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KURZFASSUNG

Es wird Uber ein Technisches System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung eines
KKW mit unifiziertem WWER-1000/320-Reaktor berichtet, mit dessen Pilotprojekt 1992 im
ukrainischen KKW Saporoshje begonnen worden war. Die Uberwachung ist schwerpunkt-
maRig auf betriebliche Parameter ausgerichtet, umfalt aber auch die international Gblichen
radiologischen und meteorologischen Aufgabern. Das Uberwachungskonzept auf der Basis
von Schutzzielen und Kontrollaufgaben sowie die daraus folgende Auswahl der Gberwach-
ten Parameter, die strukturelle Gestaltung des technischen Systems, die automatische Be-
wertung des Prozelk- und Anlagenzustandes durch Vergleich der betrieblichen und radiolo-
gischen Parameter mit Gberwachungsspezifischen Grenzwerten sowie die Klassierung des
Bewertungsergebnisses in die Informationsstufen MELDUNG [T, WARNUNG & und ALARM
& werden erldutert. Der Testbetrieb des Systems unter industriellen Bedingungen hat im
Sommer 1996 begonnen.

Der Anhang enthélt eine Tabelle der Uberwachten Parameter, in der die Bewertungsalgo-
rithmen von Einzelparametern und Parametergruppen skizziert und die daraus folgenden
verbalen, an die Nutzer weitergeleiteten Mitteilungen angegeben sind.

ABSTRACT

In the paper a Technical System is described to improve the operational monitoring of a
nuclear power plant equipped with the standardised VVER-1000/320 reactor type is des-
cribed. A pilot project of this system in the Zaporozhye NPP unit # 5 has been started in
1992. The monitoring tasks are mainly directed to operational parameters but include in ac-
cordance to international experiences the radiological parameters as well as the meteoro-
logical. The monitoring concept based on protection objectives and related control tasks,
the resulting selection of monitored parameters, the structure of the monitoring system, the
automatic evaluation of the process and of components by comparison of the actual values
of the selected parameters with monitor-specific limit values as well as the classification of
the evaluation results into the information levels NOTICE [, WARNING ® and ALARM & are
explained. The operational testing period of the system has been started in summer 1996.
In the appendix the monitored parameters, the evaluation algorithms of single parameters
as well as of groups of parameters are roughly noted and the verbal information given to
the users are shown.

AHHOTALIMA

B naHHOM OoT4eTe BKIMOYAETCA UHDOPMaLIMIO O TEXHMYECKON CHUCTEME COBEpIlleHCTBOBa-
HUA TexHosoruyeckoro kKoHTposia ASC ¢ peakTopamu TMria BBOP-1000/320, no KoTopoit
MUAOT-NPOEKT HavancA Ha 3anopoxxckot ADC B 1992 r. B ocHoBHOM HazA3op HarpasneH
Ha TexHoNorM4yeckne nNapaMeTpol, a TaKxe BKItoHaeT oblienpuHATbIC B MEXAYHaPOAHOM
Macwtabe paavosnornieckue U MeTeoposiornieckre safaqm. O6bACHAIOTCA Kak KoHuern-
LIMIO KOHTPOJIA Ha OCHOBE Ueneil 3amnThl ¥ KOHTPOSIbHBIX 3asa4, Tak U cliefoBasline u3
HYX BbIGOP KOHTPONMPYEMBIX MapameTpoB, CTPYKTYPY TEXHUHECKON CrCTeMbl, agTomarit-
4ECKYI0 OLIeHKY COCTOAHMA MPOLECCOB N YCTAHOBKM CPaBHEHWEM TEeXHOJOrMHecKux u
pasnoNiorm4ecKnx NapamMeTpoB ¢ YCTAHOBAEHHLIMU € LENbio ANCTaHLMOHHOIO KOHTPONA
fpesenamm , a TaKXKe Kiaccupukaumnio yposHein uHcopmauum (T.e. obbasneHne [, npe-
nynpexaeHue ® un tpesora 4). Jletom 1996 r. cuctema 6biia BBeASHA B OMNbITHYHO 3Ke-
nayaraumio,

B rnipunoxxeHun nsnoxkeHa Tabnuiia KOHTPOAMPYEMBIX NapaMeTpoB, B KOTOPOW NoKasaHb!
aJIrOpUTMbI OLIEHKM OTAEbHLIX NapaMeTpoB v MpYNN napameTpos, a TakXe chneaoBasuime
13 3TOro TekcToBbie CooBUEHMA, KOTOPLIE NEPEAAIOTCA MNoab30BaTEeNAM.



1. EINLEITUNG

Im Rahmen des Programmes des Deutschen Bundesministeriums fur Umwel,
Naturschutz und Reaktorsicherheit zur Zusammenarbeit mit mittel- und osteuropé-
ischen Landern und der Gemeinschaft unabhéngiger Staaten auf dem Gebiet der
Reaktorsicherheit wurde seit 1992 als Pilotprojekt fur das Kernkraftwerk Saporoshje/
Ukraine’ ein Technisches System zur verbesserten betrieblichen Uberwachung in
enger Zusammenarbeit von Forschungszentrum Rossendorf, Technischem Uber-
wachungsverein Rheinland und unter mafRgeblicher Mitwirkung des Wissenschaft-
lich-Technischen Zentrums der Ukrainischen Aufsichtsbehérde entworfen [1], spezi-
fiziert [2] und eingerichtet [3].

L et

Abbildung 1: Das Kerkraftwerk Saporoshje/Ukraine am Kachowskaer Stausee und
sein 15km-Umkreis. Die radiologischen MefRstellen des Fernbereiches
sind als Kreise markiert.

' Das KKW Saporoshje liegt etwa 500 km siidostlich der Hauptstadt Kiew am stdlichen Ufer des

Flusses Dnepr, der an dieser Stelle zum Kachowkaer Stausee aufgestaut ist. Es hat sechs Reak-
torblécke vom Typ WWER-1000/320. Mit einer installierten Leistung von 6 000 MWe ist dieses
Kernkrafiwerk derzeit der groBte nukleare Energieerzeuger in Europa.




3

Das technische System erganzt die bestehenden Prif- und Uberwachungsgeréate
durch moderne informationstechnische Mittel und Verfahren. Es ermdglicht eine
kontinuierliche betriebliche Uberwachung des 5. Reaktorblockes sowohi wé&hrend
des Normalbetriebes und als auch bei Abweichungen und Stérungen. Auf diese
Weise kann die ukrainische Aufsichtsbehorde sofort durch Nachfrage oder Anord-
nung reagieren, sobald eindeutige Abweichungen von der reguléren Betriebsweise
auftreten. AuBerdem werden die radiologischen und meteorologischen Parameter
vom gesamten Kraftwerksstandort Gberwacht in der Absicht, die aktuelle radiologi-
sche Situation einzuschatzen und effektive Notfallschutzmalnahmen jederzeit einlei-
ten zu kénnen.

2. PARAMETERAUSWAHL

Die zu Uberwachenden Parameter wurden auf der Grundlage deutscher und inter-
nationaler Erfahrungen nach dem Kriterium ausgewahlt, die Einhaltung der folgen-
den vier Schutzziele aktuell zu beobachten und zu bewerten:

S1 Gewaéhrleistung der Reaktorabschaltung,

S2 Gewahrleistung der Kernkthlung,

S3 Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem 1. Kreislauf und Gewahrleistung

seiner Integritat und
S4 Integritat des Containments.

Dabei sind neun Kontrollaufgaben zu erfullen, die sich auf bestimmte Komponenten,
Medien, Prozessen und Betriebsbedingungen beziehen. Diese Kontrollaufgaben
stehen in Verbindung mit:

K1 Aligemeinem Anlagenzustand,

K2 Wirksamkeit der Barrieren,

K3 radioaktivem Inventar,

K4 Freisetzung radioaktiver Substanzen mit der Fortluft,

K& Immission in Geb&duden und Umgebung,

K6 Erfassung der meteorologischen Parameter,

K7 Freisetzung radioaktiver Substanzen mit dem Wasser,

K8 Einhaltung Uberwachungsspezifischer Schwellwerte und

K9 den Betriebsbedingungen im Falle auBergewdhnlicher Ereignisse oder bei

Storfallen/Unfallen.

