpaketen, wobei das Auftreten eines Fehlers nicht bedeutet, dass
die Daten falsch Ubermittelt werden oder verloren gehen, sondern das diese Daten-
pakete erneut Ubertragen werden mussen. Demzufolge ist die Fehlerrate ein Mal3 fur
die Effektivitat, mit der Kommunikationstechnik und Standleitung zusammenarbeiten.

Ziel der Mitarbeiter im 1Z bei der weiteren Ertlichtigung der Kommunikationskanale ist
die Verbesserung der Ubertragungsgeschwindigkeit und Zuverlassigkeit der Stand-
leitung durch Qualifizierung der anféalligen Leitungsabschnitte. AuRerdem kann durch
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Aktualisierung der Firmware auf den Routern eine effektivere Sprachibertragung
erreicht werden, was zur Erhoéhung der freien Ubertragungskapagzitat fihrt, die dann
fur die Datentbertragung verwendet werden kann. Eine weitere Verbesserung der
Kommunikation zwischen KKWR und IKZ ist nach Anderung des Ubertragungsstan-
dards fur Sprache von ,Frame Relay” auf ,Voice over IP* zu erwarten. Auch hierzu
sind Updates der Firmware in den Routern notwendig.

Bei Ubergabe des Fernuberwachungssystems fiir alle 3 Blocke des KKWR an die
Nutzer im IKZ wurden umfangreiche Tests zur Datentbertragung vom KKW-Standort
zum IKZ entsprechend eines Prifprogramms durchgefuhrt. In der Aktennotiz zur
Ubergabe des Systems wurde die volle Funktionsfahigkeit durch eine speziell fur die
Systemabnahme gebildete Kommission bestatig [9].
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2.4 Beschreibung der Software zur betrieblichen Uberwachung aller Blocke
des KKW Rovno

Eine wesentliche Aufgabe bei der Realisierung des laufenden Projekts bestand in der
Weiterentwicklung und Anpassung der Uberwachungssoftware. Grundlage fiir diese
Softwarearbeiten bilden die in den vergangenen Jahren fur die Blocke 1-6 des KKWS
sowie die Blocke 1 und 2 des KKWR entwickelten Programme, die bereits wéahrend
der Erprobungsphase weiter an die Vorgaben des IKZ angepasst worden sind. So
wurden wahrend der Softwareentwicklung fir den 3. Block vom KKWR auch die Mo-
dule fur die ersten beiden Blocke ertlichtigt.

Die Software ist modular aufgebaut und gliedert sich in drei Subsysteme:

1. Auskopplung der Messwerte aus den Betriebsrechnern im KKWR,
2. Datenubertragung zwischen dem KKWR und dem IKZ sowie
3. Verarbeitung und Darstellung der Informationen im IKZ.

Der modulare Charakter der Software ermoglicht eine schnelle und effektive Modifi-
zierung der Programme sowie ihre einfache Wartung. Aul3erdem arbeiten die Module
als unabhéngige Prozesse auf den Rechnern und kénnen demzufolge auch einzeln
gestartet, konfiguriert, erneut gestartet oder beendet werden. Die Prozesse kommu-
nizieren mit Hilfe von programminternen Files untereinander.

Die Softwaremodule zur Auskopplung und Bereitstellung der Messwerte wurden von
Mitarbeitern der Abteilung Rechentechnik vom KKWR erarbeitet und auf dem Appli-
cation-Server des Kraftwerks (Abb. 2.1) installiert. Sie wéahlen die Uberwachungsspe-
zifischen Messwerte aus den Datenbanken des KKW aus, speichern diese block-
weise in Datenfiles und stellen sie auf dem File-Server bereit. Eine ausfihrliche Be-
schreibung der Funktionsweise dieses Subsystems enthalt Abschnitt 2.2.

Die Datenubertragung vom KKWR ins IKZ erfolgt mit Hilfe von speziellen Modulen,
die von Mitarbeitern des Informationszentrums fur das Betriebssystem Solaris 2.5
entwickelt wurden und auf der SUN Workstation im IKZ installiert sind. Zur Erarbei-
tung der Software nutzten die Entwickler die Programmierumgebung C/C++. Die Mo-
dule zur grafischen Ausgabe der Informationen sind im X-Windows-Standard pro-
grammiert. Im Bericht des 1Z KKA [9] werden die Funktionen des Systems zur Daten-
Ubertragung folgendermal3en beschrieben:
e Aufbau und Koordinierung der Kommunikationsverbindung mit dem KKWR,;
e Steuerung der automatischen Datentbertragung zwischen dem KKWR und
dem IKZ;
- Prufung der Existenz aktueller Datenfiles auf dem File-Server im KKW,
- Kontrolle der Lange der tbertragenen Datenfiles,
- Kontrolle des Start- und Stoppbits am Anfang und Ende der Files,
- Prufung des fehlerfreien Beendens der Datenubertragung,

e Erkennung von und Reaktion auf Fehler, die auf der Standleitung oder bei der
Datenubertragung auftreten sowie

e Zustandskontrolle des Ubertragungsprozesses und Darstellung der Kontroll-
ergebnisse.
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Die automatische Ubertragung der Datenfiles zwischen dem KKWR und dem IKZ
erfolgt mit dem Standarddienst ftp im Intervall von einer Minute. Das Ubertragungs-
intervall ist variabel und kann von den Mitarbeitern des IZ geédndert werden.

Im Falle einer Stérung der Datenlbertragung versucht das System mehrfach die
Verbindung erneut aufzubauen und die fehlenden Datenfiles zu Ubertragen. Bei Ver-
lust der Kommunikationsverbindung mit den KKWR schaltet es automatisch in Stand-
by Betrieb um, gibt eine entsprechende Warnmeldung an die Nutzer im IKZ aus und
speichert diese Meldung im Systemjournal. Nach Wiederherstellung der Verbindung
erfolgt die automatische Riickschaltung in die Funktion ,Uberwachung und Bewer-
tung“, ebenfalls mit Ausgabe und Archivierung der entsprechenden Meldung. Die
Anzahl der Versuche, bei denen das System probiert, die Verbindung erneut aufzu-
bauen, wird von den Mitarbeitern des 1Z festgelegt und bei Initialisierung des Pro-
gramms zusammen mit den Konfigurationsdaten eingelesen.

Der Prozess zur Dateniibertragung wird mit Hilfe eines spezielle Menus des Uber-
wachungssystem gesteuert. Der ordnungsgemaf3e Ablauf bzw. Stoérungen werden
mit grinen / roten Signalen in der Statuszeile des Programms angezeigt. Weitere
Informationen iber die Zustandskontrolle des Ubertragungsprozesses kénnen in ei-
nem Systemfenster (Console) eingesehen werden.

