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Kurzfassung

In Analogie zum Pilotprojekt fir den 5. Block vom KKW Saporoshje - WWER-
1000/W-320 - wurde fiir die beiden WWER-440/W-213 Blocke vom KKW Rovno eine
verbesserte betriebliche Uberwachung eingerichtet. Dazu werden dem Vor-Ort-In-
spektor am KKW Standort und der Aufsichtsbehérde in Kiew einmal pro Minute 55
aktuelle sicherheitsrelevante Parameter pro Block und 7 standortspezifische Para-
meter zur Erfassung und Bewertung mittels moderner technischer Mittel on-line zur
Verfligung gestellt. Die zur Ausstattung des Arbeitsplatzes des Vor-Ort-Inspektors
unbedingt bendétigten Ausristungen wurden unter Berlicksichtigung der aktuellen
Anforderungen des KKW Rovno spezifiziert, beschafft und der ukrainischen Seite
unentgeltlich tiberlassen. Bei Funktionstests Ende 1998/Anfang 1999 wurden Daten-
sétze aus dem lokalen Rechnernetz des KKW Rovno fehlerfrei nach Kiew Ubertra-
gen und auf einem Rechner im Informations- und Krisenzentrum in Form von Tabel-
len, Grafiken und Schemata dargestelit.

Abstract

A system to improve the operational monitoring for both (VVER-440/V-213) units of
the Rovno NPP was put up by analogy with the pilot project for the fifth unit of
Zaporozhye NPP (VVER-1000/V-320). For that 55 current and relevant to safety
parameters per unit and 7 specific parameters of the NPP-site are available to the
on-site inspector at the NPP and the Supervisory Authority in Kiev for collection and
assessment. These parameters are transferred on-line by modern technical facilities
once a minute. The most essential hardware for the working place of the on-site
inspector at the Rovno NPP was specified, procured and freely left to the Ukrainian
site considering the topical demands of the Rovno NPP. Within functional tests
between the end of 1998 and the beginning of 1999 data records from the local area
network of the Rovno NPP were correctly transferred to Kiev and illustrated on a
computer at the Information- and Crisis Centre in the form of diagrams, charts and
graphs.

AHHOTaUMA

Mo aHanorum nunoTnpoekTa no nATomy 6noky 3anopoxckoi ASC (BBOP-1000/
B320) Gbina cozpaHa cucTeMa YNnyduwieHHOro TEeXHONOTN4YecKoro MOHWTOPUHIa
obounx 6nokos BBOP-440/B-213 PoeHckon ADC. LinA Toro, 55 TEKylmMx BaXKHbIX
anA 6e3onacHoCcTK NapameTpoB aHeprobnoka n 7 cneundunyeckux Ans npomnno-
uaaky napameTpoB NMOAFOTOBATCA AJIA MECTHOrO MHCIEKTopa Ha npomMnnowanke
ASC 1 HaasopHoro opraHa B r-ae Kuee ¢ Lefbio permcTpaLium U OLeHKu ux. 3tn
napamMeTpbl NepejaloTcA OAUH pa3s B MUHYTY B peXxume peanbHOro BpemeHu co-
BPEMEHHBIMW TEXHUHECKMMM cpencTBamu. Heobxonumble Asin ocHaulenns pabo-
4ero MecTa MecTHOIO UMHCreKTopa TexHu4eckue obecrieMeHus ¢ y4eToM aKTyanb-
Hbix TpeboBanui cneuvanucToB PoseHckon ADC Gwin crieunuiMpoBabl, npn-
obpeTteHbl 1 Ge3B03Me3[HO nepenaHbl yKpauHckoM ctopoHe. Bo BpemA TecTa
paboTocnocobHocT MeXAy KoHuom 1998 r. 1 HadanoMm 1999 r. peanbHbie 3anncu
AaHHbIX U3 nokanbHol cety PoBeHckoi ADC 6esommnboyHo Geinu repenarbl B -4
KueB u npeactasneHbl Ha OBM WHbopMaumnoHHo- KpUsnMCHOro LieHTpa B BUAE Ta-
6nuu, rpadrKoB ¥ MHEMOCXEM.
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1. Einleitung

Die zu Beginn der neunziger Jahre in der Ukraine praktizierte Uberwachung der
Kernkraftwerke erméglichte der Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde nur einen un-
zureichenden Zugang zu Informationen iiber den jeweils aktuellen betrieblichen Si-
cherheitszustand. Im Zusammenhang mit den Ergebnissen von Analysen zur Sicher-
heit der Kernkraftwerke war es daher erforderlich, die Moglichkeiten der betrieblichen
Uberwachung der Kernkraftwerke fiir die ukrainische Behorde zu verbessern.

Fir den 5. Block des KKW Saporoshje wurde deshalb vom Forschungszentrum Ros-
sendorf (FZR) im Verbund mit dem Technischen Uberwachungsverein Rheinland im
Rahmen des Programms des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit zur Zusammenarbeit mit den mittel- und osteuropaischen Staaten auf
dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit ein modernes betriebliches Uberwa-
chungssystem als Pilotprojekt konzipiert, eingerichtet und Ende 1995 in den Probe-
betrieb tberfuhrt [1-3]. Es erganzt die vorhandenen betrieblichen Kontroll- und Uber-
wachungseinrichtungen durch Einbeziehung moderner informationstechnischer Mit-
tel. Das System ermdglicht schwerpunktmaRig eine kontinuierliche Beobachtung des
Zustandes vom Block 5 bei Normalbetrieb und bei Betriebsstérungen bzw. Storféllen,
so daB bei erkennbaren Abweichungen vom bestimmungsgemaRen Anlagenbetrieb
frithzeitig durch Nachfrage und Anordnung darauf reagiert werden kann.

Nach Vervollstandigung der Nutzersoftware durch Behoérde und Betreiber unter be-
ratender Mitwirkung des FZR sowie nach erbrachtem Zuverlassigkeitsnachweis unter
Kraftwerksbedingungen arbeitet das System seit Mitte 1996 ohne wesentliche Bean-
standungen. Im Jahre 1997 wurde das Informations- und Krisenzentrum der ukraini-
schen Aufsichtsbehérde in Kiew mit der unbedingt notwendigen Hard- und Software
ausgerustet und das im KKW Saporoshje eingerichtete System mit Hilfe moderner
Ubertragungstechnik an dieses Zentrum angeschlossen. Gleichzeitig wurde der An-
schluf des KKW Rovno vorbereitet. Seit Anfang 1998 kdnnen on-line Daten aus
dem Saporoger System nach Kiew (ibertragen und dort bewertet werden. Eine ver-
besserte betriebliche Uberwachung des KKW Saporoshje, Block 5, durch die ukrai-
nische Aufsichtsbehorde ist damit vor Ort am KKW Standort und von Kiew aus mdg-
lich [4,5].
In der fachlichen Fortsetzung der Arbeiten zur Unterstiitzung der Ukraine beim Auf-
bau einer modernen KKW-Uberwachung bestanden im Berichtszeitraum - August
1998 bis Marz 1999 - die Hauptaufgaben des Forschungszentrums Rossendorf in
der:
e Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Uberwachung fiir einen WWER-440-
Block vom KKW Rovno und im
e Anschluf dieses Blockes an das Informations- und Krisenzentrum mit Hilfe mod-
erner informationstechnischer Mittel
in Analogie zum Pilotprojekt flir das KKW Saporoshje, Block 5.

In Erweiterung dieser Aufgabenstellung wurde von der ukrainischen Seite vorge-
schlagen, beide WWER-440-Blicke in das Vorhaben einzubeziehen, weil der dafiir
erforderliche Mehraufwand gering ist und die dazu notwendigen Ausriistungen vor-
handen sind.

An der Projektrealisierung wirkten die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit (GRS) mbH und das Informationszentrum der Abteilung fiir kemntechnische Auf-
sicht (IZ AkA) beim Ministerium fur Umweltschutz und Kemsicherheit der Ukraine als
Unterauftragnehmer mit. ’
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Der vorliegende Bericht des FZR beschreibt nach den einleitenden Erlauterungen im
Kapitel 2 die zur Verbesserung der betrieblichen Uberwachung des KKW Rovno,
Block 1 und 2, am Standort durchgefiihrten Arbeiten. Im Kapitel 3 werden die Er-
gebnisse, die bei Aufbau und Erprobung des Informationstransfers vom KKW Rovno
zum Informations- und Krisenzentrum erzielt wurden, vorgestellt und erlautert. Das
nachfolgende Kapitel 4 gibt einen Uberblick (iber die Verarbeitung und Bewertung
der Ubertragenen Daten im Informations- und Krisenzentrum in Kiew. Eine Zusam-
menfassung und ein Ausblick im Kapitel 5 schlieRen den Bericht ab.

