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Kurzfassung

In Analogie zu den Systemen fur die KKW Saporoshje und Rovno wurden fur die drei
Blocke des KKW Sudukraine und fur den ersten Block des KKW Chmelnitzky tech-
nische Systeme zur verbesserten betrieblichen Uberwachung eingerichtet. Dazu
werden der Aufsichtsbehorde vor Ort und im Krisenzentrum in Kiew einmal pro Mi-
nute fur jeden Block bis zu 51 sicherheitsrelevante technologische und 16 radiolo-
gische Parameter zur Bewertung mittels moderner technischer Ausristungen online
zur Verfugung gestellt. Die entwickelte Auswertesoftware gestattet die Darstellung
der Bewertungsergebnisse in Form von Tabellen, Grafiken und Schemata. AulRer-
dem ermoglicht ein Archivmodus Trendanalysen.

Mit der Integration der fur die geschutzte Warte gelieferten Ausristungen in das am
Standort des KKW Saporoshje betriebene Fernuberwachungssystem ist es nunmehr
maglich, die wesentlichen sicherheitsrelevanten Parameter des gesamten Standortes
auch bei aullergewohnlichen Ereignissen mit Hilfe moderner Technik zu erfassen
und zu bewerten.

Abstract

Technical systems to improve the operational monitoring for the three units of the
South Ukraine NPP and for the 1% unit of the Chmelnitzky NPP were put up by
analogy with the systems for the Zaporoshye NPP and the Rovno NPP. For that up to
51 safety-relevant technological and 16 radiological parameters from every unit are
available to the Supervisory Authority on-site and in the crisis centre in Kiev for
collection and assessment. These parameters are transferred on-line by modern
technical equipment once a minute. The developed evaluation software enables the
visualisation of the monitoring results in form of diagrams, charts and graphs. By
means of an archive modus the trends of all parameters can be analysed.

With the integration of the technical equipment delivered for the sheltered room of the
Zaporoshye NPP into the on-site existing remote monitoring system is it now possible
to record and to evaluate essential safety-relevant parameters of the whole NPP also
during severe accidents by means of modern technical equipment.

AHHOTauun

Mo aHanoruu ¢ 3anopoxckon n PoseHckon ADQC cuctema gUCTaHUMOHHOIO MOHUTO-
puHra 6bina paclmpeHa Ha Tpu 6noka HOxHoykpamHckon ASC n Ha nepBbin 650K
XmenbHuukon ASC. [1na Toro, ¢ uenbio oTobpaXXeHns 1 oueHkn 4o 51 BaxHOro Ans
©e30MacHOCTN TEXHOMNOIMMYECKOro n 16 pagnonornyecknx napameTpoB ANSA Kaaooro
9Heprobnoka nNoaroToBATCA U nepeaanyTcs MeCTHOMY MHCMEKTOPY HaA30pHOro op-
raHa Ha AQC n coTtpyaHukam B HdopmaumMoHHO-Kpn3nCHbIN LeHTp B Kues. Ob6pa-
00Tka 1 nepefaya LaHHbIX OCYLLECTBIISOTCA COBPEMEHHOW TEXHUKOW B pearibHOM
pexuMme BpeMEHN pa3 B MUHYTY. PaspaboTaHHOe npuknagHoe nporpaMmmHoe obec-
neyeHve No3BONSET NPeAcTaBUTb TeKyLUMe 3Ha4YeHUs U pesynbTaTbl OLEHKU U3me-
PEHUN N NapaMeTpoB B BMAE cxeM, Tabnuy n rpadukoB. PyHKUMS apXMBUPOBaHUS
[aeT BO3MOXXHOCTb aHannanpoBaTb X04 COBbITUN.

BknioyeHne noctaBneHHbIX TEXHUYECKUX CPEACTB B BHYTPEHHUIA KPU3UCHBIA LIEHTP
Ha npomnnowaake 3anopoxckon ADC Tenepb NO3BONsSIeT OTOOpaXkaTb U OLEHUTb
CYLWECTBEHHbIX M BaXHbIX Ans 6e3onacHOCTU MNapamMeTpoB BCEX 3Heprobnokos
CTaHUUK Takke BO BPEMSA Ype3BblHaNHbIX CUTYaLNNA.
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Ansicht des KKW Siudukraine (2002)

Im Vordergrund Block 1 (WWER-1000/W-302) und Block 2 (WWER-1000/W-338)
als Doppelblock und im Hintergrund Block 3 (WWER-1000/W-320)
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1. Einleitung

Zur Verbesserung der sicherheitsbezogenen betrieblichen KKW-Uberwachung durch
die Aufsichtsbehérde der Ukraine wurde vom Forschungszentrum Rossendorf im
Verbund mit dem TUV Rheinland fiir den 5. Block des KKW Saporoshje - WWER-
1000/W-320 — in den Jahren 1994 bis 1996 ein modernes Uberwachungssystem als
Pilotprojekt konzipiert, eingerichtet in den Probebetrieb Uberfuhrt [1-3]. Es erganzt die
vorhandenen betrieblichen Kontroll- und Uberwachungseinrichtungen durch Ein-
beziehung moderner Mess-, Informations- und Rechentechnik. Das System ermog-
licht eine kontinuierliche Beobachtung und sicherheitstechnische Bewertung des
Blockzustandes im Normalbetrieb und bei Betriebsstorungen bzw. Storfallen, so dass
bei erkennbaren Abweichungen vom bestimmungsgemafen Betrieb friihzeitig darauf
reagiert werden kann.

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

Analog zum Pilotprojekt fur den 5. Block des KKW Saporoshje wurde im Jahre 1998
fur die beiden WWER-440 Blocke des KKW Rovno (KKWR) ein modernes Uber-
wachungssystem am KKW Standort eingerichtet und mit dem Informations- und
Krisenzentrum mittels moderner Kommunikationstechnik verbunden. Seit Marz 1999
werden sicherheitsrelevante Daten auch von diesen Blocken online nach Kiew
Ubertragen und im Zentrum bewertet [6].

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

In der Folgezeit wurden bis Mitte 2001 die Uberwachungsmdglichkeiten fur den 3.
Block vom KKW Rovno — WWER-1000/W-320 — verbessert. Seitdem kann die Auf-
sichtsbehdrde auch den aktuellen Sicherheitszustand dieses Blockes online vor Ort
und im IKZ in Kiew Uberprifen [8]. Damit ist ab dem vorgenannten Zeitpunkt fir mehr
als 60 % der ukrainischen nuklearen Kraftwerkskapazitat eine moderne behdrdliche
Aufsicht mit allen daraus resultierenden Vorteilen flr einen sicheren und
storungsfreien Anlagenbetrieb maoglich.

Die Arbeitsziele des Forschungszentrums Rossendorf bei der Fortsetzung der Unter-
stutzung der Ukraine beim Ausbau einer modernen KKW-Uberwachung im Berichts-
zeitraum — Juli 2001 bis Dezember 2004 — waren:

e die Einbeziehung der verbleibenden KKW Standorte Chmelnitzky und Suduk-
raine in das eingerichtete Uberwachungssystem und



 die Ausstattung der geschutzten Warte im KKW Saporoshje mit den zum Betrieb
des Uberwachungssystems bei aulergewoOhnlichen Ereignissen notwendigen
Hard- und Softwarekomponenten”.

An der Vorhabensrealisierung wirkte der aus dem Informationszentrum des Staat-
lichen Komitees fur kerntechnische Aufsicht (IZ SKKA) der Ukraine gebildete staat-
liche Betrieb: ,Zentrum fur Informationstechnologie bei der Nutzung der Kernenergie
(Infoatom)“ als Unterauftragnehmer auf vertraglicher Basis mit.

Der vorliegende Bericht des FZR beschreibt nach den einfihrenden Erlauterungen
im Kapitel 2 die Realisierung des Liefer- und Leistungsumfanges zum Ausbau der
KKW-Uberwachung in der Ukraine. Das Kapitel 3 gibt einen Uberblick tiber die zur
Integration der KKW Chmelnitzky (KKWCh) und Sudukraine (KKWSU) in das auf-
gebaute Uberwachungssystem durchgefiihrten Arbeiten und die dabei erzielten Er-
gebnisse. Kapitel 4 informiert Uber die Einbindung der geschitzten Warte im KKW
Saporoshje in das am Standort betriebene Uberwachungssystem. Eine Zusammen-
fassung im Kapitel 5 schlief3t den Bericht ab.

Wesentlich fur die Mitwirkung der Partner an der Vorhabensrealisierung waren vier
deutsch-ukrainische Treffen, auf denen Uber alle wichtigen Zwischenergebnisse in-
formiert und die weiteren Arbeitsschritte beraten und einvernehmlich festgelegt wur-
den. Darlber hinaus gab es rege fernmuindliche und fernschriftliche Kontakte zur
Klarung einer Vielzahl fachlicher und organisatorischer Details.

Die standigen Kontakte mit dem Auftraggeber und dem Bundesamt fur Strahlen-
schutz, Salzgitter, waren flr die Vorhabensbearbeitung Uberaus nutzlich. Zwischen-
ergebnisse wurden regelmafig und umfassend in Wort und Schrift mitgeteilt.