Wahrend die Schutzziele fur die verschiedenen Druckwasserreaktoren gleicher-
mafen gultig sind, beziehen sich die Kontrollaufgaben auf den speziell betrachteten
Reaktortyp WWER-1000/320 des KKW Saporoshje.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht darin, daR die Uberwachung von
Schutzzielen in Verbindung mit den genannten Kontrollaufgaben in gewissem Malle
in sich selbst-redundant ist, aber gleichzeitig diversitar beztglich der “Uberwachung
der Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebes”, die der Betreiber laut
Betriebshandbuch durchzufiihren hat. Diese Diversitét wird dadurch erreicht, dal3 im
Technischen System die Parameter aus ganz unterschiedlichen Uberwachungs-
systemen zusammengefaf3t und daher nicht nur einzeln, sondern auch in Gruppen
(Kombinationen) bewertet werden konnen.

Auf der Grundlage der Schutzziele und Kontrollaufgaben werden im Technischen
System insgesamt
49 sicherheitsrelevante Betriebsparameter unterschiedlichen physikalischen Ur-
sprungs,
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18 unterschiedliche radiologische Parameter aus dem Reaktorblock und dem
gesamten Standort und
6 unterschiedliche meteorologische Parameter
kontinuierlich erfafdt, tberwacht und automatisch bewertet. Die ausgewéahlten Para-
meter und ihre Benutzung im Technischen System sind volistandig und die zugehori-
gen Bewertungen sind Uberschidgig im Anhang aufgelistet.

Die groRe Anzahl der ausgewahlten Parameter macht es unumgénglich, den Uber-
wachungsvorgang und insbesondere die Bewertung soweit wie moglich zu automa-
tisieren. Diese Automatisierung ist auch im Sinne einer Objektivierung winschens-
wert. Dadurch wird das Aufsichtspersonal von relativ uninteressanter Routinearbeit
befreit und kann sich vollstandig auf die verantwortungsvollen Aufgaben vorbereiten
bzw. konzentrieren, die im Falle von aulRergewohnlichen Ereignissen bewaltigt wer-
den missen.

In Abbildung 2 sind die zur Uberwachung ausgewsahlten Parameter schematisch
dargestelit und den verschiedenen Anlagenteilen des Reaktorblockes und des ge-
samtem Standortes zugeordnet. Die verwendeten Farbtdne markieren mehr die
Kontrollaufgaben und nicht so sehr die Schutzziele. So charakterisieren z.B. die Pa-
rameter im rot markierten Druckgefal die Zustdnde des nuklearen Prozesses und
des Primarkreislaufes (Teile des allgemeinen Anlagenzustandes K1). Zuséatzlich
dienen sie der Bewertung dreier Schutzziele: Der Reaktorabschaltung (S1), der
Kernkithlung (S2) und der Warmeabfuhr (Teil von S3). Daran wird erkennbar, daR
die Uberwachungsprozeduren recht komplex sein mussen: Die aktuellen Werte
eines einzelnen Parameters missen far unterschiedliche Kontrollaufgaben mit
Grenzwerten verglichen werden, die wiederum fur jede Kontrollaufgabe anders sein
kénnen.

Erst danach werden die Ergebnisse solcher Vergleiche zu einer logischen Informa-
tion zusammengefafdt, mit deren Hilfe abschlieRBend festgestellt wird, ob ein Schutz-
ziel verletzt worden ist oder nicht.
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3. STRUKTUR UND AUFGABENVERTEILUNG IM TECHNISCHEN SYSTEM

Das Technische System am Kraftwerksstandort ist hierarchisch aufgebaut, wie in
Abbildung 3 angegeben. Das System ist kraftwerksseitig als Lokales Netzwerk LAN
auf Lichtwellenleiter-Basis ausgebildet, das alle sechs Reaktorblécke, zwei Spezial-
gebdude, das Laborgebaude, das Verwaltungsgebaude und auch die sogenannte
SAPOROGER ZENTRALE, die in einem geschiitzten Raum errichtet werden soll, umfafit
und verbindet.

Die betrieblichen Parameter werden alle 4 Sekunden in den UBERTRAGUNGSRECHNER
BLock # 5 Ubertragen, wahrend die standortbezogenen meteorologischen Parame-
ter, die Gber den Betriebsrechner im Spezialgebéude # 2 erfal3t werden, zusammen
mit den radiologischen des Blockes 5 etwa alle 5 Sekunden an den UBERTRAGUNGS-
RECHNER SPEZIALGEBAUDE # 2 Ubergeben werden. Fiir die Ubernahme der Daten-
massive aus den Betriebsrechnern vom Typ SM-2M in einen VIOP-Baustein des
VME-Bus-Rechners wurde eigens ein ausreichend schneller Treiber geschaffen [2].

In den UBERTRAGUNGSRECHNERN werden die aktuellen Daten sortiert, geprUft, dimen-
sioniert, komprimiert, einzeln oder in Gberwachungsspezifischen Verkntpfungen in
reprasentative logische Datenkanale umgewandelt und als Datenpakete in Interval-
len von einer Minute an den SERVER und den STANDORTRECHNER im Laborgeb&ude
weitergeleitet. Die verschiedenen Schritte des Datentransfers und der Datenver-
arbeitung sowie die Verteilung dieser Schritte auf die verschiedenen Workstations
am Kraftwerksstandort sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Einsatzort
Rechnertyp im Kraftwerk Aufgaben
UBER- Reaktorblock |e Ubertragung der Primérdaten aus den Betriebsrechner-
TRAGUNGS- und Hilfsge- systemen SM-2M, Eingangsprafung,
RECHNER béaude|e Auswahl der zu berwachenden Parameter,
o Umwandlung in dimensionierte Mef3kanéle,
o Plausibilitats- und Glaubwirdigkeitstest,
(VME;E;JC?' ner) o Umwandiung in temporére Datenkanéle,
e Zusammenfassung und Umwandlung in représentative lo-
gische Datenkanéle, Trendanalyse Uber eine Minute.
SERVER Labor- o allgemeiner Informations- und Datenaustausch zwischen
(SUN SPARC- gebédude| UBERTRAGUNGSRECHNERN, STANDORTRECHNER, TERMINAL-
station 20) RECHNER und X-TERMINAL.
STANDORT Labor- e Bewertung der logischen Datenkanéle durch Vergleich mit
RECHNER gebaude Uberwachungsspezifischen Grenzwerten,
» Zusammenstellung der Bewertungsergebnisse,
e [nformationsdienste fir die Nutzer,
(SUN SS;aPt‘iA;)F\r)\%) o allgemeine System- und Zustandssteuerung des Techni-
schen Systems,
e Informationsspeicherung und Back-up.
X-TERMINAL Verwaltungs- | o Visualisierung und Nutzung aller Informationen des Tech-
(SUN SPARC gebaude| nischen Systems durch den VOR-ORT-INSPEKTOR der Auf-
classic) sichisbehérde.
TERMINAL- SAPOROGER |e Visualisierung und Nutzung aller linformationen des Tech-
RECHNER ZENTRALE| nischen Systems durch den VOR-ORT-INSPEKTOR der Auf-
(SUN SPARC- | (geschitzter| sichtsbehérde und den Betreiber,
station 20) Raum)|* Datenaufbereitung und Datentransfer in die KIEWER ZEN-
TRALE der Aufsichtsbehdrde (n&chster Realisierungsschritt).