Die von der Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH erbrachten
Leistungen zur Einrichtung des Arbeitsplatzes des Vor-Ort-inspektors im KKW Rov-
no und zur Erweiterung der Moglichkeiten zur Datentibertragung nach Kiew werden
im Bericht in zusammengefafiter Form wiedergegeben. Vertiefende Informationen
dazu sind in [6] enthalten.

Die Zusammenarbeit mit dem informationszentrum der Abteilung fiir kerntechnische
Aufsicht und mit dem KKW Rovno erfoigte in drei deutsch-ukrainischen Treffen, auf
denen alle wesentlichen Zwischenergebnisse und die weiteren Arbeitsschritte be-
raten und abgestimmt wurden. Dariiber hinaus gab es rege fernmiindliche und fern-
schriftliche Kontakte zur Abstimmung einer Vielzahl fachlicher und organisatorischer
Details.

Die regen Kontakte mit dem Auftraggeber Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter,
waren fiir die Vorhabensbearbeitung iberaus nutzlich. Zwischenergebnisse wurden
regelméBig und umfassend in Wort und Schrift mitgeteilt. AuRerdem fand ein Pro-
jektgesprach statt. Die Zusammenarbeit mit der Gesellschaft flir Anlagen- und Reak-
torsicherheit war gleichfalls sehr effektiv. Mehrere fachliche Kontakte bezliglich der
gemeinsamen Vorhabensrealisierung gab es per Telefon, Telefax und Email.

Zur erfolgreichen Bearbeitung dieses Vorhabens haben ferner weitere Einzelper-
sonen sowie Institutionen in Deutschland und in der Ukraine bereitwillig beigetragen.
Die Autoren danken ihnen allen.
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2. Die verbesserte betriebliche Uberwachung am KKW Standort in Rovno

2.1 Einbezogene Parameter

Die in die Uberwachung einbezogenen Parameter wurden in Analogie zum Pilotpro-
jekt fur das KKW Saporoshje, Block 5, auf der Grundlage des einvernehmlich mit der
ukrainischen Seite abgestimmten Schutzziel- und Kontrollaufgabenkonzeptes aus-
gewdhit. Die kontinuierliche Beobachtung und Bewertung der Einhaltung der vier
Schutzziele:

S1 Gewihrleistung der Reaktorabschaltung,
zu jedem Zeitpunkt mufB die nukleare Spaltreaktion im Kern zuverldssig un-
terbrochen werden kénnen;

S2 Gewihrleistung der Kernkiihlung,
zu jedem Zeitpunkt muB zuséatzlich und unabhéngig von S1 die im Kern ge-
bildete Warmemenge - also auch die nach der Abschaltung gebildete Nach-
warme - zuverlassig abgefiihrt werden kdnnen;

S3 Gewihrleistung der Warmeabfuhr aus dem Primirkreis und Gewihrlei-
stung seiner Integritat,
zu jedem Zeitpunkt mufl auerdem die aus dem gesamten Primérkreis Uber-
nommene Warmemenge zuverldssig abgefiihrt werden, wobei gleichzeitig
der Priméarkreis zur Vermeidung von Freisetzungen radioaktiver Stoffe me-
chanisch unversehrt bleiben muf;

S4 Integritiat des Druckraums,
zu jedem Zeitpunkt soll das Druckraumsystem die Freisetzung von unzulas-
sigen Mengen radioaktiver Substanzen zuverlassig verhindern;

bietet den Vorteil, daR diese Form der Kontrolle diversitar zur Uberwachung der
Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebs ist, die der Betreiber gemaR
seiner Betriebsvorschrift auszufihren hat. Das Konzept ermdéglicht ferner eine frith-
zeitige Reaktion, wenn jeder Verstof? gegen eines der Schutzziele der Behérde so-
fort mitgeteilt wird. Es schafft damit letztlich die Voraussetzung dafiir, da bei An-
niéherungen an Gefahrensituationen durch Anfrage und Anordnung darauf reagiert
werden kann.

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

K1 Kontrolle des allgemeinen Anlagenzustandes (Betriebsart, Eigenbedarfs-
sicherung, Betrieb der Kihl- und Liftungssysteme),

K2 Kontrolle der Barrierenwirksamkeit (Brennstabhtillen, Primérkreis, Druck-
raumsystem),

K3 Kontrolle des radioaktiven Inventares (Aktivitatskonzentration in Primar-
kreis, Frischdampf, Kondensatorentgasung, Brennelementbecken),

K4 Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft (Aktivitat und Vo-
lumenstrom der Kamine, Abblasestation),

K5 Kontrolle von Ablagerungen in der Umgebung (Ortsdosisleistungen auf
dem KKW-Gelénde und nahe Siedlungsschwerpunkten),
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K6 Erfassung der atmosphirischen Ausbreitungsbedingungen,

K7 Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Wasser
(Nebenkiihiwasser, technisches Wasser),

K8 Kontrolle ausgewahiter ,,Grenzwerte und Bedingungen des sicheren
Betriebes® einschlieflich Auswertung des Havarieschutzsystems,

K9 Kontrolle des Anlagenzustandes bei Stérungen/Storfillen/Unféllen
(Einschatzung der Verfugbarkeit von Sicherheitssystemen und vorhandener
Reaktivitats- und Kihimittelreserven),

Aufgrund vorhandener Erfahrungen aus dem Pilotprojet fur den 5. Block vom KKW
Saporoshje - WWER-1000/W-320 - wurde unter Bericksichtigung der typspezifi-
schen Besonderheiten des WWER-440/\WW-213 seitens des FZR vorgeschlagen, 66
sicherheitsrelevante Parameter pro WWER-440-Block und 11 radiologische Parame-
ter von der Anlage und vom Standort in die Uberwachung einzubeziehen (Tabelle
2.1). Bei Abstimmungsgespréchen mit der ukrainischen Seite und bei einer ent-
sprechenden Bestandsaufnahme im KKW Rovno wurde jedoch sichtbar, da die fol-
genden technologischen und radiologischen Parameter wegen fehlender MeRsy-
steme im lokalen Rechnernetz nicht verfigbar und demzufolge derzeit nicht in die
Uberwachung einzubeziehen sind:
e technologische Parameter:

— Temperatur am Druckbehélterboden,

— Stellung der Schleifensicherheitsventile,

- SAQS/GZ-System in Betrieb,

- Fulistand Hydrazinbehalter,

— Borsaurekonzentration in den Kernflutbehaltern,

— Borsaurekonzentration in den Wannen des Naftkondensationssystems,

— Stellung der Uberstromklappen im NaRBkondensationssystem,

— Druck im Nakondensationssystem,

— Druck in den Luft- und Gasfallen,

— Wasserstoffkonzentration im Druckraumsystem,

— Zustand des Druckraumsystems,

¢ radiologische Parameter:
— Hochdosisleistung im Kamin,
— Fortlufttemperatur,
— Aktivitdtskonzentration Hauptkiihiwasser und
— Ortsdosisleistung Fernbereich.

Aus dem gleichen Grund kénnen gegenwaértig auch noch keine meteorologischen
Parameter erfafdit werden. Auf entsprechende Nachfragen des FZR beziiglich der
Installation meteorologischer Geber am Standort, teilten die Vertreter des KKW Rov-
no mit, daR derzeit geplant ist, in 2 bis 3 Jahren ein modernes SODAR-System an-
zuschaffen.