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

Die Autoren danken ihnen allen.

' Das KKW Saporoshje hat seit einigen Jahren von der ukrainischen Aufsichtsbehérde die Auflage,
eine geschiitzte Warte auf dem KKW Gelande als Uberwachungszentrum zur Begleitung und Beo-
bachtung des Anlagenzustandes und der radiologischen Situation am Standort bei
aullergewodhnlichen Ereignissen einzurichten. Eine wesentliche Voraussetzung zur Erflillung dieser
Auflage wurde in den Jahren 1999/2000 geschaffen, indem diese Warte mit den erforderlichen Netz-
komponenten ausgeristet und in das Saporoger System eingebunden wurde [7].



2. Liefer- und Leistungsumfang zum Ausbau der
KKW-Uberwachung

FuUr die Integration der verbleibenden ukrainischen Kernkraftwerksstandorte Chmel-
nitzky und Suidukraine in das mit deutscher Unterstiitzung aufgebaute KKW-Uber-
wachungssystem sowie fur die Herstellung der Betriebsbereitschaft der geschitzten
Warte auf dem Gelande des KKW Saporoshje waren die dazu bendtigten Ausristun-
gen seitens des FZR zur Verfugung zu stellen. Zur Erfullung dieser Zielsetzung
mussten im Einzelnen die folgenden Leistungen durch das FZR erbracht werden:

e Einvernehmliche Spezifikation und Beschaffung der bendtigten Ausrustungen,

e Inbetriebnahme und Funktionsnachweis dieser Hard- und Softwarekomponeten
im FZR,

e Einweisung der ukrainischen Partner im FZR bezuglich der Handhabung der tech-
nischen Mittel,

e Regelung der Ausfuhr aus Deutschland und Uberlassung der Lieferung an die
ukrainischen Partner,

e Lieferung der Ausristungen nach Kiew und zum KKW Saporoshje sowie

e Mitwirkung bei der Montage und Inbetriebnahme vor Ort.

Die Realisierung dieser Aufgaben wird in den nachfolgenden Abschnitten ausfuhrlich
erlautert.

2.1 Spezifikation und Beschaffung des Liefersortiments

Bei einer ersten Analyse der in den Kernkraftwerken Chmelnitzky und Sudukraine
vorhandenen mess- und rechentechnischen Ausstattungen wurde deutlich, dass fir
deren Anschluss an das Uberwachungssystem neben der vorgesehenen Ubertra-
gungstechnik als Schnittstellen zwischen den lokalen Rechnernetzen noch je ein leis-
tungsfahiger PC-Server zu installieren war. Zur Gewahrleistung eines ausfallsicheren
Betriebs wurden dafir Rechner mit je zwei Prozessoren, zwei Hauptspeichermodulen
und drei Festplatten ausgewahlt.

Die Uberwachung der beiden KKW Standorte durch die Aufsichtsbehdrde von Kiew
aus setzt eine ausreichend schnelle und zuverlassige Datenlbertragung voraus. Im
Rahmen der Vorlaufervorhaben hat sich dafur Kommunikationstechnik von der Firma
Motorola bewahrt. Die von den Bearbeitern auf dem deutschen Markt ausgeflhrten
Recherchen ergaben, dass die bereits erfolgreich in den Kernkraftwerken Saporoshje
(KKWS) und Rovno (KKWR) sowie im Informations- und Krisenzentrum (IKZ) einge-
setzten Multimedia-Router vom Typ MP 6520 von der Firma Motorola in der Zwi-
schenzeit durch das Nachfolgemodell MP 6435 ersetzt worden sind. Da dieses Mo-
dell leistungsfahiger als sein Vorlaufer ist und auch weiterentwickelte Kompressions-
und Datenubertragungsstandards nutzt, erarbeitete das FZR zusammen mit der Lie-
ferfirma ein Ertlichtigungskonzept fur die Firmware der bereits genutzten MP 6520
Router und spezifizierte die notwendigen Softwareupdates.

Standleitungsmodems von Motorola sind dagegen in Deutschland nicht mehr be-
schaffbar. Bei den bendtigten Modems musste demzufolge auf das in der Ukraine
angebotene Modell vom Typ TAINET T-336Cx mit aquivalenten Leistungsparametern
zurlckgegriffen werden.

Fur die Erweiterung des Systems von 2 auf 4 KKW-Standorte waren auch Ertlchti-
gungsmaRnahmen im IKZ in Kiew erforderlich. So war fiir die Uberwachung aller in
Betrieb befindlichen ukrainischen Reaktoren ein leistungsfahiger Rechner zur Aufbe-
reitung und Verarbeitung der sicherheitsrelevanten Informationen notwendig. Nach
Prifung der technischen Anforderungen wurde vom FZR ein Rechner vom Typ SUN



Netra T1 AC200 mit einem Ultra SPARC 2e Prozessor und 512 MB Hauptspeicher
ausgewahlt. Die Visualisierung der Daten und der Zugriff von Nutzern auf das Sys-
tem erfolgt weiterhin Uber die beiden im Jahre 1997 gelieferten SUN Ultra 1 Work-
stations. Um eine ausreichend schnelle Kommunikation der Workstations mit dem
zentralen Auswerterechner im IKZ zu gewahrleisten, war es aulerdem notwendig,
das lokale Rechnernetz im Zentrum zu ertuchtigen. Hierzu wurde nach Absprache
mit den Mitarbeitern im IKZ eine leistungsfahige aktive Netzkomponente im Fast
Ethernet Standard vom Typ Vertical Horizon VH-2402S der Firma Cabletron instal-
liert. Dieser Switch stellt 24 Ports zum Anschluss von Netzendgeraten bereit und er-
mdglicht die Ubertragung von Daten mit einer Geschwindigkeit von 100 Mbit/s im Full
Duplex Modus.

Bei der Ausrustung der geschutzten Warte auf dem Betriebsgelande des KKW Sapo-
roshje mit den zum Betrieb des Fernliberwachungssystems bei aullergewohnlichen
Ereignissen notwendigen technischen Mitteln kommt als Server zur Gewahrleistung
der Kompatibilitat mit den bereits im Netz installierten Rechnern ein Nachfolgepro-
dukt der Firma SUN zum Einsatz. Dieser Server, der die sicherheitsrelevanten Daten
der KKW-Blocke speichert und archiviert, ist eine Maschine vom Typ Enterprise
220R mit einem StorEdge MultiPack von 72,8 Gbyte als zusatzlichen Massenspei-
cher. Fir die Ausfiihrung der Uberwachungsaufgaben in der geschiitzten Warte fin-
den zwei Industrie-PCs Verwendung, die mit ihren 21“-Monitoren zur Visualisierung
der Informationen dienen. Aullerdem konnen mit ihrer Hilfe Betriebsdaten auf den
eingebauten CD RW Laufwerken langzeitarchiviert werden. Die Herstellung von ge-
druckten Dokumenten ermdglicht ein A3 Laserdrucker mit Netzadapter von der Firma
Hewlett Packard (HP). AuRerdem lassen sich mit Hilfe der beiden Scanner z.B.
Wetterdaten sowie topografische und geografische Informationen in digitaler Form fur
die weitere Nutzung bereitstellen.

Eine wichtige Voraussetzung fur den effektiven Betrieb der geschutzten Warte war
bereits im Vorlauferprojekt mit der Modernisierung des Rechnernetzes auf dem KKW
Gelande realisiert worden (Abb. 1) [7]. Der in der geschutzten Warte installierte Fast
Ethernet Switch ermdglicht sowohl die Kommunikation der Rechner in der Warte un-
tereinander als auch mit den anderen Systemen auf dem KKW Gelande.

Der einvernehmlich abgestimmte Lieferumfang mit dem bendtigten Zubehor ist in den
entsprechenden Packlisten/Pro-forma-Rechnungen im Detail aufgelistet. Zum Liefer-
umfang gehorten ferner die Geratebeschreibungen teils in englischer, teils in rus-
sischer Sprache. Weitere Angaben Uber die einzelnen Arbeitsschritte zur Spezi-
fikation des Liefersortimentes lassen sich den Protokollen Gber je ein Treffen im IKZ
und im KKW Saporoshje entnehmen.

Auf Grundlage der vorgenannten Abstimmung wurden von den ausgewahlten Lie-
ferfirmen entsprechende Angebote fur die zu beschaffenden Ausrustungen angefor-
dert. Nach kritischer Prifung konnten die Bestellungen ausgelést werden. Wie be-
reits bei den vorangegangenen Lieferungen wurde fur die bereitgestellten Ausristun-
gen eine Gewahrleistungszeit von mindestens 12 Monaten vereinbart. Die Anliefe-
rung der technischen Mittel im FZR erfolgte rechtzeitig vor der Erprobung Ende
2001/Anfang 2002.