Tabelle 1: Rechner im Technischen System und ihre Aufgaben
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Abbildung 3: Strukiur des Technischen Systems am Standort des KKW Saporoshje und die Zuordnung der Rechner zu Gebauden



Die Ergebnisse der automatischen Bewertung werden im STANDORTRECHNER ermit-

telt und den Nutzern zur Verfigung gestellt:

e auf dem X-TERMINAL im Verwaltungsgebaude fir den Vor-Ort-Inspekior der Auf-
sichtsbehérde,

o auf dem TERMINALRECHNER in der SAPOROGER ZENTRALE fur den Vor-Ort-Inspektor
und den Betreiber.

Die Weiterleitung der Bewertungsergebnisse in die KIEWER ZENTRALE der Staat-

lichen Aufsicht soll Glber den TERMINALRECHNER der SAPOROGER ZENTRALE im nach-

sten Realisierungsschritt eingerichtet werden.

Die drei Workstations (SERVER, STANDORTRECHNER und TERMINALRECHNER) sind so
konzipiert und ausgeristet, daf bei Ausfall eines dieser Rechner dessen Aufgaben
im wesentlichen von den beiden anderen tibernommen werden kénnen.

4. AUTOMATISCHE BEWERTUNG AM STANDORT

Im STANDORTRECHNER wird der Prozef- und Anlagenzustand durch Vergleich der
reprasentativen logischen Datenkanéle mit Uberwachungsspezifischen Grenzwerten
abschlieRend bewertet, wobei sowohl Grenzwertverletzungen einzelner Parameter
als auch besonders die Kombinationen von Grenzwertverletzungen mehrerer Para-
meter in Betracht gezogen werden [4]. Die dabei verwendeten Uberwachungsspezifi-
schen Grenzwerte mussen speziell zwischen Betreiber und Behdrde vereinbart wer-
den. Sie liegen unterhalb der Genehmigungsgrenzwerte der Behdrde (bzw. unter-
halb der zulassigen Belastungsgrenzwerte der Komponentenhersteller), aber ober-
halb der betrieblichen Uberwachungsgrenzwerte. Damit ist gewéahrleistet, daR der
Betreziber seinen Handlungsspielraum fur die Steuerung der Anlage auch voll nutzen
kann”.

Solange keine Verletzung von Schutzzielen vorliegt, erhalten die Nutzer lediglich
aller zehn Minuten einen Datenblock mit betrieblichen Daten (bzw. aller 60 Minuten
einen Datenblock mit radiologischen und meteorologischen MeRwerten) zur bloRen
Information. Die Uberschreitung eines Schwellwertes erzeugt dagegen eine Mit-
teilung an die Nutzer in der SAPOROGER ZENTRALE (Aufsicht) und an den Vor-Ort-In-
spektor und den Betreiber im Verwaltungsgebaude. Bezlglich der Bedeutung und
der moglichen Auswirkungen einer solchen Uberschreitung werden die drei Informa-
tionszustande MELDUNG (1, WARNUNG R und ALARM & unterschieden®,

e Eine MELDUNG [C1 wird an die Aufsicht und den Betreiber weitergegeben im Falle
des Ausfalls einer redundant ausgelegten Meflkette oder eines redundant ausge-
legten Sicherheitssystems, sofern die Sicherheitsreserven durch diesen Ausfall
nicht mehr einschétzbar oder gemindert sind. Die MELDUNG (ZJ besteht in einer
kurzen verbalen Mitteilung auf Display und Drucker mit Angabe des fehlerhaften
Systems und der vorgeschriebenen zuldssigen Instandsetzungsfrist.

Der Informationszustand MELDUNG 1 wird durch eine Meldung Uber die Wieder-
herstellung des normalen Zustandes automatisch aufgehoben, sobald ihre Ursa-
che beseitigt ist.

Die einvernehmliche Festlegung der iiberwachungsspezifischen Grenzwerte durch Betreiber und
Aufsichtsbehdrde wird sich in der Praxis als ein langwieriger ProzeR gestalten, der jedoch eine
Optimierung der Uberwachungsempfindlichkeit bei gleichzeitiger Minimierung der Fehlalarmrate
erlaubt.

Die Informationsstufen des Technischen Systems sind nicht identisch mit eventuell &hnlich
bezeichneten Stufen des Notfallschutzes.



e Eine WARNUNG B wird bei Verletzung mindestens eines Schutzzieles an die Nut-
zer Ubermittelt. Sie besteht in einer verbalen Mitteilung und Signalisierung auf
dern Bildschirm, Eintragung in ein Warnjournal und Druckerausgabe des aktuellen
Wertes und des zugehorigen Grenzwertes derjenigen Uberwachten Parameter,
die mit der Schutzzielverletzung in Verbindung stehen kénnen. Diese Informa-
tionen sollen dem gelbten Spezialisten einen Uberblick Giber den eingetretenen
Prozef3- und Anlagenzustand geben.

Die Ausldsung einer Warnung muf von den Nutzern durch Quittung bestétigt wer-
den.

Der Informationszustand WARNUNG 8 kann erst aufgehoben werden, wenn Uber
eine ausreichend lange Zeitspanne eine Schutzzielverletzung nicht mehr vorliegt
und wenn die Aufsicht zugestimmt hat.

e Ein ALARM & wird im Technischen System ausgeldst, wenn auf Grund einer
Schutzzielverletzung ein Prozef3- oder Anlagenzustand erreicht wird, der aus Si-
cherheitsgriinden eine genauere Beobachtung erfordert. Das ist immer der Fall,
wenn ein Storfall oder Unfall im Sinne der Internationalen Bewertungsskala for
auBergewdhnliche Ereignisse in Kernanlagen (INES) vorliegt. Wahrend bei allen
ProzeR- und Anlagenzustanden von Normalbetrieb bis WARNUNG B die betriebli-
chen Daten in Zeitabstanden von zehn Minuten und die radiologischen und me-
teorologischen Daten in Zeitabstanden von 60 Minuten an die Nutzer tbertragen
werden, werden im Informationszustand ALARM & diese Zeitabstdnde auf eine
bzw. zehn Minuten verkurzt.

Beziglich der Eintragung in ein Alarmjournal, Signalisation auf dem Bildschirm,
Notwendigkeit der Quittierung und der Bedingungen fir eine Beendigung des
Alarmzustandes unterscheiden sich die Zustdnde WARNUNG & und ALARM &
nicht.

Auf Grund dieser unterschiedlichen Informationszustéande und der bereits erwéhnten
Vielfalt der Gberwachungsspezifischen und kontrollaufgabenbezogenen Grenzwerte
sind die Algorithmen fur die automatische Bewertung relativ komplex.

In der Tabelle im ANHANG sind die Bewertungen grob skizziert und die Ergebnisse
aller Bewertungen angegeben.

5. BEWERTUNGSALGORITHMEN

Die Leistungsfahigkeit der automatischen Uberwachung, héngt wie bereits erwahnt,
von der sorgféltigen Justierung der Gberwachungsspezifischen Grenzwerte und zu-
sétzlich wesentlich von der Vollstandigkeit und der sorgfaltigen Gestaltung der Uber-
wachungsalgorithmen ab.

Der Verwendungszweck der einzelnen Parameter resultiert aus der Gewahrleistung
der Schutzziele und der Wahrnehmung der Kontrollaufgaben. Er war folglich bereits
bei der Auswahl der Parameter bedacht worden, wobei allerdings auch praktische
Gegebenheiten wie Empfindlichkeit, Robustheit, Zuverlassigkeit und Wartungs-
freundlichkeit der Geber, die Eignung ihres Nachweisprinzips und ihrer MeR3position
sowie wiinschenswerte Redundanz und Diversitat zu bertcksichtigen waren.

in Verbindung mit der Erarbeitung der Algorithmen ist neben den obigen Uberlegung
zur Gestaltung der Grenzwerte zu entscheiden, in welcher Weise

e der Ausfall einer oder mehrerer MeRlinien,

e der Ausfall eines oder mehrerer Sicherheitssysteme oder

o der Ausfall einer oder mehrerer die Schutzziele tangierenden Komponenten
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bei gegebener Redundanz oder Diversitat zu bewerten ist [5]. Uberlegungen dieser
Art erfordern genaue Kenntnisse der Anlage, ihrer technologischen Komponenten
und Prozesse, ihrer Einbindung in Regelungs- und Steuerungsmechanismen und
der Vorschriften der Betriebshandbticher. In jedem Falle ist hier die Mitwirkung des
Betreibers erforderlich.