Entsprechend der gemeinsam zwischen KKWR, 1Z und FZR abgestimmten Mess-
stellenliste werden gegenwartig von den 3 Blocken des KKWR die in Tabelle 2.2 dar-
gestellte Anzahl von Informationen Ubertragen:

Tabelle 2.2
technologische Messwerte | radiologische Messwerte
Block 1 (WWER-440/W-213) 182 37
Block 2 (WWER-440/W-213) 200 31
Block 3 (WWER-1000/W-320) 146 25
Spezialgebaude - 93

Nach Ubertragung der Giberwachungsspezifischen Files beginnt das System mit der
Verarbeitung, Archivierung und Visualisierung der Daten. Tabelle 2.3 beschreibt die
zu diesem Subsystem gehdrenden Module [9]:

Tabelle 2.3

Modul Beschreibung

kmain.c Steuermodul des Systems

kopis.c Vorbereitung der Ausgangsdaten fir die interne Programm-
struktur

kalg.c Zustandskontrolle der Messwerte

karcpar.c Aufbau und Pflege der Messwertarchive

kchema.c Visualisierung der aktuellen Daten auf dem technologischen
Schema

kradio.c Visualisierung der aktuellen Daten auf dem radiologischen
Schema

Kmatr.c Visualisierung der Parameter auf der Bewertungsmatrix

kparm.c Gruppenweise Darstellung der aktuellen Messdaten in Tabellen
oder Diagrammen

kotkl.c Ermittlung von statistischen Daten

ktabl.c Visualisierung der Archivdaten in Tabellen

kgraph.c Visualisierung der Archivdaten in Diagrammen

kpriem.c Datenhandling
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kpanel.c Aufbau der Schemata und Fenster

kfunc_publ.c Initialisierung des Programms und Fuhrung des Systemjournals

Eine wichtige Funktion bei der Vorbereitung der Daten zur Darstellung und Bewer-
tung ist die Glaubwaurdigkeitsprifung der Gbertragenen Messwerte. Mit dem KKWR
ist vereinbart worden, bei abgeschalteten oder funktionsunfahigen Gebern fur die
zugehdrigen Messwerte ,-1" in den jeweiligen Files zu speichern. Diese Information
wird von der Uberwachungssoftware ausgewertet und der entsprechende Messwert
in den Schemata sowie der jeweilige Parameter in der Bewertungsmatrix in grauer
Farbe dargestellt. Au3erdem priift die Software, ob die Messwerte innerhalb ihres
jeweiligen Messbereiches liegen (s. Tab. 2.1). Bei Abweichungen wird der zuge-
horige Messwert ebenfalls als unglaubwirdig gekennzeichnet.

Der néachste Schritt bei der Auswertung der Messwerte ist der Grenzwertvergleich.
Hierzu werden die aktuellen Messwerte Uberwachungsspezifischen Grenzwerten ge-
genuibergestellt. Die gemeinsam abgestimmten Grenzwerte fur den 3. Block des
KKWR - WWER-1000/W-320 - sind in Abschnitt 2.5 ausfihrlich beschrieben.

Nach Glaubwirdigkeitsprifung und Grenzwertvergleich werden die Messwerte pro
Block in zwei Schemata angezeigt, die in den Abbildungen 2.3 und 2.4 dargestellt
sind. Technologische Informationen aus dem Primar- und Sekundarkreislauf der An-
lage sowie zu aktiven und passiven Sicherheitssystemen enthalt das ,technologische
Schema® (Abb. 2.3). Die radiologischen und meteorologischen Daten von der Anlage
und vom Standort werden im ,radiologischen Schema“ (Abb. 2.4) angezeigt. Aus-
fuhrlich sind diese beiden Visualisierungsformen in [7] beschrieben. Befinden sich die
aktuell anzuzeigenden Messwerte innerhalb des Grenzwertintervalls, stellt das Sys-
tem sie in griiner Farbe auf den Schemata dar. Bei Unter- bzw. Uberschreitung er-
folgt die Visualisierung in roter - und bei unglaubwirdigen Informationen in grauer
Farbe.

Zur Vereinfachung der Bewertung des Anlagenzustandes werden Parameter gebil-
det. Mit Hilfe von spezifischen Bildungsvorschriften verknipft das System ausge-
wahlte Messwerte miteinander. Die Ergebnisse des Grenzwertvergleichs fir diese
Messwerte flieRen entsprechend den Bildungsvorschriften in die Visualisierung der
Parameter mit ein. In der in Abbildung 2.5 beispielhaft dargestellten Bewertungsmat-
rix werden sie folgendermalen angezeigt:

- grune Farbe: der Parameter wird aus glaubwirdigen Messwerten gebildet, die
sich alle innerhalb des Grenzwertintervalls befinden,

- graue Farbe: mindestens ein zugehériger Messwert ist unglaubwiuirdig und

- rote Farbe: der Parameter wird aus glaubwirdigen Messwerten gebildet, von
denen aber mindestens ein Wert eine Grenzwertverletzung erzeugt.

AuBer der Visualisierung der Bewertungsergebnisse durch farbliche Anderung der
Anzeigefelder in der Matrix werden fir jeden Zustand, den ein Parameter annehmen
kann, spezielle Textausgaben in den jeweiligen Anzeigefeldern dargestellt. Zurzeit
bildet und Uberwacht das Ferntberwachungssystem:

e A7 Parameter fur Block 1,
e 50 Parameter fir Block 2 und
e 57 Parameter fir Block 3.

Weitere Erlauterungen zur Darstellung der Bewertungsergebnisse sind in [7] enthal-
ten.
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Eine weitere wichtige Funktion im betrieblichen Uberwachungssystem ist die Zu-
sammenfassung der Informationen eines Blockes auf ein Anzeigefeld. Dieses Feld ist
identisch mit der Auswahltaste fur den jeweiligen Block. Erkennt das System zum
Beispiel eine Abweichung vom Normalbetrieb fur den 3. Block vom KKWR, so wird
die zugehdrige Auswahltaste in roter Farbe angezeigt. Die anderen Darstellungs-
maoglichkeiten gelten aquivalent zu den Parametern.

Entsprechend einer Forderung des Informations- und Krisenzentrums in Kiew kénnen
jetzt alle tbertragenen Daten archiviert werden. Die Archivierung erfolgt in speziellen
Dateien, deren Informationen in Form einer Tabelle oder von Diagrammen visualisiert
werden kdnnen. Eine weitere neue Funktion des Ferniberwachungssystems ist die
Analyse des Betriebsverhaltens der einzelnen KKW-Bldcke. Zur Realisierung dieser
Aufgabe entwickelten die Programmierer des IZ neue Softwaremodule, die festge-
stellte Grenzwertverletzungen in einem vom Nutzer gewahlten Zeitintervall speichern
und auf Anforderung visualisieren. Eine detaillierte Beschreibung der Module zur Ar-
chivierung und zur statistischen Auswertung der Uberwachungsspezifischen Daten
enthalt Kapitel 4 dieses Berichts.

Innerhalb des Ferniiberwachungssystems fir das gesamte KKWR werden von den in
diesem Abschnitt beschriebenen Softwaremodulen die in Tabelle 2.4 zusammenge-
stellten Dateien:

e als Ausgangsdaten,

¢ als Konfigurationsfiles,

e zur Kommunikation untereinander oder

e zum Speichern von Informationen genutzt.