2.2 Erprobung und Funktionsnachweis der beschafften Ausriistungen im FZR

Die Vorbereitung der Laborerprobung erfolgte bereits wahrend der Abstimmungs-
phase der Spezifikation mit den ukrainischen Partnern auf der Grundlage technischer
Informationen aus dem Internet und von den Lieferfirmen. So konnten z.B. bereits
vorab die Konfiguration und Leistungsfahigkeit des neuen SUN Betriebssystems So-
laris 8 im FZR getestet werden.
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Unmittelbar nach Anlieferung der Ausristungen fuhrten die Bearbeiter im FZR eine
Uberprifung der Hard- und Softwarekomponenten auf Vollstandigkeit und Unver-
sehrtheit durch. Daran schloss sich die Softwareinstallation und die Erstinbetrieb-
nahme der Rechen- und Kommunikationstechnik an. Gemal den mit der ukraini-
schen Seite getroffenen Festlegungen wurde auf allen PCs die russische Version
des Betriebssystems Windows 2000 Professional installiert und die Rechner nach
den Vorgaben der Nutzer eingerichtet. Zur Erhéhung der Ausfallsicherheit der PC-
Server fur die KKW Chmelnitzky und Siddukraine wurden die RAID Controller auf
deren Festplatten aktiviert und konfiguriert. Danach testeten die Bearbeiter die Funk-
tionen der beschafften HP Scanner zusammen mit den Industrie-PCs. Zu diesem
Zweck war die russische Version der Betriebssoftware fur die Scanner von HP be-
schafft, auf den PCs installiert und konfiguriert worden. Mit dieser Software lasst sich
ein russisches Textdokument digitalisieren und nachfolgend in ein Textfile im MS
Word-Standard konvertieren. Eine weitere Aufgabe bestand im Test der eingebauten
CD-RW Laufwerke. Hierzu dienten die in der Brennsoftware enthaltenen Prifpro-
gramme, die einen guten Uberblick Uber die fehlerfreie Funktion der Laufwerke ga-
ben und auch Geschwindigkeitstests ausfuhrten. Der Switch fur das IKZ wurde mit-
tels eines PCs vorkonfiguriert und in einer Testinstallation mit zwei Netzendgeraten
einige Wochen im Dauerbetrieb gepruft.

Eine Funktionsprifung des A3 Druckers war im FZR nicht moglich, da die Hersteller-
firma HP die Erstinbetriebnahme des Druckers (Einsetzen der Tonerkartusche) erst
am endguiltigen Aufstellungsort empfahl.

Die abschliellende Erprobung zum Nachweis der Funktionstlichtigkeit der beschaff-
ten Ausrustungen wurde wahrend eines einwochigen Treffens in der 11. Kalender-
woche 2002 im FZR im Beisein der ukrainischen Partner durchgefuhrt. Dabei erhiel-
ten die Fachleute vom IKZ und vom KKW Saporoshje gleichzeitig wesentliche Be-
dienungs- und Wartungshinweise fur die zur Verfligung gestellten Hard- und Soft-
waremittel.

Der Funktionsnachweis fur die SUN-Technik erfolgte in Zusammenarbeit mit einem
Mitarbeiter der Firma Interface Systems GmbH, der die SUN Server und den zusatz-
lichen Massenspeicher entsprechend den Anforderungen des IKZ und des KKWS in-
stallierte und konfigurierte. Die ukrainischen Kollegen nutzten diese Veranstaltung
gleichzeitig zur Klarung einer Vielzahl von technischen Detailfragen zur SUN Tech-
nik.

Da die Erprobung der Kommunikationstechnik im FZR mit eigenen Mitteln nicht mog-
lich war, organisierte das FZR wahrend des o.g. Treffens einen Supporttag mit der
Lieferfirma: DVZ Datenverarbeitungszentrum Mecklenburg-Vorpommern GmbH. Die
Mitarbeiter dieser Firma errichteten zusammen mit dem FZR eine Prifanordnung, mit
der folgende Aufgaben realisiert wurden:

e Erprobung der Funktionsweise der beschafften MP 6435 Router,

e Prufung und Anpassung der eingestellten Konfiguration zur Daten- und
Sprachubertragung,

e Aufbau und Test eines direkten Verbindungskanals zwischen beiden MP
6435-Routern und Ubertragung von Testdaten,

e Erlauterung und Ausflihrung des notwendigen Software-Upgrades flr die im
Jahre 1997 gelieferten Router vom Typ MP 6520 und

e Demonstration des Zusammenspiels eines ertuchtigten MP 6520-Routers mit
dem Nachfolgemodell MP 6435.
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Des Weiteren gaben die Vortragenden wahrend der Erprobung eine kurze Einflih-
rung in die theoretischen Grundlagen der quasi-simultanen Ubertragung von Daten
und Sprache. Ein weiterer Schwerpunkt war die Demonstration des Aufbaus der
Hardware in den Routern mit Tipps zur Wartung und Erweiterung der Gerate. Nach
Abschluss dieser Tests beantworteten die Mitarbeiter der Firma DVZ viele technische
Fragen.

In mehreren Gesprachen erklarten die ukrainischen Gaste, dass sie durch die ein-
zelnen Vorfuhrungen wichtige Fachkenntnisse fur die Handhabung der Hard- und
Softwarekomponenten erhalten haben.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle Komponenten wahrend der
Tests fehlerfrei und entsprechend ihrer Spezifikation funktionierten. Die Vollstandig-
keit und Funktionstlchtigkeit der bereitgestellten technischen Komponenten konnte
daher am 15.03.2002 in den Uberlassungsprotokollen sowohl von den Mitarbeitern
des IKZ als auch von den Vertretern des KKWS ohne Einschrankungen bestatigt
werden. Mit den beschafften und erprobten Ausrustungen erhielt die ukrainische
Seite moderne und leistungsfahige Technik, die den weiteren Ausbau und die Ver-
vollkommnung des Systems zur verbesserten betrieblichen Uberwachung sicher-
stellte.

2.3 Ausfuhrgenehmigung

Anhand der aktuellen Verordnung des Rates der Europaischen Union Uber eine Ge-
meinschaftsregelung fur die Kontrolle der Ausfuhr von Gutern und Technologien mit
doppeltem Verwendungszweck vom 20. November 2001 — eine Nachfolgeregelung
der bisherigen deutschen Ausfuhrlisten — wurde gepruft, ob fur die Ausfuhr der spezi-
fizierten technischen Mittel in die Ukraine eine Ausfuhrgenehmigung erforderlich ist.
Dabei wurde Bezug genommen auf die Kategorien 4 — Rechner — und 5 — Telekom-
munikation und Informationssicherheit — dieser Verordnung. Bezlglich der zu liefern-
den Ausrustungen wird darin gefordert, dass sie nicht besonders ausgelegt sind fur
den Betrieb bei niedrigen bzw. hoheren Temperaturen und dass sie nicht un-
empfindlich gegen Strahlenbelastungen sind. Im Rahmen der bereits durchgefuhrten
Lieferungen [3, 5, 7] wurde wiederholt bestatigt, dass z. B. SUN-Rechentechnik,
Kommunikationstechnik der Firma MOTOROLA und Netzkomponenten von MEMO-
REX SYSTEMHAUS die vorgenannten Bedingungen erflllen. Da die jeweiligen zu-
lassigen Grenzwerte fur die Betriebstemperatur und die Strahlenbelastung aus der
deutschen Ausfuhrliste in die Verordnung der Europaischen Union unverandert Gber-
nommen wurden, ist eine erneute Prufung des Liefersortiments bezuglich der
vorgenannten Kriterien nicht erforderlich.

Alle anderen Kriterien der Kategorien 4 und 5 der Verordnung sind fur die vorgese-
hene Lieferung entweder nicht relevant oder werden mit deutlichem Abstand zum
jeweils zutreffenden Grenzwert eingehalten. Der im Liefersortiment zur Ertichtigung
des Rechnernetzes im IKZ enthaltene Switch ermdglicht z.B. nur die Ubertragung
von Datenraten bis zu 25 Mbyte/s (100 Mbit/s Full Duplex). Dieser Wert liegt deutlich
unter dem in der Kategorie 4, Absatz 4A003, Anstrich g, der o0.g. Verordnung ausge-
wiesenen Grenzwert von 1,25 Gbyte/s fur einen Datenaustausch bei externer Rech-
nervernetzung.

Da das Empfangerland kein Land der Landerliste H der AuRenwirtschaftsverordnung
AWV ist, ist auch der § 5 d der AuRenwirtschaftsverordnung, der fir diese Lander
eine Ausfuhrgenehmigung fur alle Waren verlangt, fur die Ukraine gegenstandslos.
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Eine Genehmigung unserer Lieferung durch das Bundesausfuhramt ist somit nicht
erforderlich.

2.4 Lieferung und Auszollung

Der mit der ukrainischen Seite abgestimmte Ablaufplan fur die Vorhabensrealisierung
sah je eine Lieferung an das Informationszentrum und an das KKW Saporoshje vor.
Der Transport der Ausrustungen wurde wiederum von der deutschen Speditionsfirma
Schenker-BTL, die auch die Bearbeitung der zugehorigen Ausfuhrzollprozedur tber-
nahm, durchgefuhrt.