Mit der ukrainischen Aufsichtsbeh6rde und dem KKW Rovno wurde unter Beriick-

sichtigung der Verfiigbarkeit der vorgeschlagenen Parameter einvernehmlich festge-
legt:

¢ 55 sicherheitsrelevante technologische und radiologische Parameter
pro WWER-440-Block sowie

» 7 radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort
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in die verbesserte betriebliche Uberwachung mit einzubeziehen (Tabelle 2.1). Zur
Bildung dieser Parameter ist es notwendig, 238 Melwerte fiir den 1. und 239 fiir den
2. Block sowie 14 radiologische MeRwerte des KKW Rovno aus den aktualisierten
Datenmassiven des Betreibers auszukoppeln, als separates File auf dem ftp-Server
im KKW abzulegen, einmal pro Minute aufzufrischen und in das Informations- und
Krisenzentrum nach Kiew zu Ubertragen. Die unterschiedliche Anzahl der MelRwerte
fur die beiden Blocke ergibt sich aus technologischen und konstruktiven Besonder-
heiten der Blécke sowie aus Abweichungen bei der Instrumentierung. Detaillierte An-
gaben Uber die unterschiedliche Anzahl der MeRBwerte pro Block sind in [7] enthalten.



Tabelle 2.1 Technologische Parameter der Kraftwerksblécke vom Typ WWER-440/W-213, die fur die verbesserte betriebliche Uber-

wachung ausgewahit wurden (1)

Nr. {Bezeichnung im KKWR | Anzahi der KKWR Format| SZ/KA Bemerkungen
verfugbar |Mefstellen] Identifikationsnummer
Reaktor und 1. Kreislauf, Reaktivitit
01 |Borsaurekonzentration im Reaktor ja 2 1PKM601, 1PKI1605 analogi{ 1/1,89 |Abgang zur Wasseraufbereitungsanlage1
aus Schleife 1, 2
02 |Bors.-Konz. Zuspeisewasser Reaktor ja 2 1PBN601, 1PBI605 analog| 1/1,8,9 |Einspeisung in Schieife 1 und 2
03 |Stellung Regelgruppe K& ja 1 APK-34 analog| 1/1,8,9 |[Steliung einer Regelkassette der
Gruppe 6
04 |Stellung Regelgruppen K1-K5 ja 5 APK-03, 09, 15, 21, 27 analog| 1/1,8,9 [Stellung einer Regelkassette der entspr.
Gruppe
05 |Excore Neutronenflu® ja 6 1A70593 - 1A70598 analog| 1/1,8,9 |Leistungsanzeige der 6 Energiebereichs-
ionisationskammern
Reaktor und 1. Kreislauf, Temperaturen
06 |Temperatur kalter Strang ja 6 PLi1-61128A analog| 2/1,8,9 [aus 6 Schieifen
07 |Temperatur heifler Strang ja 6 PL1-6147A analog| 2/1,8,9 Jaus 6 Schleifen
08 [Kassettenaustrittstemperaturen ja 2 TN-maxe, TM-cpes, analog| 2/1,8,9 |maximale Kassettenaustrittstemperatur,
Mittelwert aller Kassettenaustrittstempe-
raturen
09 [Temperatur Druckbehalterboden aulen nein 2/2,8,9 Temperaturmessung nicht vorhanden
1. Kreislauf, Druck und Kithimittelumwiélzung
10 Druck Oberkante Spaltzone ja 1 PLI206A analog| 2,3/1,8,9
11 |Druckdifferenz Spaitzone ja 1 PUMNB202A analog| 2/1,8
12 |Druckdifferenz HKP ausreichend ja 6 PLL1-6INB214A analog| 2/1,8,9
13 |Hauptabsperrschieber PKL getffnet ja 12 PL511-22 diskret| 2,3/1,2,8
14 ISchleifensich.-ventile PKL geschlossen nein 2,3171,2,8,9(Ventile sind im Primarkreislauf des 1. und
2. Blockes im KKWR nicht vorhanden
1. Kreislauf, Druckhaltesystem
15 |Fullstand Druckhalter ja 1 PLIS07A analog| 2,3/2,8,9
16 {Offnen 1./ 2. DH-Sicherheitsventil ja 4 PLI543, 44 ; PLI558, 59 | diskret | 2-4/2,4,9 Hmpulsventile
17 [Fullstand Abblasebehaiter ja 1 PLINB502A analog| 3/28




Tabelle 2.1 Technologische Parameter der Kraftwerksblécke vom Typ WWER-440/W-213, die fiir die verbesserte betriebliche Uber-
wachung ausgewabhlt wurden (2)

Nr. |Bezeichnung im KKWR | Anzahl der KKWR Format| SZ/KA Bemerkungen
verfugbar | Mefistellen| Identifikationsnummer
Signalisation
18 |Mavarieschutz ausgeldst ja 11 A31-4-BlLY,PLLY; diskret | 1/1,8,9 [auf maximai 4 Signale begrenzen
KH A31-3
19 [SAQS/GZ-System in Betrieb nein 1-411,2,9 |Signal wird in Kiew gebildet; 2 aus 3 Ver-
knipfung der Pumpensignale aus den
Notkuhlsystemen und der Signale der
Dieselgeneratoren
2, Kreislauf, Dampferzeuger
20 |Fullstand Dampferzeuger ausreichend ja 6 10VA12-62L.201B analog | 2,3/1,8
21 Druck Frischdampf ja 6 10RA01-06P201B analog | 3/1,8 {Dampfdruck nach den 6 Dampferzeugern
22 |Temperatur Frischdampf ja 6 11,12RA11,12,14T101B |analog 3/1,8 [Temperatur vor den Schnellschlufventilen
der Turbinen
23 |Fullstand DE-Speisewasserbeh. ausreich. ja 2 11,12RD31L201B analog | 3/1,8
24 [Temperatur DE-Speisewasser ausreich. ja 6 10RL21-26T001 analog 3/1,8 |Speisewassertemperaturen vor den
Dampferzeugern
25 |Fordermenge DE-Speisewasser ja 6 10RL21-26F001 analog 3/1,8
26 |Fulistand DE-Notspeisewasserbeh. ausr. a 2 2MX14506,07A analog 3/9
27 {Temperatur DE-Notspeisewass. ausreich. ja 2 10RR01,02T001 analog 3/9
28 |Férdermenge DE-Notspeisewasser ja 6 10RL21-26F001 analog 3/9 1 Geber je Dampferzeuger
2. Krelslauf, Ventile und Schalter
29 |Offnungsgrad Abblaseventil BRU-A ja 2 MA1P2203,3203C analog | 2-4/2,4,9 [laut KKWR je Halbdampfsammler eine
Frischdampfreduzierstation {Atmosphére)
30 |Offnen 1. / 2. DE-Sicherheitsventil ja 12 MI155-166 diskret | 2-4/2,4,9
31 |Schnellschluftventil Turbine offen ja 8 CK1-4-T1; CK1-4-T2 diskret { 3/1,9 [in Kiew zu 2 Signalen verkn(pfen
32 |Schnellschl.-vent. Frischdampfleitg. offen ja ] diskret | 3/1,8,9 |6 schnellschlieBende Ventile nach den
Dampferzeugemn, 3 Absperrarmaturen im
Frischdampfsammler
33 |Generatorschalter geschlossen ja 2 B1IT, B2l diskret | 3/1,9




Tabelle 2.1 Technologische Parameter der Kraftwerksblécke vom Typ WWER-440/W-213, die fir die verbesserte betriebliche Uber-
wachung ausgewahit wurden (3)