Tabelle 2.4
Name des Files Beschreibung
blok1krc.txt Liste der Messwerte des KKWR. Diese Liste enthalt auf3erdem
blok2krc.txt Informationen zu den Messbereichen der Messwerte.
blok3krc.txt
blok1krc.krc Aktuelle Messwerte die vom KKWR ins IKZ Ubertragen werden.
blok2krc.krc Erlauterungen zur Struktur enthalt Abschnitt 2.2.

blok3krc.krc

RNPP10Oizm.txt | Verzeichnis der Messstellen im KKWR pro Block und Liste der ins
RNPP20izm.txt  |IKZ zu Ubertragenden Messstellen.
RNPP30izm.txt

RNPP1Oparm.txt | Parameterliste fur die Blécke 1 bis 3 des KKWR.
RNPP20parm.txt
RNPP3Oparm.txt

radiol12.fil Beschreibung der radiologischen Schemata fir die 3 Blocke
radio3.fil

tablo12.fil Beschreibung der technologischen Schemata fir die 3 Blocke
tablo3.fil

labell12.fil Erlauterungen zu den Symbolen in den technischen Schemata
labels3.fil

RNPP1.### Messwertarchive fir die Blocke 1 bis 3

RNPP2 ###

RNPP3.###

color fil Konfiguration der Farben

fonts.dir Konfiguration der Schriften

koi6x10.bdf Kyrillische Schrift im Format 6x10
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koi6x13.bdf Kyrillische Schrift im Format 6x13

koi8x13.bdf Kyrillische Schrift im Format 8x13

koi9x15.bdf Kyrillische Schrift im Format 9x15

stm.init Systemdatei, enthélt Informationen zu den Programmeinstellun-
gen und Uber den aktuellen Zustand des Systems

stat_min.nn Statistik der Abweichungen im Minuten-Intervall, nn = 1,...,60

stat_hour.nn Statistik der Abweichungen im Stunden-Intervall, nn =1,...,24

stat_day.nn Statistik der Abweichungen im Tages-Intervall, nn=1,...,31

stat_mon.nn Statistik der Abweichungen im Monats-Intervall, nn=1,...,12

stat_year.nn Statistik der Abweichungen im Jahres-Intervall, nn = 01,...,99

jr.Brt Systemjournal

Die in diesem Abschnitt beschriebene Software wurde im Dezember 2000 von den
Mitarbeitern des Informationszentrums an die ukrainische Aufsichtsbehdrde (IKZ)
ubergeben. Innerhalb eines Monats testete eine zu diesem Zweck ernannte Pruf-
kommission des KKA die Software zur Ubertragung, Bewertung und Visualisierung
der Uberwachungsspezifischen Daten des gesamten KKW Rovno. Das von Mitar-
beitern des 1Z erarbeitete Prifprogramm und die Versuchsmethodik fur diese Erpro-
bung sowie die Aktennotiz mit den Testergebnissen und Anmerkungen zu diesem
Programmsystem sind in [9] enthalten. In der Aktennotiz konnte von der Kommission
folgendes Ergebnis festgestellt werden:

1. Die Tests wurden entsprechend dem Prifprogramm und der Versuchsmethodik
durchgefuhrt.

2. Als Prufergebnis wurde festgestellt, dass die entsprechenden Softwaremodule in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen der technischen Aufgabenstellung ent-
wickelt wurden und die notwendigen Funktionen bereitstellen.

Nach erfolgreicher Durchfiihrung der Softwareerprobung konnte der Programmkom-
plex ab Januar 2001 in den Probebetrieb tiberfiihrt werden. Die Einarbeitung der An-
derungsvorschlage der Priufkommission erfolgt im Rahmen der Entwicklung der
nachsten Programmversion.
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2.5 Uberwachungsspezifische Grenzwerte

Fur eine effektive Bewertung des aktuellen Prozess- und Anlagenzustandes sind im
Uberwachungssystem spezielle Grenzwerte festzulegen. Generell wurden bei der
Auswahl der tUberwachungsspezifischen Grenzwerte die folgenden zwei Arten be-
ricksichtigt:

1. Betriebliche Grenzwerte: Dazu gehdren Grenzwerte, die im Betriebshandbuch als
.Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebes” angegeben und fur den
Betreiber verbindlich sind. Sie markieren seinen Handlungsspielraum wahrend des
Betriebes der Anlage. Definitionsgemal ist hier eine beliebige Anndherung an die
vorgegebenen Werte méglich.

Es ist daher nicht sinnvoll, diese Grenzwerte bei der behordlichen Aufsicht tber
den Anlagenbetrieb zu verwenden, wenn unbegriindete Signalisierungen vermie-
den werden sollen.

2. Genehmigungsgrenzwerte: Hierunter fallen Grenzwerte, die von Behdrden fest-
gelegt werden, z.B. empfohlene Grenzwerte der jahrlichen Freisetzungsraten fir
radioaktive Stoffe aus Nuklearanlagen, zuldssige Ortsdosisleistungen innerhalb
der verschiedenen Bereiche in Kernanlagen u.a. Dazu gehdren auch zulassige
Belastungsgrenzwerte technischer Anlagen und Komponenten gegentiber Druck,
Temperatur und Strahlung, die von Produzenten und Gutachtern festgelegt wer-
den.

Diese Grenzwerte dirfen prinzipiell nicht Uberschritten werden. Die Uberwa-
chungsgrenzwerte missen daher in sicherem Abstand darunter liegen.

Um den Handlungsspielraum des Betreibers nicht einzuengen, wurden die tberwa-
chungsspezifischen Grenzwerte des technischen Systems so definiert, dass sie zwi-
schen den beiden oben genannten Grenzwerten liegen (Tabelle 2.5).

Die Umsetzung dieses Konzeptes hat zur Folge, dass die vom FZR vorgeschlagenen
und mit den ukrainischen Partnern abgestimmten Grenzwerte des Uberwachungs-
systems eine langere Justierphase durchlaufen muissen, in der anhand der aufge-
tretenen Ereignisse die Uberwachungsspezifischen Grenzwerte im Bereich zwischen
den betrieblichen- und den Genehmigungsgrenzwerten zu optimieren sind.



36

Tabelle 2.5: Technologische Parameter des 3. Blockes (KKWR) vom Typ WWER-1000/W-320, die fur die Ferniberwachung ausgewahlt
wurden, mit den zugehdrigen Grenzwerten im Normalbetrieb (1)

Nr. [Bezeichnung MaR- unterer Oberer Bemerkungen
einheit Grenzwert Grenzwert
Reaktor und 1. Kreislauf, Reaktivitat
TO1 [Borsédurekonzentration im Reaktor a/kg 0,5 7,5
T02 [Bors.-Konz. Zuspeisewasser Reaktor a/kg 0,0 7,5
TO3 [Stellung Steuerstabgruppe K8, K9, K10 m 1,00 3,45
T04 [Stellung Steuerstabgruppen K1-K7 m 3,45 -
TO5 [Excore Neutronenfluf3 % 104 bezogen auf Reaktorleistung
Reaktor und 1. Kreislauf, Temperaturen
T06 [Temperatur kalter Strang °C 275 290 aus 4 Schleifen
TO7 [Temperatur hei3er Strang °C 312 320 aus 4 Schleifen
TO8 [Brennelementaustrittstemperaturen °C - 325 maximale Kassettenaustrittstemperatur,
322 Mittelwert aller Kassettenaustrittstempe-
raturen

T09 [Temperatur Druckbehélterboden aulen °C - 300
1. Kreislauf, Druck KihIimittelumwéalzung
T10 |Druck im oberen Plenum MPa 14,8 18,0
T11 [Druckdifferenz Spaltzone MPa 0,27 0,44
T12 [Druckdifferenz Hauptkihlmittelpumpe MPa 0,44 0,75 von 4 HKP
T13 [Flllstand im Reaktordruckbehélter m - - nur bei KMV-Storféllen relevant
1. Kreislauf, Druckhaltesystem
T14 |Betriebszustand Druckhalter m 4,60 | 8,92 Fullstand

- diskretes Signal Signal Elektroheizer An/Aus
T15 |Stellung 1., 2. und 3. DH-Sicherheitsventil - diskretes Signal Signale von allen Sicherheitsventilen

werden Ubertragen

Signalisation

T16 |Signale RESA und Warnschutz - diskretes Signal Werte aller Systemkanéle
T17 [SAOS/GZ-System in Betrieb - diskretes Signal