Zur Vermeidung von Beschadigungen wahrend des Transportes waren die Ausru-
stungen in den Verpackungen des Herstellers im Beisein eines Lademeisters in drei
mit Schaumstoff ausgepolsterte Holzkisten - eine fur das Informationszentrum und
zwei fur das KKW Saporoshje - sachgerecht verstaut worden.

Sowohl der Verpackungs- als auch der Beladevorgang waren im FZR fotografisch
dokumentiert worden. Fur die Dauer des Transports wurde eine branchenubliche
Transportversicherung in Hohe von 115 % des Wiederbeschaffungswertes abge-
schlossen, die auch einen Schadensersatz bei Diebstahl einschloss.

Die Lieferung verlie3 am 19.03.2002 mit einem LKW das FZR. Zur Klarung der Ein-
fuhrmodalitaten und zur Anerkennung der Lieferung als eine von Zollgeblhren be-
freite technische Hilfe durch die ukrainische Regierung bendtigten die Empfanger 3
Monate. Demzufolge machte sich eine Zwischenlagerung der Ausrustungen im Aus-
fuhrlager die Firma Schenker-BTL in Magdeburg erforderlich, so dass die Lieferung
nach einer einwochigen Fahrt erst am 20.06.2002 im Zolllager in Kiew eintraf. Bei
den visuellen Eingangskontrollen wurden keine Schaden an den Transportkisten
festgestellt.

Die beiden fir das KKW Saporoshje bestimmten Kisten wurden am 04.07.02 in Kiew
wieder von der Firma Schenker-BTL Ubernommen und nach Energodar transportiert.
Beim Eintreffen der Lieferung am 08.07.02 am Bestimmungsort waren ebenfalls
keine aulerlich sichtbaren Transportschaden erkennbar.

Trotz aller Bemihungen der Empfanger wurden fir die Auszollung der gelieferten
Ausrustungen in Kiew nochmals ca. 6 und in Energodar 12 Wochen bendtigt. Da-
durch konnte erst Anfang August bzw. Ende September mit der Entladung der Trans-
portkisten begonnen werden.

2.5 Inbetriebnahme

Im Anschluss an die Auszollung und nach Feststellung der Unversehrtheit, Vollstan-
digkeit und Funktionsbereitschaft wurden die gelieferten Ausrustungen der ukraini-
schen Seite unentgeltlich zur Nutzung Uberlassen. Der zugehorige Eigentumswech-
sel wurde mit der Ubergabe der entsprechenden Uberlassungsprotokolle vorgenom-
men.

Die Inbetriebnahme und Erprobung der gelieferten Ausrustungen zum Nachweis ihrer
Funktionstlchtigkeit erfolgte durch die ukrainischen Partner in eigener Regie unter
beratender Mitwirkung der Berichterstatter. Alle durchgefuhrten Tests verliefen erfolg-
reich und bestatigten sowohl den einwandfreien Zustand der Gerate als auch deren
spezifizierte Funktionstlchtigkeit.
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3. Integration der KKW Chmelnitzky und Sudukraine in das aufge-
baute Uberwachungssystem

Im ukrainischen Kernkraftwerk Chmelnitzky befindet sich seit Ende 1985 ein WWER-
1000/W-320 Block zur Elektroenergieerzeugung in Betrieb. Ein weiterer WWER-
1000/W-320 Block wird derzeit in Betrieb genommen.

Im KKW Suddukraine sind gegenwartig 3 WWER-1000 Blocke am Netz. Wahrend die
Blocke 1 — WWER-1000/W-302 — und 2 — WWER-1000/W-338 — zur sogenannten
kleinen Serie dieses Reaktortyps gehoren, ist der 3. Block baugleich mit den Anlagen
im KKW Saporoshje und Chmelnitzky sowie mit dem 3. Block des KKW Rovno. Die
Inbetriebnahme der Reaktoren erfolgte 1983, 1985 bzw. 1989. Gegenuber der Se-
rienvariante — WWER-1000/W-320 — weisen die beiden ersten Blocke einige Unter-
schiede in ihrer konstruktiven Gestaltung auf. Die erste und die zweite Anlage sind
z.B. in Analogie zum WWER-440 als Doppelblock mit einem gemeinsamen Maschi-
nenhaus ausgefuhrt. Beide Blocke sind mit je einer Turbine (K-1000-60/1500) aus-
gestattet, deren Drehzahl im Gegensatz zur Turbine im W-320 (K-1000-60/3000) nur
1500 min™ betragt. Im Primarsystem beider Blécken — je vier Schleifen — sind wie
beim Prototyp des WWER-1000 im KKW Novovoronesh noch 2 Absperrschieber pro
Schleife enthalten. Einige Besonderheiten bestehen auch bei der Auslegung der
Sicherheitssysteme. Der W-302 verfugt nur Uber 49 Abschaltelemente. Im Block 1
saugen alle 3 Strange sowohl des Hochdruck-Notkuhlsystems als auch des Hoch-
druck-Zusatzboriersystems noch aus einem gemeinsamen Behalter an. Dagegen
sind im W-338 diese beiden dreifach ausgefuhrten Systeme bereits mit 3 separaten
Behaltern ausgestattet. Diese Unterschiede sind bei der Auswahl der Uberwachungs-
spezifischen Parameter zu berucksichtigen.

3.1 Einbezogene Parameter

Die in die Uberwachung einzubeziehenden Parameter wurden in Analogie zu den
WWER-1000/W-320 Serienbldécken und unter Bericksichtigung der Besonderheiten
der Standorte Chmelnitzky und Sudukraine auf der Grundlage des bereits in den
Vorlauferprojekten mit der ukrainischen Seite einvernehmlich abgestimmten Schutz-
ziel- und Kontrollaufgabenkonzeptes ausgewahlt. Die kontinuierliche Beobachtung
und Bewertung der Einhaltung der vier Schutzziele:

S1 Gewabhrleistung der Reaktorabschaltung,
S2 Gewaihrleistung der Kernkiihlung,

83 Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem Primarkreis und Gewabhrleis-
tung seiner Integritat,

S4 Integritat des Druckraums,

bieten den Vorteil, dass diese Form der Kontrolle zur Uberwachung der Grenzwerte
und Bedingungen des sicheren Betriebes diversitar ist, die der Betreiber geman
seiner Betriebsvorschrift auszufihren hat. Das Konzept ermoglicht ferner eine frih-
zeitige Reaktion, da jeder Verstold gegen eines der Schutzziele der Behorde sofort
mitgeteilt wird. Es schafft damit letztlich die Voraussetzung daflrr, dass bei Annahe-
rung an Gefahrensituationen durch Anfrage und Anordnung der Aufsichtbehodrde
darauf reagiert werden kann.

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

K1 Kontrolle des allgemeinen Anlagenzustandes,

K2 Kontrolle der Barrierenwirksamkeit,

K3 Kontrolle des radioaktiven Inventares,

K4 Kontrolle der Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Luft,

K5 Kontrolle von Ablagerungen in der Umgebung,

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

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

K9 Kontrolle des Anlagenzustandes bei Storungen/Storfallen/Unfallen.

Auf der Grundlage der bereits fur die Blocke im KKWS und den 3. Block im KKWR
erstellten Parameterlisten wurde vom FZR vorgeschlagen, maximal 51 sicherheits-
relevante technologische und 16 radiologische Parameter in die verbesserte betrieb-
liche Uberwachung einzubeziehen. In Tabelle 3.1 sind die vorgeschlagenen Para-
meter einzeln aufgelistet und die Verfligbarkeit am 1. Block KKWCh und an den drei
Blocken KKWSU dargestellt. AuBerdem enthalt Tabelle 3.1 die zur Uberwachung des
Normalbetriebes einer WWER-1000 Reaktoranlage abgestimmten oberen und unte-
ren Grenzwerte. Nach der Bestandsaufnahme bezlglich der messtechnischen Aus-
stattung und der Datenbereitstellung sowie nach Fachberatungen mit Vertretern bei-
der Kraftwerke und dem IKZ ergaben sich aufgrund fehlender Erfassungssysteme
oder nicht realisierter Datenauskopplung folgende Einschrankungen:

KKW Siidukraine:

e technologische Parameter:

- FUr die Messung der Temperatur an der auf3eren Seite des Druckbehalter-
bodens (T09) fehlt ein entsprechender Geber. Es existiert ein Messwert-
aufnehmer zwischen der zweiten und dritten Schleife auf Hohe der Stutzen
fur die Hauptumwalzleitung.

- Der Parameter T31 — Fordermenge des Hochdruck-Zusatzboriersystems in
den PKL wird an Block 1 und 2 messtechnisch nicht erfasst. AuRerdem
fordern am Block 1 die Pumpen aller 3 Kanale dieses Systems und der
Hochdruckeinspeisung des Not- und Nachkuhlsystems aus einem gemein-
samen Behalter. Am Block 2 werden flr diese Systeme bereits 3 separate
Behalter genutzt, wobei pro System je eine Pumpe aus einem Behalter an-
saugt.

- Im Unterschied zu Block 3 mit nur einem Behalter nutzen an den Blocken 1
und 2 die Pumpen der Niederdruckeinspeisung (Not- und Nachkuhlsys-
teme) noch je 3 separate Tanks mit Borsaureldsung.