Nr. |Bezeichnung im KKWR j Anzahl der KKWR Format| SZ/KA Bemerkungen
verfugbar |[MeRstellen| Identifikationsnummer
Not- und Nachkiihlsysteme, Hochdruckeinspeisung
34 |Bors.-konz. HD-Einspeisung ausreichend ja 3 1PAI1604-606 analog 1/8
35 [Fulistand Bors. HD-Einspeisung ausreich. ja 3 PA1-3MB501A analog | 2,3/8,9
36 |Druck HD-Einspeisung ja 3 PA1-311202A analog | 2,3/8,9
37_|Férdermenge HD-Einspeisung ja 3 PA1-3BMM1402A analog | 2,3/8,9
Not- und Nachkiihlsysteme, Niederdruckeinspeisung
38 Bors.-konz. ND-Einspeisung ausreichend ja 3 1PAIN601-603 analog 1/8
39 |Fulistand Bors. ND-Einspeisung ausreich. ja 3 PA1-3MB503A analog | 2,3/8,9
40 |Druck ND-Einspeisung ja 3 PA1-311205A analog | 2,3/8,9
41 (Férdermenge ND-Einspeisung ja 3 PA1-3BM403A analog | 2,3/8,9
Not- und Nachkiihlsysteme, Sprinklersystem
42 [Fullistand Hydrazinbehaiter nein /1,8,9 |Falistandsmessung nicht vorhanden
43 |Férdermenge Sprinklerpumpen ja 3 PJ11-3MMB402A analog | 4/89
Not- und Nachkiihisysteme, Kernfiutung
44 |Bors.-konz. Kernflutbehalter ausreichend nein 1/8 manuelle Probenahme
45 |Fullstand Kernflutbehalter ausreichend ja 4 PA1-41B512A analog | 2,3/8,9
46 [Schnellschlufivent. Kernflutbeh. offen ja 4 PAG76-679 diskret | 2,3/9 |Ventile in der Einspeiseleitung
47 [Druck Kernflutbehélter ausreichend ja 4 PA1-4MB221A analog | 2,3/8,9
NaBkondensator
48 |Bors.-konz. Natkondensator ausreichend nein 18,9 nach Flllen manuelie Probe
49 |Uberstromklappen NaRkondens. geschl. nein 4/9 keine Geber
50 {Druck Naftkondensator nein 4/8,9 |keine Geber
51 |Fullstand NaRkondensator ja 12 PJins01-12 diskret 4/8,9
52 |Temperatur Naftkondensator ja 12 1KIM101-12A analog 4189
53 |Druck in Luft- und Gasfallen nein 4/8,9 |keine Geber
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Tabelle 2.1 Technologische und radiologische Parameter der Kraftwerksblécke vom Typ WWER-440/W-213, die fir die verbesserte
betriebliche Uberwachung ausgewéhlt wurden (4)

Nr. |Bezeichnung im KKWR | Anzahl der KKWR Format| SZ/KA Bemerkungen
verfigbar {Mefstellen| Identifikationsnummer
Druckraum
54 |Druck im Druckraum ja 1 BMN46201A1 analog | 4/8,9 |Druck in der Dampferzeuger-Box
55 |Temperatur im Druckraum ja 1 1KIMHO7A analog 4/8,9 [Temperatur in der Dampferzeuger-Box
56 |Wasserstoffkonzentration im Druckraum nein 4/8,9 |MeRsystem fehit
57 |Druckraumsystem offen/geschlossen nein 4/2,4,9 [nicht bestimmbar, da an vielen Armaturen
7 keine Geber vorhanden sind
Anlagen Im Reaktorsaal
58 [Temperatur Brennelementbecken ja 2 PBU21A1, 2 analog | /3,89 |Temperaturan der 1. und 2. Stellage
59 [Filllstand Brennelementbecken ja 1 PBU507A analog | /3,8,9
Spannungsversorgung
60 iSpannung 6kV-Schienen vorhanden ja 7 1,2PAl; 1,2PBU; analog | 1-4/1,2,9 |Spannung auf allen 6kV-Verteilungen
11-13PU
61 |Leistung Dieselgenerator ja 3 11-134° analog | 1-4/29
Aktlvititsilberwachung 7
62 |Aktivitatskonzentration PKL ja 4 2x Y ANH-02P, analog | /3,89 [FluRdichte der verztgerten Neutronen;
2x BAMI™-41-01 Dosisleistung im Kuhimittel des Priméar-
kreislaufes
863 |Frischdampfaktivitat ja 6 6x Y ANr-03 analog | /3,89 |nach den 6 Dampferzeugern
84 |Aktivitat Kondensatorentgasung ja 2 2x Y AnB-03 analog | /3,48 |an den Ejektoren beider Turbinen
Aktivititsiiberwachung Reaktorsaal
65 [Ortsdosisleistung ja 8 4xB M -41, analog 13 MeRbereich; 1,010~ - 1,0 R/h
‘ 4xB AMI™-41-01
66 [Hochdosisleistung ja 4 4xBAMIM-41-02 analog 13,9 MeRbereich: 1,0 - 1000 R/h,
nach KTA zu gering
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Tabelle 2.1 Radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort, die fir die verbesserte betriebliche Uberwachung ausgewahit
wurden (5)

Nr. [Bezeichnung im KKWR | Anzahl der KKWR Format| SZ/KA Bemerkungen
verfigbar | MeBstellen| Identifikationsnummer

Abluftiiberwachung Kamin (Block 1 u. 2; Spezialgebdude)
67 |Edelgasaktivititskonzentration ja 3 1xPKC-0711, 2xYArB-08 [analog | /3,4,9 |1 x pro Kamin
68 |Aerosolaktivitdtskonzentration ja 3 1xPKC-071, 2x6AAB-05 {analog | /3,49 [1 x pro Kamin
69 |Jodaktivitatskonzentration ja 3 1xPKC-071, 2xB1AB-06 |analog 13,4,9 |1 xproKamin
70 |Hochdosisleistung (Kamin Block 1 u.2) nein /13,9 kein Geber
71 [Fortluftvolumenstrom ja 3 API-31 analog / 1 x pro Kamin
72 (Fortlufttemperatur nein / kein Geber

Uberwachung offene Kiihlkreisliufe
73 |Aktivitatskonzentration Hauptkihlwasser nein 17 manuelle Probenahme
74 |Aktivitatskonzentration Nebenkilhlwasser ja 3+3 |6 xYIXKI-14P analog 17 3 pro Block
75 |Durchsatz NebenkOhlwasser ja 3+3 analog / 3 pro Block

Umgebungsiiberwachung
76 |Ortsdosisleistung KKW-Gelande ja 12 9xBAMI-02,1xBAMI-41, |analog /5 Geber auf dem gesamien KKW-Gelénde,

2xbJMIM-41-02 allg. MeRbereich: 1,0¥10°® - 1000 R/h
77 {Ortsdosisleistung Fernbereich nein 15 aulerhalb des KKW-Gelandes existieren
keine stationdren Ortsdosisleistungsgeberl

Anmerkungen:

Die in den Spalten SZ/KA eingetragenen Zahlen zeigen die zu tiberwachenden Schutzziele und Kontrollaufgaben an.

Bei der HochdosisleistungsmeRstelle im Reaktorsaal ist zu beriicksichtigen, daR der obere Grenzwert des MefRbereiches dieser loni-
sationskammer (ca. 10 Gy/h) die Anforderungen der KTA-Regel 3502 (max. 10* Gy/h) nicht erfillt.
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2.2 Der Monitoring-Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspektors

Ein weiterer Schwerpunkt des Arbeitstreffens Ende September 1998 im KKW Rovno
war die Klarung einer Reihe von Fragen zur technischen Spezifikation, Beschaffung
und Lieferung der fir den Arbeitsplatz des Inspektors der Genehmigungs- und Auf-
sichtsbehorde bendtigen Ausristungen [6]. Dieser Arbeitsplatz soll es den Behér-
denvertretern vor Ort unabhéngig von der Betreiberorganisation ermdglichen, die fir
die verbesserte betriebliche Uberwachung der beiden WWER-440-Blécke ausge-
wahlten Parameter sowohl im Normalbetrieb und bei Abweichungen vom bestim-
mungsgemafRen Betrieb in Anlehnung an das Pilotprojekt fur den 5. Block vom KKW
Saporoshje darzustellen und zu bewerten.