2. Kreislauf, Dampferzeuger

T18 [Flllstand der Dampferzeuger m 1,45 2,75 von 4 DE

T19 [Druck Frischdampf MPa 5,20 8,00 nach 4 DE

T20 [Temperatur Frischdampf °C 264 282

T21 |Flllstand Speisewasserbehélter (SKL) m 2,25 2,75 aus beiden Behaltern
T22 |[Fordermenge Speisewasser pro SWP m3/h 2800 3200 nach beiden Pumpen
T23 |Flllstand DE-Notspeisewasserbehalter m 5,20 5,80 aller drei Systeme
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wurden, mit den zugehdrigen Grenzwerten im Normalbetrieb (2)

Nr. |Bezeichnung Maf- unterer Oberer Bemerkungen
einheit Grenzwert Grenzwert
2. Kreislauf, Ventile und Schalter
T24 |Offnungsgrad Abblaseventil BRU-A % 0 | 100 aller Systeme
T25 [Stellung 1./ 2. DE-Sicherheitsventil - diskretes Signal
T26 [Stellung der SchnellschluRRventile (Turbine) - diskretes Signal
T27 [Stellung der schnellschlieenden Absperr- - diskretes Signal nach DE
schieber in den Frischdampfleitungen
T28 [Stellung des Generatorschalters - diskretes Signal
Hochdruck-Zusatzboriersystem
T29 [Borsaurekonzentration in den Behéltern o/kg 34 46
T30 [Flllstand in den Behéltern des Systems m 3,00 3,40 Werte von allen 3 Kanélen
T31 [Férdermenge in den PKL m3/h - 2,0
Not- und Nachkihlsysteme, Hochdruckeinspeisung
T32 [Borsaurekonzentration in den Behéltern g/kg 34 46
T33 [Flllstand in den Behéltern des Systems m 0,95 1,50 Werte von allen 3 Kanélen
T34 [Fordermenge in den PKL m3/h 60 120
Not- und Nachkiihlsysteme, Niederdruckeinspeisung
T35 [Borsaurekonzentration im Behalter g/kg 15 20 am Block 3 des KKWR nicht verfigbar
T36 Fgllstand im B_ehalter des Systems m 4,40 6,00 Werte von allen 3 Kanalen
T37 [Fordermenge in den PKL m3/h 15 860
Not- und Nachkihlsysteme, Sprinklersystem
T38 [Fullstand im Chemikalienbehdlter m 2,00 2,50 Werte von allen 3 Kanalen
T39 [Foérdermenge in das Containment m3/h 200 600
Not- und Nachkihlsysteme, Kernflutung
T40 |Borséurekonzentration in den Behdltern a/kg 15 20
T41 [Flllstand in den Behéaltern m 6,30 6,70 Werte von allen 4 Systemen
T42 |Druck in den Behéltern MPa 5,70 6,30
Containment
T43 [Relativer Druck kPa - 20 20 Bezogen auf Atmosphéarendruck
T44 [Temperatur °C - 60
T45 |Wasserstoffkonzentration % - 2 am Block 3 des KKWR nicht verflgbar
T46 [Sicherheitsabschluss - diskretes Signal Werte von ausgewahlten Abschlussarm.
Nukleare Hilfsanlagen
T47 [Temperatur Brennelementbecken °C 10 95
T48 [Flllstand Brennelementbecken m 7,65 15,52
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betriebliche Uberwachung ausgewahlt wurden, mit den zugehérigen Grenzwerten im Normalbetrieb (3)

Nr. |Bezeichnung Mal3- unterer Oberer Bemerkungen
einheit Grenzwert Grenzwert
Spannungsversorgung
T49 [Spannung an den 6kV-Schienen kv 5,70 7,00 an allen drei Blockverteilungen
T50 [Leistung Dieselgenerator kW 8000 aller Systeme
Aktivitatstiberwachung
R1 |Aktivititskonzentration PKL mGy/h 1,00 3,5
R2 |Frischdampfaktivitat mGy/h 410" 1*10° Werte von allen Frischdampfleitungen
R3 |Aktivitat Kondensatorentgasung Bg/m3 1,5*10° 3,7*10°
Aktivitatsiiberwachung im Containment
R4 |Ortsdosisleistung mGy/h 0,20 1,00
R5 |Hochdosisleistung am Reaktor Gy/h 0,04 0,20 am Block 3 des KKWR nicht verflgbar




39

Tabelle 2.5: Radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort KKWR, die fiir die verbesserte betriebliche Uberwachung
ausgewahlt wurden, mit den zugehorigen Grenzwerten im Normalbetrieb

Nr. |Bezeichnung Mal3- unterer oberer Bemerkungen
einheit Grenzwert Grenzwert

Abluftiberwachung Kamin 1 und 2 am Block 3 sowie Kamin 1 am Spezialgebdude
R6 |Edelgasaktivitdtskonzentration Bg/m3

Kamin 1 3,7*10° 1,4*10°

Kamin 2 3,7*10° 1,4*10°

Spezialgebaude 2,6*10° 7,4*10°
R7 |Aerosolaktivitdtskonzentration Bg/m3

Kamin 1 150 280

Kamin 2 150 280

Spezialgebaude 150 370
R8 |Jodaktivitdtskonzentration Bg/m3

Kamin 1 2,6 13

Kamin 2 2,6 13

Spezialgebaude 1500 7500
R9 |Hochdosisleistung am Kamin 1 Block 3 Bg/m3 am Block 3 des KKWR nicht verflugbar
R10 [Fortluftvolumenstrom m3/h
R11 |Fortlufttemperatur °C am Block 3 des KKWR nicht verfligbar
Umgebungsitberwachung
R12 [Aktivitatskonzentration im Auslaufkanal Bg/m3 am Block 3 des KKWR nicht verflgbar
R13 |Aktivitatskonzentration Nebenkiihlwasser Bg/m3 3,7*10° 7,4*10°
R14 [Durchsatz Nebenkihlwasser m3/h 200 450 pro System
R15 |Ortsdosisleistung KKW-Gelénde mGy/h 4*10™ 100*10™
R16 |Ortsdosisleistung Fernbereich mGy/h am Block 3 des KKWR nicht verflgbar
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3. Ertiichtigung und Erweiterung des Ferniiberwachungssystems im KKWS

Parallel zur Lieferung und Inbetriebnahme der aktiven Netzkomponenten im ,Fast
Ethernet Standard“ Ende 1999/Anfang 2000 durch das FZR beschaffte das KKWS
selbstandig die zur Einbindung des gesamten Kernkraftwerkes in das eingerichtete
System notwendigen Ubertragungsrechner. Infolge der technischen Weiterentwick-
lung wiesen diese neuen Rechner beziglich des Aufbaus und der Leistungsfahigkeit
im Vergleich zu den bereits 1995 im Rahmen des Pilotprojektes fur den 5. Block und
fur das Spezialgebaude 2 gelieferten Ubertragungsrechnern einige Unterschiede auf.
Im ersten Halbjahr 2000 mussten daher von Mitarbeitern des Instituts zur Unterstut-
zung des KKW-Betriebs (Kiew) im Auftrag des KKWS die existierenden Treiber zur
Datenauskopplung und -Ubergabe an die neue Hardware angepasst werden. Die
prinzipielle Funktionsfahigkeit der erarbeiteten neuen Hard- und Softwareldsung zur
Ubernahme und Bereitstellung der Gberwachungsspezifischen Daten auf dem KKW
File-Server konnte wahrend einer Prasentationsveranstaltung am 23. und 24. Mai
2000 vor Ort demonstriert werden.