- An Block 1 und 2 sind analog zu den WWER-440 Anlagen Hauptabsperr-
schieber in die 4 Schleifen des Primarkreislaufs eingebunden, deren Stel-
lung als Parameter T51 in das Ferniberwachungssystem einbezogen wird.
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Tabelle 3.1: Technologische Parameter der KKW-Blocke an den Standorten Chmelnitzky und Sidukraine, die fur die Ferniberwachung
ausgewahlt wurden, mit den zugehorigen Grenzwerten im Normalbetrieb (1)

. Verflgbarkeit Mal- unterer oberer
Nr. Bezeichnung KKWCh KKWSU einheit | Grenzwert | Grenzwert Bemerkungen
Block 1 | Block 1 | Block 2 | Block 3
Reaktor und 1. Kreislauf, Reaktivitat
T01 |Borsdurekonzentration im Reaktor Ja Ja Ja Ja g/kg 0,5 7,5
T02 |Bors.-Konz. Zuspeisewasser Reaktor Ja Ja Ja Ja g/kg 0,0 7,5
T03 [Stellung Steuerstabgruppe K8, K9, K10 | Nein' Ja° Ja’ Ja m 1,00 3,45
T04 [Stellung Steuerstabgruppen K1-K7 Nein' Ja’® Ja® Ja m 3,45 -
TOS |Reaktorleistung Ja Ja Ja Ja % 104 Der auf der Blockwarte angezeigte Wert
wird Ubertragen
Reaktor und 1. Kreislauf,
Temperaturen
TO06 |Temperatur kalter Strang Ja Ja Ja Ja °C 275 290 aus 4 Schleifen
TO7 |Temperatur heil3er Strang Ja Ja Ja Ja °C 312 320 aus 4 Schleifen
TO8 |Brennelementaustrittstemperaturen Nein' Ja Ja Ja °C - 325 maximale Kassettenaustrittstemperatur,
322 Mittelwert aller Kassettenaustrittstempe-
raturen
T09 |[Temperatur Druckbehélterboden auBen | Nein® | Nein® | Nein® | Nein® °C - 300
1. Kreislauf, Druck
Kiihimittelumwélzung
T10 |Druck im oberen Plenum Ja Ja Ja Ja MPa 14,8 18,0
T11 |Druckdifferenz Spaltzone Ja Ja Ja Ja MPa 0,27 0,44
T12 |Druckdifferenz Hauptkihlmittelpumpe Ja Ja Ja Ja MPa 0,44 0,75 von 4 HKP
T13 |Fillstand im Reaktordruckbehalter Ja Ja Ja Ja m - - nur bei KMV-Storfallen relevant
1. Kreislauf, Druckhaltesystem
T14 |Betriebszustand Druckhalter Ja Ja Ja Ja m 4,60 8,92 Fillstand
Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal Signal Elektroheizer An/Aus
T15 |Stellung 1., 2. und 3. DH- Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal Signale von allen Sicherheitsventilen
Sicherheitsventil werden ubertragen
Signalisation |
T16 |Signale RESA und Warnschutz Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal W .
X : : , erte aller Systemkanale
T17 |SAOS/GZ-System in Betrieb Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal

' Die Werte aus dem System SWRK sind im KKWCh im lokalen Rechnernetz noch nicht verfiigbar.
% Signale von allen Steuerstabantrieben und Sammelsignale der 8 Gruppen werden erfasst.
® Es existiert ein Geber am Druckgefall auf Hohe der Stutzen fiir die Hauptumwalzleitung zwischen der 2. und 3. Schleife.
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Tabelle 3.1: Technologische Parameter der KKW-Blocke an den Standorten Chmelnitzky und Sidukraine, die fur die Ferniberwachung
ausgewahlt wurden, mit den zugehorigen Grenzwerten im Normalbetrieb (2)

Nr. |Bezeichnung Verflgbarkeit MalR- unterer oberer Bemerkungen
KKWCh KKWSU einheit| Grenzwert | Grenzwert
Block 1 | Block 1 | Block 2 | Block 3
2. Kreislauf, Dampferzeuger
T18 |Flllstand der Dampferzeuger Ja Ja Ja Ja m 1,45 2,75 von 4 DE
T19 |Druck Frischdampf Ja Ja Ja Ja MPa 5,20 8,00
T20 |Temperatur Frischdampf Ja Ja Ja Ja °C 264 282
T21 |Fullstand Speisewasserbehalter (SKL) Ja Ja Ja Ja m 2,25 2,75 aus beiden Behaltern
T22 |Férdermenge Speisewasser pro SWP Ja Ja Ja Ja m3/h 2800 3200 in die 4 Dampferzeuger
T23 |Fullstand DE-Notspeisewasserbehalter Ja Ja Ja Ja m 5,20 5,80 aller drei Systeme
2. Kreislauf, Ventile und Schalter
T24 |Offnungsgrad Abblaseventil BRU-A Ja Ja Ja Ja % 0 100 aller Systeme
T25 |Stellung 1./ 2. DE-Sicherheitsventil Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal
T26 |Stellung der SchnellschluBventile Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal
(Turbine)
T27 |Stellung der schnellschlieRenden Ab- Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal nach DE
sperrschieber in den Frischdampf-
leitungen
T28 |Stellung des Generatorschalters Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal
Hochdruck-Zusatzboriersystem
T29 |Borsaurekonzentration in den Behaltern Ja Ja* Ja® Ja g/kg 34 46
T30 |Fillstand in den Behaltern des Systems Ja Ja’ Ja’ Ja m 3,00 3,40 Werte von allen 3 Kanalen
T31 |Férdermenge in den PKL Ja Nein Nein Ja m3/h - 2,0
Not- und Nachkiihlsysteme,
Hochdruckeinspeisung
T32 |Borsdurekonzentration in den Behaltern Ja Ja* Ja° Ja g/kg 34 46
T33 |Fiillstand in den Behaltern des Systems |  Ja Ja' Ja’® Ja m 0,95 1,50
T34 |Férdermenge in den PKL Ja Ja Ja Ja m?3/h 60 120 Werte von 3 Kanalen

* Im Block 1 des KKW Siidukraine férdern die drei Kanale des Hochdruck-Zusatzboriersystems und der Hochdruckeinspeisung der Not- und NachkUhlsysteme aus
einem gemeinsamen Behalter mit konzentrierter Borséurelésung mit einem Volumen von 150 m°.

® Im Block 2 des KKW Siidukraine werden 3 Behalter mit je 90 m” genutzt, aus denen je eine Pumpe des Hochdruck-Zusatzboriersystems und eine Pumpe des
Hochdruckeinspeisesystems gemeinsam férdern.
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Tabelle 3.1: Technologische und radiologische Parameter der KKW-Bldcke an den Standorten Chmelnitzky und Studukraine, die fur die
Ferniberwachung ausgewahlt wurden, mit den zugehdrigen Grenzwerten im Normalbetrieb (3)

Nr. |Bezeichnung Verfugbarkeit Mal- unterer oberer Bemerkungen
KKWCh KKWSU einheit| Grenzwert | Grenzwert
Block 1 | Block 1 | Block 2 | Block 3
Not- und Nachkiihlsysteme,
Niederdruckeinspeisung
T35 [Borsaurekonzentration im Behalter Ja Ja° Ja° Ja g/kg 15 20
T36 |Fullstand im Behalter des Systems Ja Ja° Ja° Ja m 4,40 6,00 Werte von allen 3 Kanélen
T37 |Férdermenge in den PKL Ja Ja Ja Ja m3/h 15 860
Not- und Nachkiihlsysteme,
Sprinklersystem
T38 |Fullstand im Chemikalienbehalter Ja Ja Ja Ja m 2,00 2,50 Werte von allen 3 Kanalen
T39 |Férdermenge in das Containment Ja Ja Ja Ja m3/h 200 600
Not- und Nachkiihlsysteme,
Kernflutung
T40 |Borsdurekonzentration in den Behaltern Ja Ja Ja Ja g/kg 15 20
T41 |Fullstand in den Behéltern Ja Ja Ja Ja m 6,30 6,70 Werte von allen 4 Systemen
T42 |Druck in den Behaltern Ja Ja Ja Ja MPa 5,70 6,30
Containment
T43 |Druck Ja Ja Ja Ja kPa - 20 20
T44 [Temperatur Ja Ja’ Ja’ Ja °C - 60
T45 |Wasserstoffkonzentration Nein Ja Ja Ja % - 2
T46 |Sicherheitsabschluss Ja Ja Ja Ja - diskretes Signal Werte von ausgewahlten Abschlussarm.
oder Sammelsignal
Nukleare Hilfsanlagen
T47 |Temperatur Brennelementbecken Ja Ja Ja Ja °C 10 95
T48 |Fullstand Brennelementbecken Ja Ja Ja Ja m 7,65 15,52
Spannungsversorgung
T49 |Spannung an den 6kV-Schienen Ja Ja° Ja® Ja KV 5,70 7,00 an allen drei Blockverteilungen
T50 |Leistung Dieselgenerator Ja Ja Ja Ja KW 8000 aller Systeme
T51 |Stellung Hauptabsperrschieber in den Nein Ja Ja Nein - diskretes Signal Gilt nur fur Anlagen des Typs WWER-
Schleifen des PKL 1000/ W-302 und W-338