Unter Beriicksichtigung der aktuellen Anforderungen des KKW Rovno und der ort-
lichen technischen Gegebenheiten wurde einvernehmlich festgelegt, anstelle einer
SUN-Workstation ein leistungsféhiges PC-System fiir die Ausstattung dieses Arbeits-
platzes zu verwenden [6]. Die Arbeiten zur hard- und softwaretechnischen Anpas-
sung der Dateniibertragungsschnittstellen und der Uberwachungssoftware wurden
von den IT-Spezialisten des KKW Rovno im Rahmen eines Unterauftrages ausge-
fuhrt. Sie beinhalteten schwerpunktmaRig folgende Aktivitaten:

e Installation und Inbetricbnahme des Monitoring-Arbeitsplatzsystems in den
Raumlichkeiten der Vor-Ort-Inspektoren der ukrainischen Aufsichtsbehérde im
KKW Rovno sowie Anschlu an das KKW-Netzwerk fiir den Zugriff auf die be-
trieblichen Informationen durch die Inspektoren zur unabhéngigen Bewertung des
Betriebszustandes der beiden WWER-440 Blécke (siehe Abbildung 2 in [6];

e Anpassung und Einrichtung der Datenilbertragungsschnittstellen zwischen dem
File-Server unter Novell NetWare 4.11 und dem Applikations-Server unter Win-
dows NT 4.0 im Kernkraftwerk Rovno sowie Einrichtung eines Monitoring-Arbeits-
platzsystems;

e Erganzung und Anpassung der betrieblichen Uberwachungssoftware des KKW
Rovno um zusétzliche MefgréRen zur Darstellung von radiologischen und meteo-
rologischen Parametern;

e Weiterentwicklung der betrieblichen Uberwachungssoftware des KKW fiir die
grafische Darstellung zusatzlicher technischer Parameter und die Einbindung von
Daten weiterer unterschiedlicher technologischer Uberwachungssysteme des
Kernkrafiwerkes in ein integrales KKW-Uberwachungssystem. Ziel dieses Uber-
wachungssystems ist es, auf der Basis einer Oracle-Datenbank die geeignete
Internet-Technologie und ein Geografisches Informations-System (GIS) einzubin-
den;

e Unterstiitzung der Inspektoren der ukrainischen Aufsichtsbehtrde vor Ort bei der
Anwendung des Monitoring-Arbeitsplatzsystems und in DV-betriebstechnischen
Fragen.

Weitere Informationen kénnen dem gemeinsamen Bericht vom KKW Rovno und
FZR: ,Ferniiberwachungssystem fir technische Parameter der Kraftwerksbldcke 1
und 2 des KKW Rovno* [8] entnommen werden.
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. Der Infor ionstransfer aus dem K Rovno z Informations- un
Krisenzentrum nach Kiew

3.1 Die Bereitstellung der iiberwachungsspezifischen Daten im KKW Rovno

Im Kernkraftwerk Rovno sind derzeit die Blocke 1 und 2 vom Typ WWER-440/W-213
und der 3. Block - ein WWER-1000/W-320 - in Betrieb. Ein weiterer WWER-1000/
W-320 Block ist gegenwaértig noch im Bau. Die Betriebsrechner der drei laufenden
Reaktoren sind Uber spezielle Adapter und entsprechend konfigurierte Koppelrech-
ner (KR), die eine riickwirkungsfreie Auskopplung der Betriebsdaten erméglichen, in
das Rechnernetz eingebunden. Die ausgekoppelten Daten werden Gber dieses Netz
an den zentralen Fileserver Uibergeben. Dort stehen sie allen angeschlossenen Nut-
zern zur Verfugung (Abb. 3.1).

Die Zusammenstellung der von den Blocken 1 und 2 fiir die Uberwachung ausge-
wahlten sicherheitsrelevanten Daten erfolgt in Form spezieller Files, die auf dem ftp-
Server des KKW Rovno bereitgestellt werden. Fur jeden zu Gberwachenden Block
sowie fiir die radiologischen MefRwerte des Standorts werden 3 Files erzeugt, die in
Tabelle 3.1 naher beschrieben sind:

Tabelle 3.1
Bezeichnung Inhalt

blok1kre.txt Code und Bezeichnung der MeRwerte, Einheiten, obere und un-
tere Grenzwerte fir Block 1

blok1.fil Beschreibung der MeRwerte fiir Block 1

blok1krc.krc Daten, laufende Nummer und Wert der MeRRwerte des Blockes 1

blok2kre.ixt Code und Bezeichnung der MeRwerte, Einheiten, obere und un-
tere Grenzwerte fiir Block 2

blok2 fil Beschreibung der MeRwerte fiir Block 2

blck2kre.krc Daten, laufende Nummer und Wert der MeRwerte des Blockes 2

radiokre.ixt Code und Bezeichnung der Mef3werte, Einheiten, obere und un-
tere Grenzwerte fiur die radiologischen MeRwerte des KKW

radio.fil Beschreibung der radiologischen MefRwerte

radiokrc.krc Daten, laufende Nummer und Wert der radiologischen MeRwerte

tablo.fil Beschreibung des technologischen Schemas

bserc11.iH45 Datenbasis flir das Archiv der Parameter

bserc11.hdr Kopfieil der Datenbasis fiir das Archiv der Parameter

color.fil File zum Initialisieren der Farben

fonts.dir File zum Initialisieren der Schriftarten

ftpal.dfu Informationen fir die Pfade zu den KKW

sdk.init Initialisierung des Systems

jr.Brt Journalfile

Die Files mit der Erweiterung ,..krc* werden einmal pro Minute aufgefrischt, wogegen
die Aktualisierung der ,.fil*- bzw. der ,.txt“-Files nur bei Notwendigkeit erfolgt, d.h.
nach Anderung der in ihnen enthaltenen Informationen. Die Struktur der Files vom
Type ,.krc* ist in [7] ndher erldutert. Die restlichen 8 Files in Tabelie 3.1 nutzt die
Uberwachungssoftware fiir interne Aufgaben.

Fur den 3. Block ist derzeit noch keine verbesserte betriebliche Uberwachung reali-
siert. Die technischen Voraussetzungen dazu sind jedoch vorhanden, so daR fur die-
sen Block im wesentlichen noch die zu tiberwachenden Parameter auszuwshlen und
die entsprechenden Softwarearbeiten auszufiihren sind.
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SM-2M| [SM-2M | | SM-2M SM-2M | | SM-2M | | SM-2M SM-2M||SM-2M | [SM-2M | | SM-2M | | SM-2M | | SM-2M
URAN [| URAN |{ SWRK URAN || URAN || SWRK TITAN {| TITAN || TITAN (| TITAN || SWRK | | SWRK
Nr, 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 1.1} |Nr. 1.2 || Nr. 2.1 | {Nr. 2.2 {|Nr. 3.1 | [ Nr. 3.2
LWL Verbindung
L 1 [ 1 |
KR KR KR KR KR KR KR
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Kommunikations- und | E&M] HICOM 125
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:{ Ubertragungstechnik |: i | Ubertragungstechnik Telefonanlage KKW Rovno KKW Saporoshje =

EnergoAtom Kiew

H
................................................

Informations- und Krisenzentrum Kiew :

Abb. 3.1 Struktur der Datenauskopplung und -iibertragung vom KKW Rovno zum IKZ

Gl
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3.2 Die Ubertragung ausgewihlter Informationen vom KKW Rovno in das
Informations- und Krisenzentrum nach Kiew

Fiir die betriebliche Uberwachung des KKW Rovno durch das Informations- und
Krisenzentrums (IKZ) der ukrainischen Aufsichtsbehorde in Kiew wurde von der Ab-
teilung fuir kerntechnische Aufsicht (AkA) eine Vierdraht-Standleitung angemietet, die
sowohl die Datenlibertragung als auch Telefongesprache ermdéglichen soll. Dieser
Zielsetzung wurde mit der Spezifikation und Lieferung der entsprechenden tech-
nischen Mittel fur den Informationstransfer - Multimediarouter und Hochgeschwindig-

keitsmodem der Firma Motorola - im Rahmen des Vorlauferprojektes Rechnung ge-
tragen.

Zur Gewshrleistung der Informationsiibertragung sind die Router mit den lokalen Da-
tennetzen Uber eine Ethernet-Schnittstelle und mit der Telefonvermittiungstechnik
(HICOM) (ber ein E&M'-Interface verbunden (sieche Abb. 3.1). Der Anschiuf? der
Standleitung erfolgt iiber die Modems, die Ubertragungsgeschwindigkeit und -proto-
koll automatisch der Leitungsqualitdt anpassen. Die Router realisieren nach einer
entsprechenden Konfiguration durch die Spezialisten des Informationszentrums in

Kiew das Multiplexing von Daten- und Sprachpaketen. Im Bericht des Informations-
zentrums der AKA [7] ist dazu ausgefihrt:

Zum Aufbau der quasi-simultanen Informationsiiberiragung wurde aus den zur Zeit
am weitesten verbreiteten Verfahren zur gemeinsamen Ubertragung von Daten und
Sprache (FR, IP, ATM) FR (Frame Relay) ausgewéhlf. Diese Technologie wird ver-
wendet, weil bei der Bildung der Datenpakete nur kleine Verluste (3 - 4%) auftreten,
eine garantierte DurchlaBbandbreite (CIR - Committed Information Rate) zugeteilt
werden kann sowie nur eine vorhersagbare minimale Verzégerung bei der Informa-
tionsiibertragung auftritt. Es ist bekannt, dal3 zum Aufbau eines Sprachkanals in digi-
taler Form eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 64 Kbit/s erforderlich ist. Dieser
Wert kann jedoch durch Kompressionsmechanismen fiir Sprachinformationen und
Algorithmen zur Nutzung der Sprachpausen wesentlich verringert werden. Diese Al-
gorithmen, die in speziellen Prozessoren zur Verarbeitung digitaler Sprachsignale
(Digital Signal Prozessing - DSP) abgearbeitet werden, erreichen eine Kompression
des Sprachsignals bis zu einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 32, 16, 8 Kbit/s
oder sogar weniger. Im allgemeinen besteht ein Telefongespréch nur aus 40 - 50%
Sprache, so dal8 bei Nufzung der Gesprédchspausen fiir die Dateniibertragung eine
gute Auslastung der Durchlal3féhigkeit der Standleitungen erreicht werden kann.