Eine wichtige Aufgabe im Rahmen des laufenden Vorhabens umfasste die notwen-
digen Softwareerweiterungen zur Uberfiihrung der Block-Ubertragungsrechner in den
kontinuierlichen industriellen Betrieb unter KKW-Bedingungen. Mitarbeiter des
Kiewer Instituts und des KKWS erttichtigten im Il. Halbjahr 2000 die Programmmo-
dule auf den Ubertragungsrechnern und konnten damit die Auskoppelgeschwindig-
keit fir die Messwerte aus den Betriebsrechnern signifikant verbessern. AuRerdem
wurde die Zuverlassigkeit der Ubertragungsrechner gesteigert, indem durch hard-
warenahe Programmierung die technischen Eigenschaften der neuen Hardwaremo-
dule besser ausgenutzt werden.

Die zwei 1995 gelieferten Ubertragungsrechner werden jetzt zur Auskopplung der
Daten aus den SM-2M-Rechnern der beiden Spezialgebaude genutzt. Die im Ver-
gleich zu den Ubertragungsrechnern der Blocke geringere Leistungsfahigkeit dieser
Komponenten ist zur Auskopplung und Bereitstellung des kleineren Datenvolumens
aus den Spezialgebauden ausreichend. Aufgrund der zunehmenden Betriebserfah-
rungen mit den VME-Rechnern konnten auch auf diesen Ubertragungsrechnern die
Anwendungsprogramme weiterentwickelt und damit die Ubertragungsgeschwindig-
keit sowie die Zuverlassigkeit erhéht werden. Eine Beschreibung der Konfiguration
der Ubertragungsrechner Block und Spezialgebaude ist in [10] enthalten.

AulRerdem nutzten die Mitarbeiter des KKWS die bei der Ertlichtigung des Rechner-
netzes ausgetauschten Komponenten (HUB MMAC-M3 FNB) zum Aufbau eines
Subnetzes zur Ubertragung von radiologischen und meteorologischen Informationen
aus dem Umgebungsiberwachungssystem ,RING* in das zentrale Rechnernetz. Die
aktuelle Konfiguration der Netztechnik des KKW Saporoshje zeigt Abb. 3.1. Im obe-
ren Bereich der Abbildung sind die 6 KKW-Blocke mit ihren Betriebsrechnern, den
Ubertragungsrechnern Block (VM-42) und der Netztechnik (SmartStack ELS100-
24TXM) schematisch dargestellt. Zur Erhohung der Zuverlassigkeit bei der Datenbe-
reitstellung besteht das zentrale Rechnernetz im KKWS aus zwei Ringen. Im ersten
Ring sind die Blocke 1, 3 und 5 sowie das Spezialgebaude 1 und die geschutzte
Warte miteinander verbunden. Der zweite Ring verkntipft die Blécke 2, 4 und 6 sowie
Spezialgebaude 2 untereinander. Die Verbindung beider Ringe erfolgt in der Saporo-
ger Zentrale mit Hilfe eines leistungsfahigen SmartSwitch, an dem unter anderem der
Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspektors der Aufsichtsbehdrde, der KKW File-Server, der
Router zur Datenilbertragung ins IKZ nach Kiew und ein Koppelrechner zur Einbin-
dung des internen KKW Netzwerkes angeschlossen sind.
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Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5 Block 6
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SKR SKR SKR SKR SKR SKR
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Netz Spezia- Spezid Geschiitzte
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) Warte
Verbg;c:guerr]ngum Arbeitsplétze der Inspektoren im HUB HUB
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Krisenzentrum®
System zur
Uberwachung
der 30-km
Zone

Abb. 3.1  Struktur und Nutzer des zentralen Rechnernetzes und des Subnetzes fir radiologische Daten im KKWS
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Das im Rahmen dieses Projektes neu konfigurierte Subnetz vereint die internen
Netzwerke in den Spezialgebauden, den Visualisierungsrechner des Systems ,RING*
und die Saporoger Zentrale miteinander. Damit kdnnen die Informationen aus dem
Umgebungsuberwachungssystem in beiden Spezialgebauden zur dosimetrischen
Uberwachung des KKW Personals und der Umwelt genutzt werden. AuRerdem ste-
hen damit die technischen Mdglichkeiten fiir die Ubertragung dieser Daten nach Kiew
zur Verfigung.

Unterhalb der drei Netzringe sind die Saporoger Zentrale, die beiden Spezialge-
baude und die geschitzte Warte dargestellt, die ebenfalls mit dem zentralen Rech-
nernetz verbunden sind. In den Raumen der geschutzten Warte auf dem Betriebsge-
lande des KKWS soll gemald einer Auflage der ukrainischen Aufsichtsbehdrde ein
lokales Krisenzentrum eingerichtet werden. Ein erster Vorschlag zur technischen
Gestaltung und zu den Arbeitsetappen beziglich des Aufbaus dieses Zentrums ist in
[10] aus der Sicht des KKWS beschrieben. Dieser Vorschlag ist im Rahmen der
weiteren Zusammenarbeit noch zu prazisieren.

Zur Erh6hung der Sicherheit des KKWS wurde ab dem Jahr 2000 mit dem Aufbau
einer Abteilung zur Unterstitzung des Blockleitpersonals beim Betrieb der Anlagen
begonnen. Die Arbeitsplatze dieser Abteilung sind ebenfalls mit dem zentralen Rech-
nernetz verbunden, so dass die Mitarbeiter die fur das Ferntiberwachungssystem be-
reitgestellten Daten auch zur Losung ihrer Arbeitsaufgaben nutzten kénnen. Aul3er-
dem ist zuklnftig geplant, die ausgekoppelten Betriebsdaten zum Trainer des KKWS
zu Ubertragen, um dort bestimmte Betriebssituationen fur Ausbildungszwecke simu-
lieren zu kénnen.

Weitere Details zu den ausgefiihrten Erweiterungen sind in [10] beschrieben.
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4. Arbeitsweise und Nutzungsmoglichkeiten des Ferniiberwachungssystems
fur die KKW Rovno und Saporoshije

Seit der Funktionserprobung des Pilotprojektes fur den 5. Block vom KKWS im Jahre
1996 arbeitet das mit deutscher Hilfe eingerichtete Ferntuberwachungssystem in den
unterschiedlichen Ausbaustufen ohne wesentliche Beanstandungen. Nach der erfolg-
reichen Integration des 3. Blockes vom KKWR im laufenden Projekt kann nunmehr
der aktuelle Betriebszustand von 9 WWER-Anlagen am Standort und von Kiew aus
durch die Aufsichtsbehorde erfasst und beobachtet werden.