Es wurden zwei grundlegende Festlegungen getroffen:

o Der Ausfall einer MeRlinie, die die Verfligbarkeit oder Funktionsfahigkeit eines Si-
cherheitssystems anzeigt, wird vorsorglich wie der Ausfall dieses Sicherheits-
systems selbst bewertet.

¢ Ein ALARM & wird nur dann gebildet, wenn eine Freisetzung radioaktiver Substan-
zen bereits eingetreten ist oder auf Grund der von den betrieblichen Parametern
ausgeldsten Meldungen und Warnungen zu besorgen ist.

Abbildung 4 illustriert beispielhaft die Bildung der Bewertungsalgorithmen fur den
Parameter FST7SAOQSi, Fulistand der (i = vier) Kernflutbehalter (Datenkanal-Num-
mer 39 im ANHANG), wobei die links niedergeschriebenen Zustandsbedingungen des
MeRwertes als Pritkriterien in den rechts angegebenen Algorithmen verwendet wer-
den. Der Vollstandigkeit halber sind die Algorithmen zur Auslésung der MELDUNG (]
als auch zur Riucknahme der Meldung 1 angegeben sowie die zugehdrigen verba-
len Mitteilungen. - Obwohl! die Kernflutbehalter ein wesentlicher Bestandteil der Si-
cherheitssysteme sind, werden bei Unterschreitung auch des unteren Grenzwertes
(FST7 < uG2) oder bei Ausfall der MeRlinie (ERROR) lediglich Meldungen (1 er-
zeugt. Die Begrindung dafiir ist rein praktischer Natur:. Eine Unterschreitung des
Parameters FST7SAQSI ist nur zu Beginn der Kernflutung unmittelbar gefahrlich. Zu
diesem Zeitpunkt besteht aber schon der Informationszustand ALARM &. Eine
nochmalige Ausldsung diese Zustandes ist weder n6tig noch zweckdienlich.

Das Beispiel der Abbildung 4 macht deutlich, dal3 beim Entwurf der Bewertungs-
algorithmen eines Parameters stets nicht nur die Einbindung der zugehdrigen Kom-
ponenten in das technologische System der gesamten Anlage, sondern auch die
Einbindung in das Gesamtsystem der automatischen Bewertung berlicksichtigt wer-
den muB.

Im ANHANG ist eine vollstéandige Auflistung aller Gberwachten Parameter und ihrer
Bewertung dargestellt. Die Tabelle enthalt die Kontrollaufgabe, bei deren Prifung
die angegebene Schutzzielverletzung festgestellt wurde, die Art des aus der Bewer-
tung resultierenden Informationszustandes ({3, ®, &) und die kausale Ursache in
Form der verbalen Mitteilungen, die an die Nutzer gegeben werden, sowie die
Bewertungsalgorithmen einschlieRlich ihres Bezuges zu anderen Parametern in grob
skizzierter Darstellung. Detaillierte Angaben dazu enthalten die Algorithmenblatter
[4], die als Grundiage fur den Entwurf der gesamten Bewertungssoftware zusam-
mengestellt worden sind.

6. ERREICHTER STAND DES TECHNISCHEN SYSTEMS

Der Probebetrieb des Technischen Systems zur verbesserten betrieblichen Uber-
wachung wurde nach der Installation des Netzes und der drei Workstations Ende
1995 begonnen. Seitdem erhalten der Vor-Ori-Inspektor der Behérde und das Mana-
gement die akiuellen Zustandswerte des 5. Blockes nicht mehr per telefonischer
Nachifrage, sondern on-line an ihren Arbeitsplatzen angezeigt. Abbildung 5 zeigt das
technologische Schema, in dem die aktuellen MeRwerte prasentiert werden. Weitere
Schemata, die vom Staatlichen Wissenschaftlich-Technischen Zentrum (SWTZ) der
ukrainischen Aufsichtsbehdrde entworfen und implementiert wurden, dienen der An-



[
| l
1

Zustand von FST7 Schwellwertliberschreitung/-unterschreitung Die Algorithmen erzeugen unterschiedliche Meldungen,
ORN¢)] Q0 OR=HE)) wenn der aktuelle reprasentative Wert den Grenzwert
unterschreitet oder Uberschreitet.
O=@ [(FST7(f)<uG1) AND (FST7()>uG2 AND NOT EQU ERROR}
. NORMAL { @ 0] ) ) AND (FST7(t~1Minute)>uG1 AND NOT EQU ERROR)] EQU L;
FST7 > uG1 L) A output sting ~ Fillistand Kernfiutbehéiter NIEDRIG,
AND NOT EQU ERROR O«@ [(FST7(t) » uG1 AND NOT EQU ERROR) AND

(FST7{t-1Minute) < uG1 AND NOT EQU ERROR) AND
(FST7{t-1Minute)>uG2)] EQU L,
outputstnng . Fiilistand Kernﬂutbeh#lter NORMAL

@@ [(FST7(t) < uG2 OR EQU ERROR) AND
(FST7(#-1Minute) > uG2 AND NOT EQU ERROR) AND
FST7 <uG1 AND (FST7(t-1Minute) < uG1)] EQU L;
NOT EQU ERROR | @ @ | output sting  Fiillstand Kernflutbehélier UNZUREICHEND;
AND i NIEDRIG | ¥ A @&® [(FST7(t) > uG2 and NOT EQU ERROR) AND (FST7(t) < uG1)
FST/ > uG2 @ @ | AND (FST7(t-1Minute) < uG2 OR EQU ERROR)] EQU L;
; output stnng Fullstend Kemﬂutbehélter WIEDER NIEDRIG
| O=0Q [(FST?(t) < uGZ OR EQU ERROR) AND
FST7 < u@2 i (FST7(t-1Minute) > uG1 AND NOT EQU ERROR)] EQU L;
OR EQU ERROR L 7 W output string  Filllstdand Kernflutbeh#iter UNZUREICHEND;
Q €)) @ () OeQ [(FST7(1) <uG1 AND NOT EQU ERROR) AND
UNZURE'CHENDS (FST7(t~1MInUte) <uG2 OR EQU ERROR)] EQUL,;

output string  Fiilistand Kernfiutbehélter WIEDER NORMAL,

Abbildung 4: Bewertungsalgorithmen fiur den Parameter FST7, Flllstand Kernflutbehélter (FST7SAQOSI)

bl

Die Nutzer erhalten eine Meldung 1, wenn der aktuelle reprasentative Wert des Parameters FST7SAOSI (FST7) die Uberwachungsspezifi-
schen Grenzwerte uG1 oder uG2 Uber- oder unterschreitet. Wegen der Sicherheitsrelevanz dieses Parameters wird ein Fehler im MeRRkanal
{ERROR) dem Unterschreiten des unteren Grenzwertes uG2, d.h. dem Ausfall des Kernflutbehalters, gleichgesetzt.
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zeige und Signalisation von Grenzwertuberschreitungen und Schutzzielverietzun-
gen.

Nach der erforderlichen Vervollstandigung der Nutzersoftware durch das SWTZ und
den Betreiber, bei der die deutsche Seite beratend mitgewirkt hat, und nachdem
Verfiigbarkeit und Leistungsfahigkeit unter Kraftwerksbedingungen nachgewiesen
worden waren, hat Mitte 1996 die industrielle Testphase begonnen. Im laufenden
Jahr soll das Technische System an die KIEWER ZENTRALE der Aufsichtsbehérde an-
geschlossen werden.