In Ubereinstimmung mit den Empfehlungen der CCITT? zur Gewéhrleistung der not-
wendigen Sprachqualitét sollten bei derartigen Informationsiiberfragungen keine

Verzégerungen der iliberfragenen Sprache um mehr als 150 ms eintreten. Diese
Forderung kann erreicht werden durch:

1. Nutzung von Prioritéten bei der Informationsibertragung,
2. Fragmentierung der Datenpakete und

3. Verkleinerung der Anzahl der Routinen bei der Kompression / Dekompres-
sion der Sprachsignale.

Dabei sind die Pakete, die Sprachinformationen enthalten, vor den Datenpaketen zu
Ubertragen. Des weiteren ist der Datenverkehr, der aus Paketen unterschiedlicher
Lange besteht und somit zum Auftreten von wesentlichen Unterbrechungen bei der

' Ear & Mouth® bzw. ,Horen und Sprechen®, Bezeichnung fiir einen Kommunikationsstandard

Franzosische Abkirzung for »Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphigues, gin
internationales Gremium, das Kommunikationsstandards festlegt.

LRIy,
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Rekonstruktion der Sprachinformation sowie zu einer nicht vertretbaren Verschlech-
terung der Sprachqualitét filhren wiirde, in kleine Pakete definierfer L&nge aufzutei-
len, die in 5 bis 10 ms {bertragen werden kénnen.

Zur Lésung dieser Aufgaben wurden Multimediarouter Motorola 6520 in das techni-
sche System integriert. Registriert ein Router an einem der beiden Sprachinterfaces
einen Anruf, so fixiert er die Paketldnge der (iber Frame Relay zu {bertragenden Pa-
kete (sowohl Sprache als auch Daten) und feilt den Sprachpaketen eine héhere
Prioritét im Vergleich zu den Datenpaketen zu, um eine qualitativ hochwertige
Sprachiibermittlung zu ermdéglichen. Dabei kénnen zwischen zwei Sprachpaketen
nur jeweils maximal 2 Datenpakete iibermittelt werden. Der Multimediarouter ver-
wendet einen sogenannten ,Smoothing Delay“-Mechanismus, der zur Verbesserung
der Sprachqualitdt dient und der die (ibertragenen Pakete folgendermalBen umgrup-
piert: Werden von der Kommunikationsquelle Pakete mit dem Inhalt VDDV (wobei V
- ein Sprachpaket und D - ein Datenpaket bezeichnet) gesendet, so werden auf der
Empféngerseite die Sprachpakete vorrangig verarbeitet, um Verzégerungen bei der
Sprachiibermittlung zu vermeiden. Es ergibt sich dann folgende Paketanordnung:
VVDD. Eine weitere Funktion des Motorola 6520-Routers ermdéglicht die Wiederher-
stellung fehlerhafter oder veriorener Sprachpakete, wobei der analoge Charakter der
Sprache und die Interpolationsméglichkeiten zwischen zwei analogen Signalen ge-
nutzt werden. AuBRerdem erméglichen die Router eine ausreichend effektive Kom-
munikation der lokalen Rechnemetze des IKZ und der KKW. Es besteht die Méglich-
keit, Daten und Software kontrolliert und mit Zugangsrechten gesichert in das jeweils
andere Datennelz zu (ibermitteln.

Die Ubertragung der Datenfiles vom ftp-Server im KKW Rovno zum Auswerterechner
im IKZ erfolgt mittels des ftp-Protokolls, wodurch eine Trennung der lokalen Daten-
netze in KKW und IKZ realisiert wird sowie die einmal pro Minute durchgefiihrte Da-
tentbertragung sehr schnell und effektiv gestaltet werden kann.

Zur Anwendung der Kommunikationstechnik ist es erforderlich, dal® die Vierdraht-
Standleitung eine Ubertragungsgeschwindigkeit von mindestens 14,4 Kbit/s gewahr-
leistet. Unter Berlicksichtigung der schwankenden Leitungsqualitét der Ubertra-
gungskanale in der Ukraine wurde als technische Vorgabe eine Geschwindigkeit von
19,2 Kbit/s angenommen. Trotz einer l&ngeren Erprobungsphase im November und
Dezember 1998, in der die Anpassung der technischen Parameter der Standleitung
und die Konfiguration der Kommunikationstechnik durch Mitarbeiter des Informa-
tionszentrums der AKA durchgefiihrt wurde, gelang es bisher noch nicht, die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit zwischen dem KKW Rovno und dem IKZ Uiber einen langeren
Zeitraum stabil auf 19,2 Kbit/s zu halten. Im Bericht des Informationszentrums der
AkA wird zur Qualitat der Ubertragungsleitungen folgendes Restimee gezogen:

Mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 14,4 Kbit/s konnte in dieser Arbeits-
etappe noch keine quasi-simultane Ubertragung von Daten und Sprache zwischen
dem KKW Rovno und dem IKZ realisiert werden. Fiir die Ubertragung der im Bericht
beschriebenen Datenpakete einmal pro Minute ist sie jedoch ausreichend.

Auf der Grundlage einer Weisung des Leiters der AkA, A. E. Smyshlajew, wurden die
die Arbeiten zur Steigerung der Ubertragungsgeschwindigkeit und -qualitét weiterge-
fihrt und Anfang Méarz 1999 erfolgreich abgeschlossen.

Die zur betrieblichen Uberwachung des 5. Blockes vom KKW Saporoshje notwen-
digen Parameter werden Uber gleichartige Kommunikationstechnik in das IKZ nach
Kiew Ubertragen. Auf dieser Vierdraht-Standleitung wird bei kontinuierlicher Informa-
tionsiibertragung die angestrebte Geschwindigkeit von 19,2 Kbit/s bereits dauerhaft
erreicht bzw. meist tiberschritten.



18

3.3 Erweiterung der Moglichkeiten zur Dateniibertragung ins Informations- und
Krisenzentrum nach Kiew

Zur Erweiterung der Moglichkeiten fur die Datenlbertragung ins Informations- und
Krisenzentrum nach Kiew sollte im Rahmen des Vorhabens INT 9114 ein im KKW
Rovno bereits vorhandener MP-Router 6520 technisch so aufgeriistet werden, daf
eine bereits bestehende Kommunikationsverbindung vom KKW Rovno zu Energo-
atom in Kiew angebunden werden kann. Diese Verbindung soll als Alternative - zu-
sammen mit der im Rahmen des BMU-Vorhabens INT 9095 errichteten Verbindung
vom Energoatom zum IKZ in Kiew - fiir die Ubertragung ausgewahlter betrieblicher
Daten vom Applikations-Server im KKW Rovno ins IKZ dienen.

Die dazu benétigten Ausriistungen wurden spezifiziert, beschafft und in Betrieb ge-
nommen [6]. Die Kommunikationsspezialisten des KKW Rovno wurden bei der Konfi-
guration des Routers durch die GRS mbH unterstitzt. Die Arbeiten zur Installation
des MP 6520 fur den AnschluR der zweiten Ubertragungsleitung sind von den Spe-

zialisten des KKW Rovno im Rahmen eines Unterauftrages selbstandig durchgefithrt
worden.