Erste ausgewahlte Erprobungsergebnisse zur Beurteilung der Arbeitsweise des Fern-
Uberwachungssystems fur die Blocke 1 bis 3 des KKWR enthalt [9]. Die dort ausge-
wiesenen Ergebnisse berechtigen zur Annahme, dass im untersuchten Zeitintervall
die Datentbertragung stabil und bis auf wenige Ausnahmen fehlerfrei erfolgte und
dass jede Uber- bzw. Unterschreitung der eingestellten Grenzwerte registriert und
kumulativ aufgelistet wurde. Die noch relativ hohe Anzahl der vom System festge-
stellten Grenzwertverletzungen verdeutlicht aber auch, dass in néchster Zukunft
weitere Softwareertiichtigungen vor allem zur Verbesserung der Arbeitsweise des
Systems vorzunehmen sind. Eine wesentliche MaRnahme in diesem Zusammenhang
ist die Fortsetzung der Justierung der Gberwachungsspezifischen Grenzwerte fir die
Bewertung des Anlagenzustandes. Wie bereits in Kapitel 2.5 von den Autoren be-
schrieben, ist zur Optimierung dieser Grenzwerte eine langere Testphase notwendig.
Im Verlauf dieser Phase miissen die vom System erkannten Uber- bzw. Unter-
schreitungen kritisch gepruft und die Uraschen dafir ermittelt werden. Anhand der
dabei gewonnenen Befunde sind nachfolgend die Grenzwerte im Bereich zwischen
den betrieblichen und behoérdlichen Werten neu festzulegen und in die Bewertungs-
software einzuarbeiten.

Da das Fernuberwachungssystem bei der Bewertung des Anlagenbetriebs gegen-
wartig auch noch keine Unterscheidung hinsichtlich der aktuellen Betriebszustéande,
z.B.: Volllast, Teillast, An- oder Abfahren und Stillstand vornimmt, werden neben we-
sentlichen Ereignissen auch eine Reihe von Grenzwertverletzungen angezeigt, die
durch notwendige betriebsbedingte Schalthandlungen des Betreibers hervorgerufen
werden. Dazu gehoren beispielsweise Leistungseinsenkungen oder Abschaltungen
aufgrund von Anforderungen des Dispatchers der zentralen Lastverteilung oder ge-
planter Anderungen des Betriebszustandes der Anlage, z. B. Uberfiihrung des Blo-
ckes in den ,Stretch-out“-Betrieb.

Um derartige Reaktionen in Zukunft weitestgehend ausschlieBen zu kénnen, muss
die Systemsoftware eine Klassifizierung der Betriebszustande fir die Anlagen ermog-
lichen, d.h. neben dem nominalen Leistungsbetrieb sollten auch andere wesentliche
Anlagenzustande vom System eindeutig erkannt und ihre Bewertung unter Verwen-
dung der dafur zutreffenden Grenzwerte vorgenommen werden.

Zur Gewahrleistung einer effektiven Uberwachung von Kernanlagen ist es neben der
Beobachtung und Bewertung der aktuellen Messwerte und Parameter auch notwen-
dig, alle erfassten Informationen zu archivieren und statistisch aufzubereiten. Zur L6-
sung dieser Aufgaben entwickelten die Programmierer des Informationszentrums im
Rahmen eines Unterauftrages mehrere Softwaremodule. Eines dieser Module reali-
siert die Speicherung der von den KKW ubertragenen Daten in zyklische Ringpuffer
auf den Auswerterechnern im Informations- und Krisenzentrum in Kiew. Die Grol3e
dieser Puffer, die von den Systemnutzern eingestellt werden kann und die nach oben
durch den verfigbaren Speicherplatz auf den Festplatten der Rechner begrenzt ist,
bestimmt die Dauer des moglichen Archivierungsintervalls. Mit Hilfe eines ange-
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passten Visualisierungstools kénnen die dort abgelegten Informationen jederzeit in
Form von Tabellen und Diagrammen aufgerufen und somit nachtraglich bestimmte
Betriebssituationen analysiert werden. Der Aufruf dieser Archivfunktion erfolgt Uber
das Menu ,Archiv* in der Kommandozeile, in dem auch das anzuzeigende Zeitinter-
vall eingestellt wird. Ein Beispiel fir die Anzeige von Archivdaten ist in Abbildung 4.1
dargestellt. Im oberen Bereich des Anzeigefensters kann der Nutzer aus den gespei-
cherten Messwerten bis zu funf Parameter auswahlen, die dann entsprechend dem
vorgegebenen Ubertragungsintervall in einer Tabelle nebeneinander aufgelistet wer-
den. Innerhalb des eingestellten Intervalls kann der Nutzer mit Hilfe der vertikalen
Bildlaufleiste im rechten Teil des Fensters den ihn interessierenden Zeitabschnitt ein-
blenden.

Mit Hilfe eines weiteren Softwaremoduls kénnen fir jeden einzelnen Messwert Ana-
lysen hinsichtlich der Anzahl und der Grof3e von moglichen Grenzwertverletzungen
durchgefiihrt werden. Dieses Modul vergleicht dazu in einem vom Systemnutzer vor-
gebbaren Zeitintervall, das im Bereich zwischen einigen Minuten und mehreren Jah-
ren liegen kann, die Gbertragenen analogen Informationen mit den zugehdérigen obe-
ren und unteren Grenzwerten. Die festgestellten Uber- bzw. Unterschreitungen wer-
den in einem speziellen File gespeichert, dessen Struktur in Tabelle 4.1 [9] erlautert
ist:

Tabelle 4.1
Element Beschreibung
First date Beginn des Erfassungsintervalls der statistischen Daten
Last date Ende des Erfassungsintervalls der statistischen Daten
Number laufende Nummer des Messwertes
Code Chiffre des Messwerts
Quantity An;ghl der Abweichungen vom Grenzwert im vorgegebenen
Zeitintervall
D_down Analoge maximale Abweichung des jeweiligen Mess-

technologische |werts vom unteren Grenzwert

Radiologische | Mittelwert des Messwertes innerhalb des Zeit-
intervalls

Analog maximale Abweichung des jeweiligen Mess-
technologische |werts vom oberen Grenzwert

Radiologische | maximale Abweichung des jeweiligen Mess-
werts vom Grenzwert

Die Visualisierung dieser Informationen erfolgt in Form einer Tabelle, die in Abbil-
dung 4.2 dargestellt ist. Sie wird Uber die Betatigung der Funktionstaste ,Abwei-
chung” (,OTKLONENIE") aufgerufen. Das Anzeigefenster visualisiert das eingestellte
Zeitintervall und gibt folgende statistische Informationen fur die ermittelten Grenz-
wertverletzungen aus:

e Chiffre und Bezeichnung des Messwertes,
e Anzahl der Abweichungen sowie

e die maximale Abweichung des Messwertes vom oberen oder unteren
Grenzwert.
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rﬂ MHH3KOPECYPCOE YKPAWHBI: CHCTEMA NEPEAAYH JAHHLIX C PA3C

TEXHONOr, CXEMA ) PALOAOCIAR ) MAPAMETPEI ) OTKADHEHMA v ) ARXHE LA ) MNPHEM L ) HACTPOWKIA )

=

A302017 AABNEHWE TEMNOHOCHTENA HAJ A.3.

A001026 NEPEMNAA AABNEHHA HA PEAKTOPE

AOO1016 TEMNEF-PA KOFMNYCA PEAKTOPA 5
A1070132 YPOBEHE T-H B KOMMNEHCATORPE AABNEHHA

AZ01011 YPOBEHE TEMNOHOCHMTENA B K. 4.