Das hier beschriebene Technische System ist beziiglich der effektiven betrieblichen
Uberwachung eines KKW mit WWER-1000-Reaktor unikal in Mittel- und Osteuropa
und in den GUS-Landern. Durch seine modulare und offene Struktur kann es jeder-
zeit auf sechs Reaktorblécke am Standort Saporoshje erweitert werden. Ebenso
kénnen weitere Nutzer angeschlossen werden.
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ANHANG

Zur Uberwachung ausgewihlite betriebliche und radiologische Parameter
und ihre Bewertung im Technischen System.

Die folgende Tabelle skizziert den Uberwachungsumfang bezglich

der Art und Menge der aus den Parametern abgeleiteten Datenkanéle,
des Vergleiches mit oberen und unteren Grenzwerten (oG und uG),

der Zuordnung zu Schutzzielen (S1...84) und Kontrollaufgaben (K1...K9),
der aus der Bewertung folgenden Informationszusténde ({3, &, 8) und
der verbalen Mitteilungen an die Nutzer.

In der Tabelle nicht enthalten sind die meteorologischen Parameter. Sie werden im Tech-
nischen System nicht bewertet, sondern dienen ausschlie3lich dazu, die Bedingungen fur
die Ausbreitung von Schadstoffen (iber den atmosphérischen Luftpfad zu quantifizieren, so
daR lokale Ausbreitungsrechnungen nach anerkannten Verfahren jederzeit am Standort
durchgefuhrt werden kénnen.

Zum Verstandnis der Tabelle sind folgende Erlauterungen nétig:

1. Kennzeichnung: Die rote laufende Nummer in der ersten Spalte dient der allgemeinen
Orientierung innerhalb der Tabelle und ist dem zu Uberwachenden Datenkanal zugeord-
net. In der zweiten Spalte ist eine Referenz zu friheren tabellarischen Darstellungen
angegeben, gefolgt von einer nmemonischen Kurzbezeichnung in Spalte drei und der
ausfihrlichen Bezeichnung in Spalte vier.

Sofern von einer einzelnen Mef3gréfie mehrere Datenkanéle abgeleitet werden, ist die
rote laufende Nummer in der ersten Spalte durch Dezimalpunkt und weitere Ziffern er-
weitert. Beispiel: Laufende Nummern 3 und 3.1, Stellung der Regelgruppen K8, K9
und K10, Datenkanale STABOi und TRANSIENT1: Wenn die aktuelle Regelstabstellung
sich von dem Wert, der eine Minute zuvor ermittelt wurde, unterscheidet, wird der
Datenkanal TRANSIENT1 mit der laufenden Nummer 3.1 auf den logischen Wert L
gesetzt. TRANSIENT1 ist ein Steuerparameter, der daflir sorgt, daR bei Leistungsande-
rungen gewisse Grenzwertiiberwachungen zeitweilig ausgesetzt werden.

Sofern eine physikalische MeRgroRe in mehrfacher Ausfithrung im technischen Sy-
stem verwendet wird, ist die Kurzbezeichnung des Datenkanals durch den Buchstaben
i erganzt. Die Zeichenkombination i(3) bedeutet, dal drei AusfGhrungen derselben
MeRgréRe Gberwacht werden, z.B. die obigen drei zur Regelung verwendeten Regel-
stabgruppen.

Sofern ein in mehrfacher Ausfiihrung vorhandenes System durch eine entsprechende
Anzahl von Datenkanalen tiberwacht wird, ist zumeist ein zusatzlicher Datenkanal mit
dem abschlieRenden Buchstaben G gebildet, an Hand dessen eine Gesamtbewertung
des redundanten Systems durchgefuhrt wird. (Beispiel: Sicherheitssysteme, Daten-
kanal 6, BORF71i(3) und Datenkanal 6.1, BORF71G.)

2. Bewertung: In der finften Spalte wird in Uberschldgiger Form der Bewertungsalgo-
rithmus in Form einer logischen Bedingung angegeben. Ist die Bedingung erfillt, so wird
der in Spalte acht angegebene Informationszustand (2, ®, <) hergestelit. Im Bewer-
tungsalgorithmus werden

- die Ublichen arithmetischen Zeichen +, -, / und
~ die Ublichen logischen Zeichen <, >, =, 2, £, # ~ (UND), U (ODER)
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verwendet. Die Datenkanale sind durchweg in der kirzestmaéglichen Form der roten Jau—
fenden Nummern notiert. - Die unteren und oberen Grenzwerte gG und oG gehdren
selbstverstandlich zu dem Datenkanal, dessen Nummer angegeben ist.

» Sofern aktuelle Werte eines Datenkanals mit vorangegangenen Werten verglichen
werden, wird der aktuelle Wert in Ublicher Weise durch (t) und der um einen Zeit-
schritt (eine Minute) zuriickliegende durch (t-1) gekennzeichnet. Ausnahme: Laufen-
de Nummer 13: Der um 5 Sekunden zurlickliegende Wert ist durch (t-5s) gekenn-
zeichnet.

3. Schutzziele und Kontrollaufgaben:

e Sofern die Bewertung in Spalte finf das logische Resultat L und den Informations-
zustand WARNUNG B oder ALARM & liefert, wird in der Spalte sechs vermerkt, welches
der Schutzziele nicht mehr gewahrleistet ist.

« Sofern eine Grenzwertverletzung festgestellt wurde, wird in Spalte sieben die Kontroll-
aufgabe, bei deren Uberpriifung eine Grenzwertverletzung festgestellt wurde, eingetra-
gen.

e Sofern der Informationszustand MELDUNG (=] gebildet ist, wird in Spalte sechs keine
Schutzzielverletzung eingetragen.

4. Resultat: Spalte acht enthalt den resultierenden Informationszustand (), &, £) des
Technischen Systems bei erfuliter Prifbedingung.

5. Kurzinformation: Spalte neun enthalt die verbale Mitteilung, die als Folge der erfullten
Prafbedingung (Spalte funf) an die Nutzer gegeben wird.

Die Bewertungen in Spalte funf beinhalten haufig Prifungen der aktuellen Werte mehrerer
Datenkanale. Um Doppeldarstellungen gleicher Prifinhalte zu vermeiden, enthalten die

Spalten funf bis acht daher oft nur den Hinweis auf den Datenkanal, in dem Prifbedingung
und Prifresultat notiert sind.

Die Schutzziele S1 bis S4 sind:
S1 Gewahrleistung der Reaktorabschaltung,
S2 Gewahrleistung der Kernkuhiung,
S3 Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem Priméarkreis und Gewéahrieistung
seiner Integritat und
S4 Integritat des Containments.

Die Kontrollaufgaben K1 bis K9 beziehen sich auf:
K1 Allgemeinen Anlagenzustand,
K2 Wirksamkeit der Barrieren,
K3 radioaktives Inventar,
K4 Freisetzung radioaktiver Substanzen mit der Fortluft,
K5 immission in Gebauden und Umgebung,
K6 Erfassung der meteorologischen Parameter,
K7 Freisetzung radioaktiver Substanzen mit dem Wasser,
K8 Einhaltung Gberwachungsspezifischer Schwellwerte und
K9 die Betriebsbedingungen im Falle auRergewShnlicher Ereignisse oder bei Stér-
fallen/Unfallen.

Die aus der Bewertung resultierenden Informationszustéande des Technischen Systems
sind: MELDUNG (1, WARNUNG ® und ALARM &. Sie sind nicht identisch mit eventuellen
Stufen des Notfallschutzes.