Durch die gemeinsamen Mafnahmen ist der MP Router im KKW Rovno so ertlichtigt
worden, dall neben einer bereits bestehenden Verbindung vom KKW Rovno zum
IKZ in Kiew zur Ubertragung von Sprache und Daten auch eine ausschliefliche
Ubertragung von Daten Uber Energoatom zum IKZ in Kiew unter Einbeziehung der
im Vorhaben INT 9095 zwischen Energoatom und IKZ eingerichteten 128 Kbit/s
Kommunikationsverbindung méglich ist. Damit wurden die Moglichkeiten zur betrieb-
lichen Uberwachung des KKW Rovno von Kiew aus erweitert.

Weitere Informationen zu dieser Thematik lassen sich den Abbildungen 1 und 2 in [6]
entnehmen.



19

4, Die Infor jons rbei d -bew im Inf ti -
Krisenzentrum

Einen wesentlichen Bestandteil des Unterauftrages an das Informationszentrum der
Abteilung fur kerntechnische Aufsicht bildeten die Arbeiten zur Adaption der im Rah-
men des Pilotprojektes fur den 5. Block vom KKW Saporoshje zur Informationsverar-
beitung und -bewertung erarbeiteten Software an die spezifischen Bedingungen der
beiden WWER-440-Blocke des KKW Rovno. Als Voraussetzungen dafir waren
neben der Parameterliste:

o die Filestruktur,

o die Datenformate und

¢ die Uberwachungsspezifischen Grenzwerte

zwischen der deutschen und ukrainischen Seite abzustimmen und einvernehmlich
festzulegen.

Da im KKW Rovno bereits alle von den Betriebsrechnern der drei Blécke erzeugten
Datenmassive auf dem Fileserver im lokalen Rechnernetz des KKW abgelegt wer-
den, sind am Standort nur die zur betrieblichen Uberwachung ausgewahlien Mef-
werte auszulesen und zur Ubertragung entsprechend den abgestimmten Standards
bereitzustellen. Diese Aufgaben wurden von den Mitarbeitern des KKW Rovno in
eigener Verantwortung gelést.

Die Entwicklung der Anwendersoftware fiir das Informations- und Krisenzentrum in
Kiew erfolgte Giberwiegend in der Programmiersprache C fir die von deutscher Seite
gelieferte SUN Ultra 1 Workstation, auf der das Betriebssystem Solaris 2.5 (UNIX)
zum Einsatz kommt. Die Software zur betrieblichen Uberwachung des KKW Rovno
ist modular aufgebaut und besteht aus folgenden Bestandteilen:

¢ Modulen zur Steuerung der Datenlibertragung, zur Fehlerkontrolle sowie
zur Uberwachung der Kommunikationstechnik und der Ubertragungslei-
tung,

¢ Unterprogrammen zur Konvertierung, Vorverarbeitung, Bewertung und Ar-
chivierung der Daten,

e Modulen zur Visualisierung der aufbereiteten Parameter sowie

e Serviceprogrammen.

Der modulare Aufbau der Software ermdglicht eine effektive Programmierung sowie
eine schnelle und wirkungsvolle Softwarepflege. Die Programmodule erfiillen fol-
gende Funktionen:

Aufbau der Verbindung zum ftp-Server im KKW Rovno,

Anmelden im System und Konfiguration der Dateniibertragung,

Transfer der aktualisierten Datenfiles vom ftp-Server,

Abmelden und Beenden der Datenuibertragung,

Eingangskontrolle der Datenfiles auf Vollsténdigkeit und Ubertragungsfeh-

ler,

Konvertierung der Eingangsdaten in die programmspezifischen Formate,

» Dimensionierung der Eingangsdaten unter Verwendung der Basisinforma-
tionen aus den Texffiles (Tabelle 3.1),

» Erzeugung der Parameter,

e Zustandskontrolle und Bewertung der Parameter anhand der abgestimmten
Grenzwerte und Kontrollalgorithmen,

e Aufbau und Aktualisierung des Parameterarchives und der Ringpuffer,

« Erzeugung, Verwaltung und Ausgabe von Systemmeldungen,
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e Aktualisierung des Systemjournals,

¢ Visualisierung von Parametern und Statusmeldungen im technologischen
Schema,

e Ausgabe von Trendveriaufen bestimmter Parameter anhand von Archiv-
oder realen Daten in Form von Tabellen und Diagrammen,

e Darstellung der Bewertungsergebnisse in einem speziellen Ubersichts-
schema.

Die fuir eine betriebliche Uberwachung wichtigsten Bausteine sind die Darstellungs-
und Ausgabefunktionen, da sie die Systemnutzer lber den aktuellen Zustand der
KKW-Blocke unmittelbar informieren. Aus diesem Grund erfolgte die Entwickiung
gerade dieser Softwaremodule in enger Zusammenarbeit mit dem IKZ Kiew, dessen
Mitarbeiter die Hauptnutzer des Uberwachungssystems sind.

Die Visualisierungsmodule werden von den Softwareentwicklern in [7] folgender-
mafBen beschrieben:

Die Ergebnisse des Programms werden auf dem Bildschirm in Form von Schaubil-
dem, Tabellen und Diagrammen dargestellf. Das Schaubild visualisiert die wichtig-
sten technologischen Parameter des Blockes in einem Schema, bestehend aus den
Hauptkomponenten des Blockes: Reaktor sowie Elemente des Priméar- und Sekun-
dérkreislaufs. Die Parameter werden als Zahlenwert in speziellen Datenfeldern auf
dem technologischen Schema ausgegeben. Grenzwerlverletzungen visualisiert das
System durch einen Farbwechsel bei der Ausgabe des entsprechenden Parameters
von griin (normale Betriebsbedingungen) nach rot (Grenzwertverletzung). Im unteren
Bereich des Bildschirms erfolgt die Darstellung von Systeminformationen. AulRerdem
wird hier in roter Schrift die Meldung ,,Abweichung” angezeigt, wenn das System eine
Grenzwertverletzung festgestellt hat. Nach Betétigung der Taste ,Zustand” und Auf-
ruf der Bewertungsmatrix kann sich der Nutzer dariiber informieren, welcher Para-
meter (Name und Zahlenwerf) sich aulerhalb des Grenzwertintervalls befindet. Die
Informationen im Uberwachungssystem werden einmal pro Minute aktualisiert.

Eine weitere Visualisierungsart ist die Tabelle, in der Zahlenwerte ausgewéhiter Pa-
rameter in einem vorgegebenen Zeitintervall dargestellt werden kénnen. Anfangs-
und Endzeit bzw. Datum sowie dije interessierenden Parameter fiir die Tabellendar-
stellung werden in einem gesonderten Fenster ausgewéhlt. Als Endzeit der Darstel-
lung kann auch die aktuelle Zeit angegeben werden. Jede Spalte in der Tabelle zeigt
den Verlauf eines Parameters an. In einer Tabelle kénnen bis zu 5 Parameter dar-
gestellt werden. Die erste Spalte enthélt die zugehérigen Zeitangaben. Die Tabelle
wird in Form eines Extrafensters ausgegeben, dal3 iiber den anderen Fenstern (tech-
nologisches Schema oder Diagramme) abgebildet werden kann. Sie ist mit Bildlauf-
leisten ausgestattet, um in gré6Beren Zeitintervallen die Parameterveridufe auf dem
Bildschirm sichtbar machen zu kénnen.

Die Diagramme visualisieren Werte ausgewéhlter Parameter in einem Koordinaten-
system beziiglich eines vorgegebenen Zeitintervalls. Ebenso wie bei der Tabellen-
ausgabe werden fiir die Diagramme die entsprechenden Parameter und das Zeitin-
tervall ausgewshlt. Auf dem Bildschirm erfolgt die Anzeige von drei Diagrammen, in
denen jeweils bis zu flinf Parameter verschieden farbig visualisiert werden kénnen.
Zuséizlich zu den bereits beschriebenen Ausgabeformen wird die Bewerfungsmatrix
mit den verdichteten Parametern gebildet. Sie beinhaltet eine Tabelle mit definierter
Anzahl von Spalfen und Zeilen, in der jeder verdichtete Parameter an einer bestimm-
ten Position angezeigt wird. Jedes Anzeigefeld enthélf die Parameterbezeichnung
und den Hinweis ,Norm* oder ,Abweichung*, wobei letzterer in roter Schrift ausgege-
ben wird. Fiir Parameter, deren Werte die vorgegebenen Grenzwerte iiberschreiten,
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kénnen auBler den jeweiligen Parameterwerten auch die zugehérigen Grenzwerte
angezeigt werden.