® Die drei Kanale der Niederdruckeinspeisung der Not- und Nachkihlsysteme fordern aus drei separaten Behaltern mit einem Volumen von je 660 m®.
" Maximalwert der Temperaturmessstellen im Containment
8 Es sind nur Messwerte fiir die Frequenzen auf den 6 kV-Schienen verfiigbar.
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Tabelle 3.1: Radiologische Parameter von den Standorten Chmelnitzky und Stdukraine, die fur die Ferniberwachung ausgewahlt wurden,
mit den zugehdrigen Grenzwerten im Normalbetrieb (1)

Nr. |Bezeichnung Verfugbarkeit Mal- unterer oberer Bemerkungen
KKWCh KKWSU einheit| Grenzwert | Grenzwert
Block 1 | Block 1 | Block 2 | Block 3

Aktivitatsiiberwachung

R1 |Aktivitatskonzentration PKL Ja Ja Ja Ja mGy/h 1,00 3,5
R2 |Frischdampfaktivitat Nein Ja Ja Ja  [mGymh| 4*10” 1*10°
R3 |Aktivitat Kondensatorentgasung Nein Ja Ja Ja |[Bag/m?| 1,5*10° 3,7*10°

Aktivitatsuberwachung im
Containment

R4 |Ortsdosisleistung Ja Ja Ja Ja mGy/h 0,20 1,00
R5 [Hochdosisleistung am Reaktor Ja Ja’ Ja’ Ja Gy/h 0,04 0,20
Abluftiiberwachung Kamin 1 und 2 an
den Blécken

R6 |Edelgasaktivitatskonzentration Ja Ja Ja Ja Bg/m?
Kamin 1 3,7*10° 1,4*10°
Kamin 2 3,7*10° 1,4*10°
Spezialgebiude 2,6*10° 7,4*10°
R7 |Aerosolaktivitatskonzentration Ja Ja Ja Ja Bg/m?3
Kamin 1 150 280 Messwerte von den Spezialgebauden
Kamin 2 150 280 fehlen
Spezialgebaude 150 370
R8 |Jodaktivitatskonzentration Ja Ja Ja Ja Bg/m?
Kamin 1 2,6 13
Kamin 2 2,6 13
Spezialgebaude 1500 7500
R9 |Hochdosisleistung am Kamin 1 der Nein Nein Nein Nein | Bg/m? Messsystem fehlt
Blécke
R10 |Fortluftvolumenstrom Nein Nein Nein Nein m3/h Messsystem fehlt
R11 |Fortlufttemperatur Nein Nein Nein Nein °C Messwert wird nicht erfasst

® Es sind nur Aktivititsmesswerte fir Storfallbedingungen im Containment verflgbar.
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Tabelle 3.1: Radiologische Parameter von den Standorten Chmelnitzky und Stdukraine, die fur die Ferniberwachung ausgewahlt wurden,
mit den zugehdrigen Grenzwerten im Normalbetrieb (2)

Nr. |Bezeichnung Verfuigbarkeit MalR- unterer oberer Bemerkungen
KKWCh KKWSU einheit| Grenzwert | Grenzwert
Block 1 | Block 1 | Block 2 | Block 3
Umgebungsiuberwachung
R12 |Aktivitdtskonzentration im Auslaufkanal Nein Nein Nein Nein [ Bg/m?® Messsystem fehlt
R13 |Aktivitatskonzentration Ja Ja Ja Ja Bg/m*| 3,7*10° 7,4*10°
Nebenkihlwasser
R14 |Durchsatz Nebenkihlwasser Ja Ja Ja Ja m3/h 200 450 pro System
R15 |Ortsdosisleistung KKW-Gelande Ja'" Nein Nein Nein [mGyh| 4*10* 100*10™
R16 |Ortsdosisleistung Fernbereich Nein Nein Nein Nein |[mGy/h

"YEin Geber existiert auf dem Dach des Maschinenhauses.
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e radiologische Parameter:

- Die Aktivitatskonzentrationen fir Edelgase, Aerosole und radioaktives Jod
(R6, R7 und R8) werden nur in den Kaminen der Blocke erfasst, eine Mes-
sung im Kamin des Spezialgebaudes wird nicht durchgefihrt.

- Die Hochdosisleistung im Kamin der Reaktoranlage (R09) und der Fortluft-
volumenstrom (R10) ist nicht verfugbar, da ein entsprechendes Messsys-
tem fehilt.

- Die Fortlufttemperatur in den Kaminen der Blocke (R11) wird nicht erfasst.

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

- Messwerte fur die Ortsdosisleistung auf dem KKW Gelande und in der Um-
gebung des Kernkraftwerks (R15 und R16) sind im Rechnernetz nicht ver-
fugbar.

Fur den 1. Block des KKW Chmelnitzky gelten folgende Einschrankungen:

e technologische Parameter:

- Informationen zu den Stellungen der Steuerstabgruppen (TO3 und T04)
sind sowohl von den Abschaltstaben (K1 — K7) als auch von den Regelsta-
ben (K8 — K10) im Netz des KKWCh nicht verfugbar, da diese Daten aus
dem Reaktorkontrollsystem gegenwartig noch nicht ausgekoppelt werden.

- Aus dem gleichen Grund fehlen die Brennelementaustrittstemperaturen
(TO8).

- Fur die Temperatur des Druckbehalterbodens (T09) gelten analoge Bedin-
gungen wie im KKW Sudukraine.

- Der Parameter T45 — Wasserstoffkonzentration im Containment — wird im
Rechnernetz des KKW Chmelnitzky nicht erfasst.

¢ radiologische Parameter:

- Die Messwerte der Frischdampfaktivitdt und Daten zur Aktivitat an der Kon-
densatorentgasung (R02 und RO3) sind zurzeit im Rechnernetz des
KKWCh noch nicht verflgbar.

- Die Edelgas-, Aerosol-, und Jodaktivitatskonzentrationen aus dem Kamin
des Spezialgebaudes (R06, R07 und R08) werden nicht erfasst.

- Die Parameter R9 - R12 lassen sich auf Grund fehlender Messsysteme
nicht einbeziehen.

- Die Messwerte der Ortsdosisleistung in der Umgebung des KKW Chmel-
nitzky sind derzeit noch nicht im Rechnernetz verfligbar.

Meteorologische Informationen von den Standorten Chmelnitzky und Sudukraine
sind aulder der Umgebungstemperatur nicht verfligbar, da die diesbezlgliche Instru-
mentierung fehlt oder nicht elektronisch erfasst wird.

Die im Rahmen des laufenden Projektes an den Standorten Chmelnitzky und Sud-
ukraine durchgefuhrten Analysen ergaben, dass an den einzelnen Anlagen die we-
sentlichen sicherheitsrelevanten Parameter fiir eine verbesserte betriebliche Uber-
wachung nutzbar sind. Die im Detail festgestellten Einschrankungen bezlglich der
messtechnischen Ausstattung und der Datenbereitstellung sollten aber dennoch in
den nachsten Jahren von der ukrainischen Seite schrittweise behoben werden, damit
die derzeit noch fehlenden Parameter zuklnftig auch erfasst und bewertet werden
konnen.
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3.2 Datenbereitstellung an den KKW Standorten

3.2.1 KKW Slidukraine

Wie bereits am Beginn des Kapitels beschrieben, unterscheiden sich die 3 Blocke im
KKW Sudukraine nicht nur in technologischer Hinsicht sondern auch in ihrer rechen-
technischen Ausstattung nicht unerheblich voneinander (Abb. 2).

Am Block 1 wurde 1998 mit Unterstutzung der amerikanischen Firma Westinghouse
das alte System URAN-M" durch das moderne Blockinformationssystem VULKAN in
einem Pilotprojekt ersetzt, wobei das ursprungliche Incore-Kontrollsystem erhalten
blieb. Die Hardwarebasis flr das neue System besteht aus Workstations und Servern
der Firma SUN, die untereinander im Ethernet-Standard vernetzt sind und direkt auf
die Messwerterfassungsebene des ersten Blockes zugreifen. Die Darstellung der
Auswertungsergebnisse erfolgt mit Hilfe von groRformatigen Displays direkt an den
Arbeitsplatzen der Anlagenfahrer und des Schichtleiters auf der Blockwarte.

Der zweite Block ist projektmafig mit vier Betriebsrechnern des Typs SM-2M ausge-
rustet, von denen zwei die Messwerte aus dem Primar- bzw. Sekundarkreislauf (PKL
und SKL) noch mit dem Blockinformationssystem URAN-M und zwei die Informatio-
nen der Incore-Instrumentierung verarbeiten. Die Ergebnisse beider Systeme werden
auf der Blockwarte dem Betriebspersonal zur Verfugung gestellt. Um die Betriebs-
sicherheit der EDV-Anlagen (SM-2M) zu erhéhen, sind sie als Doppelrechner aus-
gefuhrt, d.h. beide Rechner arbeiten parallel, wobei die Daten des aktiven Rechners
zur Weiterverarbeitung genutzt werden. Bei Ausfall des aktiven Rechners schaltet
das System automatisch auf den Reserverechner um.