Bewertung der Datenkanéle im technischen System der betrieblichen Uberwachung KKW Saporoshije (1)

Ifd. [Refe-{ Mnemonik Bezeichnting Bewertung Schutz- | Kontroll- |Resultat Kurzmitteilung
Nr. | renz Ziel aufgabe
1 T-01 |BORKO1 Borsaurekonzentration PKL 1<yG - K1, K8 1 |Borsdurekonzentration NIEDRIG
siehe 8
¢ | T-02 |W, W_ALT  jBorsaurekonzentration(2) PKL 2>0 - K1 {1 |Borsduremessung neu JUSTIERT
3 ] T-03 |STABOI(3) Stellung Regelgrupp. K8,8,10 3<uG u 3>0G - K1, K8 1 |Regelgruppe <i> NICHT GPTIMAL
. TRANSIENTT  |Leistungsdnderung 3(1) = 3(t-1) - K1 1  |LEISTUNG veranderlich
4 | T-04 |STABOA Stellung Regelgruppen K1 bis K7 4<0G 51 K1, K8 ®  |Abschaltreaklivitét <i> VERRINGERT
4<0G N 550G 81 K1, K8 ® [Abschaltreaktivitét <i> NMEDRIG
4<0G N 5>0G N 6.1<uG 81 | K1,K8,K8 & |Abschaltreaktivitét <i> NIEDRIG
4.1 TRANSIENT2  [Leistungsénderung 4.1(t) = 4.1(t1) - K1 31 |LEisTUNG verénderlich
4.2 TRANSIENT Leistungsanderung 4.2(1) = 4.2(t-1) - K1 £3  |LeisTunG veranderlich
] ABSCHALTUNG [Abschaltung 4.3(0) = 4.3(t1) - K1 -3 ABscHALTUNG durchgefthrt
5 1 T-05 {BORK71 Konz. HD-Bors.-Einsp. ausr. 5> 006 - K8 1 . {HD-Borséurekonzentration NIEDRIG
siehe 4
£ | T-06 |BORF71i(3) |Fullst. HD-Bors.-Einsp. nicht ausr. 6=uG - K8 {31 [Fullstand HD-Einspeisung <i> GERING
6.1 BORF71G insgesamt 6.1 <0G 51 K8 R  |Alle Fulisténde HD-Einsp. GERING
siehe 4
7 | T-07 |BORM71 Fordermenge HD-Bors.-Einsp. 7 >uG I - ] K8 | .3 |HD-Bors.-Einsp. IN BETRIEB
siehe 30.1
& | T-08 |BORKO3 Bors.-kohz. Zuspeisg. Reaktor (1-8) > uG - K1, K8 3 |Differenz Bors&urekonzentration Gron
4 1 T-09 |NEFLU Excore-Neutronenfluf 9>0G(13) n 31=0 81, 82 K9 & |Leistung HocH / Warnschutz FEHLT
9>0G 52 K8 ®  |Leistung HocH
9/0G > 1,04 81 K1 £  {Leistung SEHR HOCH
41 LEISTUNG Leistungsbetrieb 9/NN > 5 % - K1 ]
siehe 20, 21
¥ UMLADUNG  |Umiadebetrieb 9/NN<5% ~16=0 [ - K1 [l
siehe 20, 21, 30, 41, 41.1, 42, 42.1, 47, 47.1, 56, 57, 58, 61
15| T-10 |EBBKVI (8)  |Spannung 6kV ausgefallen 10 <uB | 8183 | K1 | & |Spannung 6KV <i> FEHLT
siche 43
101 EBBKVG Anzahl 6kV-Spanng. ausgefallen 10.1=2 51-83 K9 £ |2wEei Spannungen 8KV FEHLEN
102=3 81-83 K8 £ |DrREI Spannungen 6KV FEHLEN
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Bewertung der Datenkanéle im technischen System der betrieblichen Uberwachung KKW Saporoshje (2)

ifd |Refe | Mnemonik Bezeichnung Bewertung Schutz- | Kontroll- | pegy). Kurzmitteilung
Nr. | -renz zZiel aufgabe tat
T 1 111 |[FSTODH (2} Fulistand Druckhaiter 11=L m 14<uG 83 K8 ® |DH-Fullst. und Temp. kalter Strang <i>NIEDRIG
11=L n 15500 83 K8 ® |DH-Fullst. und Temp. heifler Strang <i> HOCH
11=L N 16.1=L 83 K2 & [DH-Fullst, und PKL-Druck <i> NIEDRIG
= 11=L n162=L 83 K2 &  |DH-Fullst, und PKL-Druck <i> HocH
T-12 | D-PO Druckdifferenz Spaltzone 12 <uG(13) 82 K1 & | Ausfall HKP, Kernkiihlung GERING
T-13 | D-POHKPI (4} | Druckdifferenz Hauptkihipmp. 12 < uG(9) - K1 [ | HKP <i> AUSGEFALLEN
siehe 48
13(1)<uG N 13(t-5s)>(uG+oG)/2 | S2 K8 8 | HKP<i> PLOTZLICH AUSGEFALLEN
T-14 | TEMOK: (4) 'Temperatur kalter Strang 14208 M 13>uE - K1 1 | kalter Strang <i> HEiR
siehe 11
F-15 | TEMOH {4) Temperatur heiller Strang 15506 N 13>uG - K1 | ] } heiller Strang <i> HElR
siehe 11
T-16 | PO Druck oberhalb Spaltzone - K1 1 | PKL-Druck <16>
P-KKRIT kritischer Unterdruck 161=L 82 K8 8 PKL-Druck NIEDRIG
siehe 11
P-GKRIT kritischer Uberdruck 162 =L §2 K8 | & |PKL-Druck Hoch
siehe 11
T 1 T-17 | KATEMOI (95) | Kassettenaustrittstemperatur K1 ]
i EEHLTEM Anzahl ausgefallener Mefistell. 171>0 - K1 1 | <Anzahl> KA-Temperaturen AUSGEFALLEN
! | ANZAHL Anzahl heifter Mef3stellen 172>1 - K8 ®; | <ANZAHL> KA-Temperaturen HocH
Lo KATEMj Temperatur heike Melstelle | <KATEMj>
A POSKATEM] | Position von KATEM] <POSKATEMj>
e T-18 | TS8V3 SchnellschluRventil Turbine zu 18 = uG - K1 1 | SchnellschiuRventile OFFEN
B 18 > uG 83 K8 £ | Wéarmesenke FEHLT
N T8 | P Frischdampfdruck 19 <uG - K8 7 | Frischdampfdruck <i> NiEDRIG
19 > oG 83 K8 ® | Frischdampfdruck <i> crOg
19>0G N 53>06 84 K2 a Frischddr. sros/Aklivt. Kondens.-entgas. HocH
19>0G N 52>06 54 K2 & | Frischddr. srog/Aktivt. Frischdampf HocH
19<0G N 52>0G S4 K2 8 Frischddr. arog/Aktivt. Frischdampf NIEDRIG
4 T-20 | FST2BEG Flllstd, BE-becken nicht ausr. 20=uG n 9.1=L - K3 7 | BE-Becken WASSERSTAND GERING bei Leistung
20=uG n 9.2=L 82 K3 ® | BE-Becken WASSERSTAND GERING bel Umladg.
] T-21 | TEM2BEG Temp. BE-becken zu grofd 21=0G N 9.1=L - K3 1 | BE-Becken Temperatur HOCH
21=uG N 9.2=L 82 K3 ® | BE-Becken Temperatur HocH bei Leistung
48| T-22 | DHBVTK DH-Kontr.~Sich.-ventil offen 22> yG 83 K2 yal DH-Kontr.-Sich.-ventil OFFEN
22>uG N 54>0G 84 K3 ay DH-Kontr.-Sich.-ventil oFFen, ODL Cont. HocH
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Bewertung der Datenkanéle im technischen System der betrieblichen Uberwachung KKW Saporoshje (3)