Prazment arxuba narametech
| 04:39:56 29,04,01,
Erema AZ02017 AOOL02E AOOLO1E ALO7OL3 AZ01011 = 07,04, 01
04:39: 56 159,60 1,93 284, 90 200, 00 809,00
0d:d0;: 56 158, 90 1,91 284, 90 F9E, 00 807, 00 =
Od:dl: 56 159, 70 1,93 284,90 804, 00 811,00
0d:d2: 56 161,50 1,93 284,90 819,00 820,00
0d:d3: 56 161,50 1,96 284,90 826, 00 825, 00
0d:dd: 56 159, 50 1,96 284,80 822,00 822,00 | | g
0d:45: 56 159, 60 1,92 284,90 817,00 820,00
04:4d6: 56 159,60 1,93 284, 80 812,00 218,00 -
0d:47: 56 159, 00 1,94 284, 80 805, 00 814, 00
0d:d8: 56 159, 00 1,92 284,80 803, 00 811,00
0d:d9: 56 159, 60 1,95 284,90 805, 00 811,00
0d:50;: 56 159, 20 1,94 284,80 804, 00 813,00
04151356 159,20 1,96 284,80 801,00 810,00 -
04:52: 56 159,10 1,94 284, 80 201,00 211,00
04:53: 56 159, 40 1,91 284, 80 807, 00 813,00
0d:54: 56 159, 80 1,92 284,80 809, 00 816, 00
0d:55: 56 159, 70 1,93 284,80 812,00 818,00
0d:56: 56 159, 60 1,92 284,80 807,00 815, 00
04:57: 56 159, 60 1,94 284,90 804, 00 813,00 -
04:58: 56 159, 30 1,93 284,80 794,00 805, 00
04:59: 56 159, 30 1,93 284, 80 J96, 00 805,00
05:00; 56 159,70 1,92 284, 80 801,00 810, 00
05:01:56 160,40 1,93 284,90 808, 00 815, 00
05:02: 56 159, 60 1,93 284,80 808, 00 815, 00 -
05:03: 56 160,40 1,93 284,80 810,00 817,00
05: 04156 161,40 1.90 284,80 822, 00 822,00
05:05: 56 160,90 1,93 284, 80 823,00 825,00
05:06: 56 160,70 1,93 284, 80 826, 00 826, 00
05:07: 56 160, 30 1,91 284, 80 816,00 822, 00
05:08: 56 160,30 1,92 284,80 816,00 821,00 _I‘U3ﬁ5.m
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlHH!HH!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Bbixod |
L ~ - —_—
EMPE EOPA soPA BIL r ENOK 1 ||- EAOK 2 |-'-
Brema cofutus CocroaHdue no A3C Pexum cucTeme CocToaHue no Gaokd CuctemHoe Brema CucTeMHan daTa
OTKNOHEHHE MoHuToruHz: CXEMA OTKNOHEHME 22110329 02,058, 2001

Abb. 4.1 Visualisierung von Archivinformationen Uber den Betrieb von Block 3 des KKWR
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rﬂ MHH3KOPECY¥PCOE YKPAWHBI: CHCTEMA NEPEAAYH NAHHBIX C PA3C
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P
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TAENHUA OTKNOHEHWA 24 YAC
HauaneHos Brema: 18:32:37
L KoHeunoe Beema: 19:32:37 ]
3
Wudge Kon-Ba Makc, oTrA. Makc, orra,
nasa— HaumeHobaHue narameTra oTKAD— oT HUXHEEZO ot BerxHezo
METFE HeHul nredena nredena
—
AF01578 KoHueHTrayus HEOD B Bode 1K Hut,2 (PY) {(=/kz) =] 0.11 0,00 ff -~
A701575 KoHuenTrayua HEO B Bode 1K Hut,l {(=2-/ksl 565 0.18 Q.00
ARGED Yeobene Bodw odwuld B MF M2 (MM} il 281.94 Q.00
AS5EL Yreobene Bodw odwul B M H3 (M} 2 70,14 0,00l X
AS5EZ Yeobene Bodw odwuld B M H4 (M} 2 123,38 0.00
A2136 Jeobene B TE CAOZ HL (mm} &0 4571, 47 0,00
A2137 Jrobene B TE CAQZ HE2 (mm} &0 4500, 43 0,00
AZ140 Jrobene B TE CAOZ H3 (mm} &0 4514, 32 0,00
AZ141 Yeobene B TE CAODZ M4 (mm) &0 4542, 82 0,00
@
—
HOP Brixod |
L)
L) D - D
I~ _snox o | [REHGRNEN ) _snok
Brema cofutus CocroaHdue no A3C Pexum cucTeme CocToaHue no Gaokd CuctemHoe Brema CucTeMHan daTa
OTKNOHEHHE MoHuToruHz: CXEMA OTKNOHEHME 193323137 09,04, 2001

Abb. 4.2 Tabellarische Darstellung von statistischen Informationen zum Betrieb von Block 2 des KKWR
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Das FZR empfiehlt der ukrainischen Seite die eingangs benannten Vorschlage zur
Optimierung der Uberwachungsspezifischen Grenzwerte und zur Klassifizierung der
einzelnen Betriebszustande aufzugreifen und umgehend mit deren Umsetzung zur
Verbesserung der Funktionsweise des gemeinsam eingerichteten Ferniberwa-
chungssystems zu beginnen.

Als weitere notwendige Malinahmen zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit und zur
Verbesserung der Nutzerfreundlichkeit des Systems werden im Bericht des Informa-
tionszentrums des KkA [9] folgende Aufgaben vorgeschlagen:

e Erstellung von Betriebshandbiichern fir die Nutzung des FUS fiir die KKW Rovno
und Saporoshje auf der Grundlage des Systems fir den 5. Block des KKWS;

e Ausgabe der Fehlercodes in einem separaten Fenster des Operatordisplays, ein-
schlie3lich eines Signals, das den Verlust der Verbindung zum KKW anzeigt;

e Erarbeitung einer Tabelle mit allen Fehlercodes und den entsprechenden Erlaute-
rungen sowie Anweisungen fur die Nutzer der Software im Fehlerfall;

e Schaffung einer einfachen Mdglichkeit zum Start und Neustart der Programmmo-
dule seitens der Nutzer (Schichtpersonal im IKZ);

e Erweiterung des FUS um eine Funktion, die bei Vorkommnissen die Datenuber-
tragung von Blécken ohne Stdérungen reduziert und kirzere Ubertragungszeiten
der sicherheitsrelevanten Daten vom betroffenen Block realisiert;

e Erganzung der Schaubilder um:
- die Bezeichnung der Achsen in den Diagrammen,
- die Mal3einheiten an den Tabellen und Diagrammen sowie
- zusatzliche Informationen zu den Parametern.

Die derzeitige Planung der ukrainischen Seite geht von einer Realisierung der letzt-
genannten Aufgaben im Rahmen eines Vertrages zwischen dem Informationszen-
trum und dem IKZ in den Jahren 2001 / 2002 aus.

Weitere Einzelheiten zu den ausgefuhrten und geplanten Ertichtigungen der Darstel-
lungs- und Bewertungssoftware sowie zu den bisher erzielten Ergebnissen bei der
Nutzung des Ferniberwachungssystems lassen sich [9] entnehmen.
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5. Zusammenfassung und Ausblick

In kontinuierlicher Fortsetzung der bisherigen Arbeiten zur Unterstitzung der ukraini-
schen Aufsichtsbehorde bei der Einrichtung einer modernen KKW Uberwachung wur-
den im Berichtszeitraum - Juli 2000 bis Juni 2001 - vom Forschungszentrum Rossen-
dorf unter vertraglicher Mitwirkung des Informationszentrums vom Staatlichen Komi-
tee fur kerntechnische Aufsicht (IZ KkA) der Ukraine sowie der KKW Rovno und
Saporoshje folgende Leistungen erbracht:

e Verbesserung der betrieblichen Uberwachung fiir den 3. Block vom KKW Rovno -
WWER-1000/W-320 - am Standort und Anschluss dieses Blockes an das Infor-
mations- und Krisenzentrum in Kiew,

e Ertlchtigung und Erweiterung des im Vorlauferprojekt fir das gesamte KKW Sa-
poroshje eingerichteten Systems,

e Analyse der Arbeitsweise des flur die Kernkraftwerke Saporoshje und Rovno in-
stallierten Ferntuberwachungssystems sowie Erarbeitung von Empfehlungen zur
weiteren Steigerung ihrer Leistungsfahigkeit und Nutzerfreundlichkeit.