Am Block 3 ist die Aufbereitung und Darstellung der zum Betrieb notwendigen Daten
analog zu den 6 Blocken im KKW Saporoshje organisiert. Im Unterschied zu Block 1
und 2 werden hierbei die Messwerte fir den PKL und SKL getrennt aufbereitet und
dargestellt. Die Informationsverarbeitung erfolgt mit dem System TITAN-2M, das ne-
ben der Visualisierung der Daten auch einfache Berechnungen ubernimmt. Die
Messwerte aus dem Core (SWRK) werden ebenso wie an den Blécken 1 und 2 von
zwei SM-2M Rechnern Uberwacht. Am Block 3 sind demzufolge fur die genannten
Aufgaben sechs SM-2M — je drei Betriebs- und drei Reserverechner — im Einsatz.

Um die Sicherheit beim Betrieb der Reaktoranlagen vom Typ WWER-1000 weiter zu
erhdhen, spezifizierten Mitarbeiter des Kraftwerks gemeinsam mit Fachleuten der
Firma Westinghouse an allen drei Blécken ahnliche Systeme zur Bewertung und Vi-
sualisierung sicherheitsrelevanter Parameter (SPDS). Die SPDS erfassen und ver-
einigen die Daten aus den nachfolgend im Detail aufgefihrten blockbezogenen Kon-
troll- und Informationssystemen:
e Blockuberwachungssysteme:
Block 1 — VULKAN,
Block 2 — URAN-M und
Block 3 — TITAN-2M;
e Incore-Kontrollsysteme SWRK;

¢ Neutronenflussmesssysteme AKNP, AFP und SKR;

' URAN-M stellt eine Weiterentwicklung des bereits am WWER-440 genutzten Informationssystems
URAN dar. Es dient im Gegensatz zum System TITAN-2M am WWER-1000/W-320 ausschlielich
der Visualisierung von anlagenspezifischen Informationen.
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Abb. 2 Schema der Datenauskopplung und -bereitstellung im KKW Sudukraine
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e Kontrollsysteme flr die Steuerstabstellung SGIU;
e Turbinensteuer- und Kontrollsysteme ASUT;

e Reaktorschutz und —entlastungssysteme ASTP;
e Brandschutzkontrollsysteme.

Das SPDS am Block 1 wurde als Pilotprojekt in den Jahren 1998/99 unter Verwen-
dung der bereits modernisierten Hardwarebasis des Blockinformationssystems VUL-
KAN installiert und in den Probebetrieb Uberfuhrt. Seitdem stellt dieses System dem
Betreiber auf der Block- und Reservewarte alle wesentlichen sicherheitsrelevanten
Informationen Uber den Anlagenbetrieb bereit. Nach erfolgreicher Einfuhrung des
SPDS am Block 1 wurden im Jahre 2000 analoge Systeme an den Blécken 2 und 3
installiert. Die SPDS ubernehmen moglichst viele Informationen direkt von der unte-
ren Messwerterfassungsebene, um kurzfristige Auffrischungsintervalle (bis zu 1s) der
in den Systemen genutzten Daten zu sichern und die Plausibilitat dieser Daten zu
gewabhrleisten. AuRerdem verwenden die SPDS Datenkanale der Systeme VULKAN,
URAN und TITAN sowie direkte Verbindungen zu externen Mess- und Steuerungs-
systemen, z.B. zur radiologischen Umgebungsuberwachung. Fur die Auskopplung
der Daten aus den Betriebsrechnern am Block 3 wird beispielsweise in Analogie zu
der vom FZR fiir das KKW Saporoshje erarbeiteten Lésung ein Ubertragungsrechner
der Firma PEP Modular Computers im VME-Standard verwendet (Abb. 2). Die Ver-
bindung zwischen der SM-2M und dem VME-System ist als parallele Datenubertra-
gung mit einer Bandbreite von 16 Bit konfiguriert, die an der SM-2M das Ein-/Ausga-
be-Modul Duplexregister und am VME-Rechner das VIOP-Modul nutzt. Eine ausfuhr-
liche Beschreibung der Kopplung von SM-2M und Ubertragungsrechner sowie der
dazu notwendigen Softwaretreiber und Datenstrukturen ist in [8] enthalten.

Mit den vorgestellten SPDS verfugt der Betreiber Uber moderne und diversitare In-
strumente zur Gewahrleitung eines sicheren Anlagenbetriebes. Gleichzeitig sind sie
wichtige technische Hilfsmittel fur die Behorde zur Wahrnehmung ihrer Aufsichts-
pflicht vor Ort.

Um einen schnellen und zuverlassigen Datenaustausch zu ermoglichen, wurde am
Standort des KKW Sudukraine in den Jahren 2000 bis 2003 ein modernes Rechner-
netz im Fast-Ethernet Standard aufgebaut. Aulderhalb der Gebaude werden Licht-
wellenleiter-Kabel und innerhalb Cu-Kabel im Standard Twisted Pair als Ubertra-
gungsmedien verwendet. Die zentrale Netzwerkkomponente — ein leistungsfahiger
Ethernet-Switch? - befindet sich im Spezialgebdude, mit dem die umliegenden Ob-
jekte sternférmig verbunden sind. Als lokale Server kommen leistungsfahige SUN
Workstations zum Einsatz. Die Struktur des Netzes ist aus Abb. 2 ersichtlich.

Im Ergebnis der Abstimmungsgesprache mit den ukrainischen Fachleuten wurde fur
die Einbeziehung des KKW Sidukraine in das Ferniberwachungssystem festgelegt,
die ausgewahlten Informationen aus den Rechnern der SPDS der drei Blocke zu
Uubernehmen. Diese mit moderner Hardware ausgestatteten Systeme beziehen alle
am Standort verfugbaren Daten ein und sind Uber standardisierte Schnittstellen mit

% Der Switch stellt eine aktive, intelligente Netzwerkkomponente dar, die eine sternférmige Verbindung
von Netzendgeraten in einem lokalen Rechnernetz ermdglicht. Er stellt jedem einzelnen Nutzer im
lokalen Ethernet praktisch die volle Ubertragungsgeschwindigkeit des Netzes bereit, d.h. die Daten-
pakete kdnnen zwischen einer Vielzahl von Netzendgeraten quasi gleichzeitig und ohne Kollisionen
vermittelt werden. Technisch betrachtet besteht der Switch meist aus einem 19“-Gehause mit redun-
dantem Netzteil, das die zur Gewahrleistung der Netzfunktionalitadt notwendigen Module aufnimmt
und datentechnisch miteinander verknUpft.
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dem lokalen Rechnernetz verbunden. Fur die Auswahl der Messwerte aus den
einzelnen Datenbanken der Blocke und zur Bereitstellung der uberwachungs-
spezifischen Files war die Installation eines leistungsstarken Rechners am Standort
notwendig. Zu diesem Zweck wurde als Datenerfassungsrechner ein Dualprozessor-
PC mit zwei Pentium Ill (1GHz) Prozessoren, zwei Hauptspeichermodulen von 256
MB und drei Festplatten von 40 GB mit RAID-Controller spezifiziert, bei dem die
Dublierung der wichtigsten Komponenten zur Verbesserung der Ausfallsicherheit
beitragt. Der Massenspeicher in diesem Rechner gestattet eine Zwischenspeiche-
rung der Daten des Fernuberwachungssystems bei Ausfall der Kommunikationsver-
bindung zwischen dem Kraftwerk und dem Informations- und Krisenzentrum in Kiew.
Die zur Datenauskopplung und -Ubertragung notwendigen Anwendungsprogramme
erarbeiteten die Fachleute vom Informationszentrum in Zusammenarbeit mit der Ab-
teilung Rechtechnik im KKW.

3.2.2 KKW Chmelnitzky

Im KKW Chmelnitzky befindet sich ein WWER-1000/W-320 Block zur Energie-
erzeugung in Betrieb. Die Uberwachung des sicheren Anlagenbetriebes erfolgt wie in
den typengleichen Blocken im KKWS und KKWR mit dem projektmalig installierten
Blockinformationssystem TITAN und dem Incore Kontrollsystem SWRK, die beide die
in den SM-2M Rechnern verarbeiteten Daten direkt auf der Blockwarte visualisieren
(vergl. hierzu Abschnitt 3.2.1).

Im KKWCh wurden bereits Anfang der neunziger Jahre der Block, das Spezialge-
baude, das Verwaltungsgebaude und andere wichtige Nutzer miteinander vernetzt.
Da zu diesem Zeitpunkt Lichtwellenleiter und die zugehodrigen Netzkomponenten
noch nicht verfugbar waren, nutzt das KKWCh-Rechnernetz sowohl auf3erhalb als
auch innerhalb der Gebdude Cu-Kabel als Ubertragungsmedium. Das Netz ist im
Ethernet Standard ausgefiihrt und verwendet als aktive Netzkomponenten HUBs?.