fd. |Refe | Mnemonik Bezeichnung Bewertung Schutz- | Kontroll- | Resul- Kurzmitteilung
Nr j-renz Ziel aufgabe tat
T-23 1 DHSV71 1. DH.-Sich.-ventil offen 23> uG 83 K2 8 1. DH-Sich.-ventil oFFEN
B 23>uG n 54>00 84 K3 & | 1. DH-Sich.-ventil oFreN, ODL Cont. HoCH
b1 T-24 [ DHSV72 2. DH -8ich.-ventil offen 24 > uG 83 K2 4 | 2. DH-Sich.-ventil oFFeN
24>uG M 54>00 84 K3 & | 2. DH-Sich.-ventil orreN, ODL Cont. HocH
T-25 | P21 Druck im Containment 25 <uG2 - K1 £3 | Unterdruck Containment HocH
25=Q - K1 3 | Druck Containment NULL
25 > oG1 S3 K8 L3 Druck Containment HocH
25 > 062 S3 K2 ¥ Druck Containment SEHR HOCH
252001 n 54>00G 84 K2 a Druck und ODL. Containment HocH
255031 n 55>006 54 K2 a8 Druck Cont. und ODL Reaktorsaal HocH
T-26 { TEM2 Temperatur im Containment 26> 0G S3 K8 B | Temperatur Containment HocH
2620 n 54>0G S4 K2 & | Temperatur und ODL Containment HocH
26>00 M 55506 sS4 K2 8 | Temperatur Cont. und ODL Reaktorsaal HocH
T-27 1 H2KONZ2 (4) | H,-Konzentration Containment 27 » oGt S3 K8 = H,-Konzentration <i> HocH
27 > 0G2 83 K8 & | Ho-Konzentration <i> SEHR HocH
27>0G1 n §4>06 84 K2 yay H,-Konzentration <i> HocH
1 3 27>0G1 n 55>0G S84 K2 8 | H.-Konzentration <i> HocH
T-28 | DESV7: (8) 1 od 2 DE-Sicherh -Ventil offen B8 =006 83 K8 a 1./2. Sicherheitsventil <i> orreN
4 ) 28=0G n 52=0G 84 K2 & | Sich.-ventil DE1/4 orren, Frischdampfakt, HocH
T-25 | BRUAY (4} Offnungsgrad Sich -ventii BRU-A 24> 06 53 K8 & | BRU-A <i> orreN
, S50 N P25 84 K2 & | BRU-A <> orreN, Frischdampfaktivitst HOGH
“177-30 | SAOST Havariekuhig SAOS in Betrieb =1 120 ~44>uB3 ~ 0 2=0 - K1 1 | Havariekthlung aus, HD-Notkiihlg. <i> N BETR.
T Gz gestaltelt Zuschalten in Belneb | 20,70 5L~ 44>uGB3 1 & 2=0 - K9 1 jHav.-kGhlg. EIN, HD-Notklhlg. fordert <44>
2030 2L A TeuG - K8 €1 | Hav.-kihlg. BN, HD-Einspeisung aus
SILID 1=l 44<uBG3 N 9 2=0 - Ko 1 | Hav.-kihig. =N, HD-Notkihlg. fordert <44>
G el oy uE2944<uBG3 A G 0=0 - Ko 1 | Hav.-kuhlg. =N, HD-Notk. férd. <44> bei <16>
oo =l uG1eddeuG2 ~ &0 - Ko 3 | Hav.-kuhlg. BN, HD-Notk. férd. <44> bei <16>
Cmp ey ed>uB1 A G 2= - Ka e} Hav.-kihlg. BN, HD-Notk. férd. <44> bei <16>
» bl {edd 1t - D = - K8 £ ] Nur <3-44.1> HD-MeRlinien VERFUGBAR
PomEl e A teuG i &0 - K1 C3 ] Hav.-kihlg. Aus, ND-Notkihlg. IN BETRIEB
it EL e AEeuG A =0 - K8 {3 {Hav.-kihlg. EiN, ND-Notk, ford, <45> bei <16>
R N U R (O Ta ) - K8 £3 | Nur <3-45.1> ND-MeRlinien VERFUGBAR
sl T2l aoeuG2 - Ko {1 | Hav.-kihig. EnN, Fulistand RDB NICHT AUSREICH.




Bewertung der Datenkanale im technischen System der betrieblichen Uberwachung KKW Saporoshje (4)

ifd. |Refe Mnemonik Bezeichnung Bewertung Schutz- | Kontroll~ | Resul- Kurzmitteilung
Nr. |-renz ziel aufgabe tat
51| 1-31 |HS7 Havarieschutz 31 =L $1-S3 K9 ® | HAVAREESCHUTZ]
311 pPs7 Warnschutz 3.1=L 81-83 K1 & | WarnscHuTZ!
_ siche 8
@ | T-32 |FST2M Fullstand Hermetikstmpfe uG2 < 32 < uG1 - K8 7 | Fulistand Sumpf GERING
32 > oG - K8 &7 | Fullstand Sumpf HocH
32 < uG2 31 K1 & | Fullstand Sumpf SEHR GERING
32<uB1 N 37.1>0G 81 K1 2/ | Abschaltreaktivitat ND-Notkihlg, GERING
5o | 1-33 | SSFD1i (4) SchnelischiuR Frischdampf zu 33 =uG S3 K8 £ | Schnellschiufarmatur <i> GESCHLOSSEN
%1 | T-34 | TEMZRDB Temperafur RDB-Boden 34 > oG S$1 K8,K9 8 | Temperatur RDB-Boden HocH
5% | T-35 | BORKTZi (3) Bors.-konz. HD-Notklg. n. ausr. uBG2 < 356 < uGt - K1 1 | Bors.-konz. HD-Notklg. <i> NIEDRIG
35 <uG2 - K8 7 | Bors.-kenz. HD-Notklg. <i> NICHT AUSREICHEND
a7 BORK72G Gesamtzahl nichtausr. Systeme 351 =0G $1 K1 ® |2 Bors.-konz, HD-Notklg. NICHT AUSREICHEND
35.1 > 0G 81 K8 ® | alle Bors.-konz. HD-Notklg. NICHT AUSREICHEND
35.120G n 36.1 <0G 81 K9 ® | Abschaltreakiivitat HD-Notklhlg. GERING
36 | T-36 | BORF72i (3) Fallstd. Bors. HD-Notklg. n. ausr. uG2< 36 <uG1 - K1 1 | Bors.-Vorrat HD-Notkiihig. <i> NIEDRIS
36 < uG2 - K1 1 | Bors.-Vorrat HD-Notklhlg. <i> NICHT AUSREICH,
361 BORF72G Gesamizahi nichtausr. Systeme 36.1 =06 81 K8 R |2 Bors.-Vorréte NICHT AUSREICHEND
36.1 > oG S1 K9 & | alle Bors.-Vorréate NICHT AUSREICHEND
siehe 35.1
a7 | T-37 | BORK73i (3) Bors.-konz. ND-Notklg. n. ausr. uG2 < 37 < uG1 - K1 1 | Bors.-konz. ND-Notklg. <i> NIEDRIG
37 <uG2 - K8 1 | Bors.-konz. ND-Notklg. <i> NICHT AUSREICHEND
57 BORF73G Gesamizah! nichtausr. Systeme 37.1 =06 S1 K1 & |2 Bors.-konz. ND-Notklg. NICHT AUSREICHEND
37.1>0G 51 K8 R | alie Bors.-konz. ND-Notklg. NICHT AUSREICHEND
siehe 32
38 | T-38 | BORK7SAOSI (4) | Bors.-konz. Kernflutbeh. n. ausr. uB2 < 38 < uGi - K1 1 | Bors.-konz. Kernflutbeh. <i> NIEDRIG
38 <uG2 - K8 1 ! Bors.-konz. Kernflutbeh. <i> NICHT AUSREICHEND
38.1 BORK7SAOSG | Gesamtzahl nichtausr. Systeme 38.1 > 0G S1 K8 B | <BORK7SAOSG> Bors-konz. NICHT AUSREICH.
38.1>0G n 39.120G 81 K9 ® | Abschaltreaktivitat Kernflutbehélter GERING
39 | T-39 | FST7SAOSI (4) Fullstand Kernflutbeh. nicht ausr. uG2 < 39 < uG1 - K1 {8 Fullstand Kernflutbehdlter <i> NIEDRIG
30 <uG2 - K8 1 | Fullstand Kernflutbehalter <i> NICHT AUSREICH.
38.1 FST/SAOSG Gesamtzahl nichtausr. Systeme 38.1>0G 82 K1 ® | <FST7SAOSG> KF-Beh. Filllstd. NICHT AUSR,
siehe 38.1
40 | T-40 | P7TSAOSI {4) Druck Kernflutbeh. nicht ausr. 40 < uG - K1 1 | Druck Kernflutbehalter <i> GERING
40.1 P78A0S8G Anzahl unzureichender Systeme 40,1206 N 8.2=L 82 Ko ® | Druckin <40,1> Kernflutbeh. NICHT AUSREICH,