Im Programmsystem fiir den 5. Block des KKW Saporoshje (SDK-5) wurde diese
Matrix auf der Grundlage von Bewertungsalgorithmen fiir verallgemeinerte Parame-
ter erzeugt. Im System der betrieblichen Uberwachung des KKW Rovno wird anstelle
der Bewertungsalgorithmen fiir die verallgemeinerten Parameter und der Signalbil-
dung (Wamung und Alarm) des SDK-5 eine Bewertung beziiglich Uber- oder Unter-
schreitung von bewertungsspezifischen Grenzwerten durchgefiihrt. Bei Uber- bzw.
Unterschreitung eines Grenzwertes wird das entsprechende Element in der Bewer-
tungsmatrix gedndert (Anzeige) und die Meldung ,Abweichung“ in der Statuszeile
des Programms erzeugt.

Die Abbildungen 4.1 bis 4.4 zeigen einige Nutzungsmdglichkeiten des betrieblichen
Uberwachungssystems fir das KKW Rovno, Block 1 und 2:

e Schematische Darstellung der tibertragenen und bewerteten Parameter,
e Visualisierung der Bewertungsergebnisse sowie

e Abbildung des zeitlichen Verlaufs ausgewahlter Parameter in Form von Tabellen
und Diagrammen

durch die ukrainische Aufsichtsbehorde. Nach Erarbeitung der Software wurden die
Module wahrend einer mehrmonatigen Testphase erprobt und erforderliche Ande-
rungen eingearbeitet.

Die erreichte Leistungsfahigkeit der Software zur Bewertung und Darstellung der
Ubertragenen Informationen wurde im Rahmen einer Prasentationsveranstaltung am
22.03.1999 im Informations- und Krisenzentrum der Abteilung fiir kerntechnische
Aufsicht demonstriert.
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Abb 4.4 Bewertungsmatrix fir das KKW Rovno, Block 1



5. Zusammenfassung und Ausblick

Im Berichtszeitraum - August 1998 bis Marz 1999 - wurden vom Forschungszentrum
Rossendorf unter vertraglicher Mitwirkung der Gesellschaft fir Anlagen- und Reak-
torsicherheit und des Informationszentrums der ukrainischen Aufsichtsbehérde in
Fortsetzung der Vorlauferprojekte INT 9210/1,2, INT 9219/1,2, PTI 6028/6029,
INT 9226 und INT 9090 Leistungen und Lieferungen:
e zur Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Uberwachung fiir beide
WWER-440-Blocke vom KKW Rovno sowie
e zum Anschluf3 dieser Blécke an das Informations- und Krisenzentrum in Kiew
mit Hilfe moderner informationstechnischer Mittel
in Analogie zum Pilotprojekt fiir das KKW Saporoshje, Block 5, erbracht. Folgende
wesentliche Ergebnisse wurden dabei erzielt:

1. Einrichtung einer verbesserten betrieblichen Uberwachung fiir beide WWER-
440-Blécke vom KKW Rovno. Fir die verbesserte betriebliche Uberwachung
wurden auf der Grundlage der mit der ukrainischen Aufsichtsbehérde und dem
KKW Rovno vereinbarten Schutzziele und Kontrollaufgaben

e 55 sicherheitsrelevante technologische und radiologische Parameter pro

WWER-440-Block sowie

e 7 radiologische Parameter von der Anlage und vom Standort
ausgewahlt, einvernehmlich abgestimmt und der Vorhabensrealisierung zugrunde
gelegt. Wegen fehlender MeBtechnik kénnen derzeit noch keine meteorologischen
Parameter einbezogen werden. Die fir den Arbeitsplatz des Vor-Ort-Inspekiors
der Aufsichisbehorde im KKW Rovno von der deutschen Seite bereitzustellenden
Ausristungen wurden unter Berticksichtigung der aktuellen Anforderungen des
Kraftwerkes spezifiziert, beschafft und in Betrieb genommen. Die Bereitstellung
der Daten auf dem Server des Kraftwerkes sowie der AnschluB der Ubertragungs-
technik an das lokale Rechnernetz wurden von den Spezialisten des KKW Rovno
ausgefihrt. Damit ist eine verbesserte betriebliche Uberwachung der beiden
WWER-440-Blécke mdglich.

2. Erprobung und Realisierung des Informationstransfers vom KKW Rovno
zum Informations- und Krisenzentrum (IZK) in Kiew Nach Anpassung der
Ubertragungssoftware an die Gegebenheiten im KKW Rovno und Konfiguration
der zur Verfigung stehenden Ubertragungsleitung durch die Mitarbeiter des Infor-
mationszentrums wurde der Informationstransfer vom KKW Rovno ins IKZ nach
Kiew erprobt. Mit den ausgefiihrten Tests konnte Ende 1998/Anfang 1999 nach-
gewiesen werden, dal} die gemietete Standleitung die fir eine quasi-simultane
Ubertragung von Daten zu stellenden technischen Anforderungen erfiillt. Dadurch
wurde es mdglich, die im Jahre 1997 gelieferten technischen Mittel anzuschlieRen
und den fiir die verbesserte betriebliche Uberwachung des KKW Rovno notwen-
digen Informationstransfer einzurichten. AuBerdem wurde der Router im KKW Ro-
vno mit Hilfe deutscher Lieferungen und Leistungen technisch so ertiichtigt, da
eine weitere bereits bestehende Kommunikationsleitung zu Energoatom in Kiew
zur ausschlieRlichen Ubertragung von Daten angeschlossen werden kann. Zwi-
schen Energoatom und dem IKZ wurde im Rahmen des Vorhabens INT 9095 von
der Gesellschaft flir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH eine 128 Kbit/s
Kommunikationsverbindung eingerichtet. Damit wurden die Médglichkeiten zur
Datentibertragung zwischen dem KKW Standort und dem IKZ in Kiew erweitert.
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3. Verbesserte betriebliche Uberwachung beider WWER-440-Blocke des KKW
Rovno durch die ukrainische Aufsichsbehorde von Kiew aus. Die im Rahmen
des Pilotprojektes fiir den 5. Block vom KKW Saporoshje zur Informationsverar-
beitung und -bewertung erarbeitete Software wurde an die Belange der WWER-
440-Blocke des KKW Rovno angepafit. Bei Funktionstests Ende 1998/Anfang
1999 wurden on-line Daten vom KKW Standort fehlerfrei nach Kiew (bertragen
und auf dem im Vorlauferprojekt gelieferten Auswerterechner bewertet sowie in
Form von Tabellen, Grafiken und Schemata dargestelit. Die offizielle Einweihung
der verbesserten betrieblichen Uberwachung des KKW Rovno, Block 1 und 2, von
Kiew aus fand am 22,03.1999 statt.

Die im Berichtszeitraum erzielten Ergebnisse bilden eine sichere Grundlage fir die
erfolgreiche Fortfliihrung der Arbeiten in der nachsten Realisierungsstufe, die den
AnschluR der Blocke 1 - 4 und 6 vom KKW Saporoshje an das Informations- und Kri-
senzentrum bis Méarz 2000 zum Ziel hat. Eine weitere wichtige Aufgabe ist nach
Meinung der Autoren die Unterstiitzung der ukrainischen Aufsichtsbehérde bei der
Herstellung eines stabilen und stérungsfreien Dauerbetriebs des Informations- und
Krisenzentrums.

Dartber hinaus sind
e der AnschluB des 3. Blockes vom KKW Rovno sowie

e die Anbindung der verbleibenden ukrainischen KKW-Standorte mit WWER-Reak-
toren an das Informations- und Krisenzentrum

ebenfalls sinnvolle Matinahmen, die in ndchster Zukunft noch realisiert werden mus-
sen.

Nach Erfillung aller dieser Aufgaben wird mit deutscher Unterstlitzung eine signifi-
kante Verbesserung der Moglichkeiten zur KKW-Uberwachung in der Ukraine er-
reicht. Ein sicherer und stérungsfreier Betrieb der ukrainischen WWER-Reaktoren ist
zur Deckung des nationalen Elekiroenergiebedarfs zwingend erforderlich. Er ist letzt-
lich auch eine wesentliche Voraussetzung fur die endguitige Stillegung des KKW
Tschernobyl.
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