Dabei wurden die nachstehenden wesentlichen Ergebnisse erzielt:

1. Integration des 3. Blockes vom KKW Rovno in das Uberwachungssystem
Die Auswahl der zu Uberwachenden Parameter erfolgte auf der Grundlage des mit
der ukrainischen Aufsichtsbehdrde abgestimmten Schutzziel- und Kontrollaufgaben-
konzeptes. In Analogie zum Pilotprojekt fur den 5. Block des KKW Saporoshje und
unter Berlcksichtigung der Besonderheiten des Standortes Rovno wurde vom FZR
vorgeschlagen, 50 sicherheitsrelevante technologische und 16 radiologische Para-
meter in die Uberwachung einzubeziehen, von denen sich infolge des Fehlens ent-
sprechender Erfassungssysteme oder Geber derzeit jedoch nur 46 technologische
und 11 radiologische Parameter erfassen und bewerten lassen. Auf die Einbeziehung
meteorologischer Informationen musste verzichtet werden, da keine diesbezigliche
Instrumentierung vorhanden ist. Zur Bildung dieser Parameter werden 289 tech-
nologische und 31 radiologische Messwerte aus den Datenmassiven der 6 SM-2M-
Rechner des Blockes mit Hilfe von Ubertragungsrechnern ausgekoppelt. In diesen
Rechnern werden die Datenpakete auf Vollstandigkeit geprift, in ein Standardformat
konvertiert und an den File-Server fur die weitere Nutzung Ubertragen.

Mit den Tests zum Informationstransfer konnte nachgewiesen werden, dass mit der
zur Verfugung stehenden Standleitung auch die nunmehr erweiterte Datenmenge
zuverlassig und in ausreichender Qualitat Ubertragen werden kann.

Zur Bewertung des aktuellen Blockzustands dienen die vom FZR erarbeiteten und
mit der Aufsichtsbehérde abgestimmten Grenzwerte. Befindet sich der jeweilige Pa-
rameter innerhalb des zulassigen Intervalls, so wird er in den Bewertungsschemata
in griner Farbe dargestellt. Bei Uberschreitungen erfolgt die Visualisierung in roter
und bei unglaubwuirdigen Informationen in grauer Farbe. Die Auswertesoftware ge-
stattet auRerdem die online Darstellung der Uberwachungsergebnisse in Form von
Tabellen und Grafiken, wobei durch einen Archivmodus auch die zeitlichen Verlaufe
von allen Parametern analysiert werden kdénnen.

2. Ertichtigung und Erweiterung des Saporoger Systems

Die Programmmodule auf den Ubertragungsrechnern der 6 Blocke wurden mit dem
Ziel ertlchtigt, die Zuverlassigkeit und Geschwindigkeit bei der Auskopplung der ak-
tuellen Messwerte aus den SM-2M-Betriebsrechnern weiter zu erhdéhen. Dariber
hinaus installierten Mitarbeiter des KKW Saporoshje im Berichtszeitraum ein Subnetz
zur Ubertragung von radiologischen und meteorologischen Informationen aus dem
Umgebungstberwachungssystem des KKWS und schlossen es an das im Vorlaufer-
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projekt eingerichtete zentrale Rechnernetz an. Nach Realisierung dieser Mal3hahmen
ist jetzt auch die Einbeziehung von radiologischen und meteorologischen Infor-
mationen in die Fernliberwachung technisch maoglich.

3. Arbeitsweise des Ferntuberwachungssystems fiur die KKW Rovno und Sapo-
roshje

Seit der Funktionserprobung unter Kraftwerksbedingungen arbeitet das eingerichtete
Ferniberwachungssystem ab Mitte 1996 in den unterschiedlichen Ausbaustufen
ohne wesentliche Beanstandungen. Nach der erfolgreichen Einbindung des 3. Blo-
ckes vom KKW Rovno Ende 2000 in die mit deutscher Hilfe aufgebaute moderne
KKW-Uberwachung stehen mehr als 60 % der ukrainischen nuklearen Kraftwerks-
kapazitat unter einer deutlich verbesserten Aufsicht mit allen daraus resultierenden
Vorteilen fir einen sicheren und stoérungsfreien Anlagenbetrieb. Die bisher vorlie-
genden Betriebsergebnisse zeigen, dass stabile und den Anforderungen entspre-
chende Informationstransfers fiir die quasi-simultane Ubertragung von Daten und
Sprache zwischen den beiden KKW Standorten Rovno und Saporoshje und dem
Informations- und Krisenzentrum in Kiew aufgebaut werden konnten. Die Betriebs-
ergebnisse verdeutlichen aber auch, dass hinsichtlich der Optimierung der Bewer-
tungssoftware und der Justierung der Uberwachungsspezifischen Grenzwerte eine
weitere wissenschaftliche Betreuung des Systems notwendig ist.

Die im Berichtszeitraum erzielten Ergebnisse bilden eine sichere Grundlage fur die
erfolgreiche Fortfiihrung der Arbeiten in der n&chsten Realisierungsstufe, die bis
Ende 2002 folgende wesentliche Aufgaben beinhaltet:

e die Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Uberwachung fir die ukraini-
schen KKW Chmelnitzky und Stdukraine und deren Anschluss an das Informa-
tions- und Krisenzentrum (IKZ) in Kiew sowie

e die Ausstattung der geschitzten Warte im KKW Saporoshje mit den zum Betrieb
des Uberwachungssystems bei auRergewohnlichen Ereignissen notwendigen
Hard- und Softwarekomponenten.

Die Vertreter des Staatlichen Komitees fur kerntechnische Aufsicht der Ukraine und
des KKW Saporoshje haben bereits auf dem Arbeitstreffen im Mai 2001 in Rossen-
dorf ihre Bereitschaft zur Mitwirkung an der Losung der vorstehend genannten Auf-
gaben erklart [11].

Weitere wichtige MalRnahmen zur Erhohung der Leistungsféahigkeit des installierten
Systems fir die nachste Zukunft sind:

e die weitere Optimierung der Arbeitsweise des Ferniberwachungssystems nach
der Einbindung der KKW Standorte Chmelnitzky und Stdukraine sowie

e die Herstellung der vollen Betriebsbereitschaft der geschiitzten Warte im KKW
Saporoshje.

Mit der Einbindung der KKW Standorte Chmelnitzky und Sudukraine in das mit deut-
scher Unterstiitzung aufgebaute moderne Uberwachungssystem wird ein Stand er-
reicht, der eine umfassende und effektive behdrdliche Aufsicht in der Ukraine ermdg-
licht. Damit wird gleichzeitig ein wesentlicher Beitrag zur Gewahrleistung und Verbes-
serung des sicheren und stérungsfreien Betriebs der ukrainischen Kernkraftwerke
geleistet. Ein sicherer und stérungsfreier Betrieb der ukrainischen Reaktoren ist nach
der endgultigen Stillegung des KKW Tschernobyl zur Deckung des nationalen
Elektroenergiebedarfs zwingend erforderlich.
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