Bewertung der Datenkanéle im technischen System der betrieblichen Uberwachung KKW Saporoshje (5)

Ifd. |Refe Mnemonik Bezeichnung Bewertung Schutz- | Kontroll- | Resul- Kurzmitteilung
Nr. |-renz zZiel aufgabe tat
41 | T-41 | FST7HSWi (3) Flllst. Hav.-Sp.-Wass.-Beh. n. a. 41=0G N 9.2#L - K8 1 | Hav.-Sp.-Wass.-Vorrat <i> GERING
411 FST7THSWG 2 Fulisténde H.-8.-W.-B. n. ausr. 41.1=0G N 8.2#L S2 K8 ® | 2wEl H.-S.-W.-Fllstd. NICHT AUSREICHEND
alle Fulisténde H.-S.-W.-B. n. a. 41.1>0G N 8.2 S2 K8 8 GESAMTER H.-8.-W.-Vorrat NICHT AUSREICHEND
A7 1 T-42 | FST7SBI (3) Fullstd. Sprinklerbeh. nicht ausr. 42<0G n 9.2=L - K8 1 | Fullstd. Sprinklerbeh. <i> gerING
421 FST7SBG Anzahl| nicht ausr. Systeme 42.1=G N 8.22L 382 K8 ® | Fullstd. ALLER Sprinklerbeh. NICHT AUSREICHEND
A% | T-43 | DGTI(3) Leistung Dieselgenerator 43 > uG - K1 £ | Dieselgenerator <i> mit <DG7i> MW IN BETRIEB
43>uG N 43(1)-43(t-1)>5MW - Ko 1 Gesamtleistung <DG7G>
105uG N 43<uG 81,2,3 Ko ® | Notstromversorgung VERSAGT
10>0G ~ 43< SNW 81,2,3 Ko 8 |totaler Spannungsausfall pROHT
44 | T-44 | BORM72i (3) Fordermenge HD-Notkihlung siehe 30
Eal BORM72G Anzahl Systeme in Betrieb siehe 30
45 | T-45 | BORMY73i (3) Foérdermenge ND-Notkiihiung siehe 30
a1 BORM73G Anzahl ausgefallener Systeme siehe 30
4t | T-46 | FSTORDB Fullstand RDB 9.1<L N 46<uGt | - | K1 | £ [Fulistand RDB GERING, Reaktor ohne Leisfung
siehe 30
47 | T-47 { SPMTI (3) Férdermenge Sprinklerpumpe 9.2=L ~47<uG - K1 {3 | Spr.-Pmp. <i> bei Leistung IN BETRIEB
(30A30.1)=L n 47<uG - K9 £ | Spr.-Pmp. <i> bei Notkiihlung IN BETRIER
477 SPM7G Anzahl Sprinklersyst. in Betrieb (30A30.1)=L ~ 47.1=0 - K9 1 | bei Notktthiung <SPM7G> Spr.-Syst. AUSGEF.
i | 1-48 | FST1DE (4) Fillstand Dampferzeuger 48 < uG1 - K8 1 | Fulistand DE<i> NEDRIG
13 2uG N 48<uG2 83 K8 8 Schleife <i> in Betrieb, De-Fllistand NIEDRIG
i+ 1 T-49 | DDALZI {50) Zu-/Ableitungen Contm. offen 46 = oG 83 K1 & | Contm. in Position <i> oFFEN
Wi DDAL2G Anzahl offener Leitungen 54206 N 48.1<uG 54 K5 & | Containm. orFeN und Orisdosisleistung Hocw
5520G N 49.1<uG 54 K5 8 | Containm. orFeN und ODL Reakforsaal HocH
R-01 | AKTO Aktivitétskonzentration PKL 50 > oG - K2 £ | Primarkreisakiivitét HocH
R-02 - Mefiblendentemperatur 51<uB - K1 1 | MeRblendentemperatur GERING
7 51 >0 - K1 53 | MeRblendentemperatur HocH
R-03 [ CDL114, ~123 Frischdampfaktivitat 1/4, 2/3 siehe 19, 28, 29
R-04 | EGATI (3) Akt.-Konz. Kondensatorentgasg. 53 > oG ] 84 | K2 | ® |Acktivitat Ejektor <i> HoeH
siche 19, 28, 29
R-05 | ODL21 Ortsdosisleistung 54 > 3*oG 1 8 | K3 | 4 TODL Containment SEHR HOCH
Containment siehe 22, 23,24, 25 28, 27 491




Bewertung der Datenkanéle im technischen System der betrieblichen Uberwachung KKW Saporoshje (6)

ifd. |Refe Mnemonik Bezeichnung Bewertung Schutz- | Kontroll- | Resul- Kurzmitteilung

Nr. |-renz Ziel aufgabe | tat

55 | R-06 jODL22 ODL Reaktorsaal 55 > 0G S4 K8 a ODL Reaktorsaal HocH, Strahlenunfall?

siehe 25, 26, 27, 49.1

56 | R-07 |EGA41,-2,-S2 | Edelgasakfivitatskonzentration 9.2=0 A 56 > 03 S4 K4 R | Edelgasaktivitatskonzentration <i> HOCH

57 | R-08 | AE41, -2, -82 Aerolsalaktivitétskonzentration 8220 ~57 > oG S4 K4 W | Aerosolaktivitatskonzentration <i> HoCH

58 | R-00 |J41, -2, -82 Jodaktivitatskonzentration 9.2=0 58 > o3 54 K4 ® | Jodaklivitatskonzentration <i> HOCH

58 [R-10 - Volumenstrom 58 <uG - K1 £ | Volumenstrom GERING
Probennahmeleitung 58 >0G - K1 €1 | Volumenstrom GROR

60 |R-11{GAM41 I'-Hochdosisleistg. Kamin 60 > 0G S4 K4 a Gamma-Hochdosisleistung Kamin 1/2 HocH

81 | R~12 | VOL41,-2,-82 (3} | Fortluftvolumenstrom 9.2=0 » B1< UGt - K8 1 | Fortiuftvolumenstrom <i> NIEDRIG

62 | R-13 | TEM41, -2, -82 Fortluittemperatur bei Ausbreitungsrechnungen - K8 (]

83 | R-~14 | AKT51 Akt.-Konz. Rucklaufkanal 63 > 006 83, 84 K7 8 | Akt -Konz Rucklaufkanal HocH

64 | R-15 ] AKTS2 Akt.-Konz. Nebenkithiwasser 84 > 0G $3, 84 K7 A | Akt -Konz Nebenkithiwasser HOCH

85 | R-16 - Durchsatz Nebenkuhlwasser 85 > oG - K7 1 | Durchsatz Nebenkuhiwasser HooH

66 | R-17 | ODLBNI (8) Ortsdosisleistung Nahbereich 66 > 06 S4 K5 ® | ODL Nahbereich MeRstelle <i> HOCH

67 | R-18 | ODL&Fi (10) Ortsdosisleistung Fernbereich 87 >0G 34 K5 = QDL Fernbereich MeRstelle <i> HocH

88 | R-19 | EGA4IRATE (3} | Edelgasakt.-Abgaberate 85 >0 84 K4 a Edeigasabgaberate <i> HocH

69 | R-20 | AE4IRATE Aerosolabgaberate 58 » 00 S4 K4 a Aerosolabgaberate <i> HOCH

#0 | R-21 | JAIRATE Jodabgaberate U 0B S4 Ké a Jodangaberate <i> HOGH
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