Die Auskopplung der Betriebsdaten aus den SM-2M Rechnern des Blockes wird in
Analogie zum KKW Rovno mit Hilfe von zwei Industrie-PC als Ubertragungsrechner
realisiert [6 u. 8]. Abbildung 3 zeigt das Schema der Datenauskopplung und —bereit-
stellung im KKWCh. An jedem PC sind zwei SM-2M Maschinen als Doppelrechner
angeschlossen, wobei das eine System den PKL und das andere den SKL Uber-
wacht. Die Datenlbertragung zwischen den Betriebsrechnern und den PCs ist als se-
rielle Verbindung konfiguriert und wird im Arbeitstakt der SM-2M (Auffrischungsrate 4
s) durchgefihrt. Die so gewonnenen Informationen werden im File-Server gespei-
chert. Von dort aus kdnnen die Nutzer Uber ihre Arbeitsplatzrechner auf die Daten
zugreifen. Da die beiden Ubertragungsrechner nur die Parameter aus dem PKL und
SKL tibernehmen, sind die Messwerte aus dem System zur Uberwachung des Reak-
torkerns (SWRK) derzeit im Rechnernetz am Standort Chmelnitzky noch nicht ver-
fugbar. Sie kdnnen demzufolge auch nicht in die verbesserte betriebliche Uberwa-
chung einbezogen werden.

Zur Bereitstellung der Uberwachungsspezifischen Daten flr die Fernliberwachung
war ebenso wie im KKW Sudukraine ein leistungsfahiger Kommunikationsrechner zu
installieren.

® Der HUB ist ebenso wie der Switch eine aktive, intelligente Netzwerkkomponente, die eine stern-
formige Verbindung von Netzendgeraten in einem lokalen Rechnernetz, meist mit einer Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 10 Mbit/s (Ethernet-Standard) ohne Nutzung der Switching-Techno-
logie ermdglicht.
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Wegen der weitgehend identischen Aufgaben wurde fur diesen Rechner die gleiche
Konfiguration wie fur den fur das KKW Sudukraine beschafften ausgewahlt (s. hierzu
Abschnitt 3.2.1). Die zur Datenbereitstellung am Standort notwendigen Anwendungs-
programme wurden von den Fachleuten des KKW Chmelnitzky auf der Grundlage
eines mit dem Staatlichen Komitee fur kerntechnische Aufsicht und dem FZR abge-
stimmten Arbeitsplans erarbeitet.

Analog zum KKW Sudukraine werden die fur die Ferniberwachung ausgewahlten
Informationen im File-Server ausgelesen, im bereitgestellten Datenerfassungsrech-
ner gruppiert und im abgestimmten Format in einem speziellen File zur Datenuber-
tragung bereitgestellt. Die Datenubertragung ins Informations- und Krisenzentrum
des Staatlichen Komitees fur kerntechnische Aufsicht erfolgt mittels der von deut-
scher Seite zur Verfugung gestellten Kommunikationstechnik und wird im nachsten
Abschnitt ausfuhrlich beschrieben.

3.3 Einrichtung und Erprobung des Informationstransfers nach Kiew

Die zur Verfugung gestellte Kommunikationstechnik — Modem und Router - wurde im
KKW Suddukraine im Dispatchergebaude und im KKW Chmelnitzky im Verwaltungs-
gebaude installiert (Abbn. 2 u. 3). Die Verbindung zu Behdrde und Betreiberkonzern
sowie zu anderen externen Nutzern erfolgt in Analogie zu den fir die KKW Sapo-
roshje und Rovno realisierten technischen Losungen uber Router, Modem und Tele-
fonstandleitungen. Die bei der Einrichtung einer quasi-simultanen Ubertragung von
Daten und Sprache zu I6senden technischen Probleme wurden ausfuhrlich in [5 - 7]
fur die beiden vorgenannten Standorte erlautert. Nachfolgend werden deshalb nur
die Besonderheiten beschrieben, die fur den Anschluss der beiden Standorte Suduk-
raine und Chmelnitzky an die Kiewer Zentrale relevant waren.

Abb. 4 Kommunikationstechnik im Informations- und Krisenzentrum
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Da die in den KKW Saporoshje und Rovno installierten Router vom Typ Motorola
MP6520 und die Modems Motorola 3266FAST SDC vom Hersteller nicht mehr ange-
boten werden, kommen an den Standorten Chmelnitzky und Sudukraine das Nach-
folgemodell des Routers (Motorola Vanguard 6435) sowie Standleitungsmodems
vom Typ Tainet T-336CX zum Einsatz.

Die Router Vanguard 6435 arbeiten mit dem Betriebssystem ONS Version 5.5. Um
die Kompatibilitat zu den in den KKWS und KKWR sowie im IKZ genutzten Routern
MP6520 zu gewahrleisten, musste auf diesen Routern ein Softwareupdate auf die
Betriebssystemversion 5.3M mit der von deutscher Seite gelieferten Software durch-
gefuhrt werden. Dadurch besteht jetzt die Moglichkeit, effektivere Kompressionsalgo-
rithmen fur die Sprachubertragung zu nutzen, die von der gesamten Kapazitat der
Standleitung eine groRere Bandbreite zur Datenubermittiung bereitstellen. AuRerdem
ermoglicht dieses Update die Kommunikation von Routern verschiedener Hersteller-
firmen untereinander.

Nach Installation der technischen Mittel an den Standorten und im IKZ sowie Konfi-
guration der Ubertragungskanale wurden die Kommunikationsverbindungen in Be-
trieb genommen. Derzeit betragt die reale Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen
den Standorten Chmelnitzky und Sudukraine sowie dem IKZ mindestens 14400 Bit/s.
Berucksichtigt man die effektiveren Kompressionsalgorithmen fir die Sprachinfor-
mationen, reicht diese Geschwindigkeit zur quasi-simultanen Ubertragung von Daten
und Sprache aus.

FUr die Erhdhung des Datenvolumens bzw. zur Installation zusatzlicher Sprachka-
nale muss jedoch die Bandbreite der Standleitungen verbessert werden. Dies ist vor
allem auf den innerstadtischen Abschnitten moglich, auf denen im Verlauf der
Erprobung die meisten Stérungen auftraten.

3.4 Anpassung und Weiterentwicklung der Software des Ferniiberwachungs-
systems

Nach der Inbetriebnahme der Kommunikationskanale zwischen den Kraftwerken und
dem IKZ bestand eine weitere wichtige Aufgabe bei der Realisierung des laufenden
Projektes in der Anpassung bzw. Weiterentwicklung der Software zur Erfassung,
Verarbeitung und Visualisierung der fur die FernUberwachung ausgewahlten Daten.
Grundlage fur diese Arbeiten sind die bereits fur die Standorte Saporoshje und
Rovno in den Jahren 1997 - 2001 entwickelten Module, die seit einigen Jahren feh-
lerfrei funktionieren. Die Software des Fernuberwachungssystems fir den Bereich
Chmelnitzky und Sudukraine ist modular aufgebaut und gliedert sich in die folgenden
4 Subsysteme:

1. Auskopplung, Vorverarbeitung und Vorort-Archivierung der Messwerte auf dem
Fileserver im Kraftwerk Chmelnitzky,

2. Auskopplung, Vorverarbeitung und Vorort-Archivierung der Messwerte auf dem
Fileserver im Kraftwerk Stidukraine,

3. Datenubertragung zwischen den KKW Standorten und dem IKZ und Archivierung
der Daten auf dem Fileserver im IKZ sowie

4. Verarbeitung und Visualisierung der Informationen auf den Workstation im IKZ.

Der modulare Charakter der Software ermdglicht eine schnelle und effektive Modifi-
zierung der Programme sowie ihre einfache Wartung. Aul3erdem arbeiten die Module
als unabhangige Prozesse auf den Rechnern sowohl an den KKW Standorten als
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auch im IKZ und kénnen demzufolge auch einzeln gestartet, konfiguriert, erneut ge-
startet oder beendet werden. Die Prozesse kommunizieren mittels programminterner
Files untereinander und werden mit Hilfe von speziellen Konfigurationsdateien initia-
lisiert.

Die Erfassung und Konditionierung der Daten erfolgen an den KKW Standorten
Chmelnitzky und Sddukraine analog zu den Prozessen in den Kraftwerken Sapo-
roshje und Rovno und wurden in [7 und 8] bereits ausfuhrlich erldutert. Im laufenden
Projekt wurde als neue Funktion die Vorort-Archivierung integriert. Dieses Modul
speichert die Daten am Standort in einem Ringpuffer, so dass bei Storung der Da-
tenubertragung kein Informationsverlust eintreten kann. Nach Wiederherstellung der
Verbindung werden die fehlenden Daten automatisch zusatzlich zu den aktuellen
Files ins IKZ Ubertragen.

Die Datenubertragung zwischen den Standorten und dem IKZ wird von Kiew aus ge-
steuert. Die wesentlichen Funktionen dieser Module wurden ebenfalls in den Berich-
ten [7 und 8] detailliert beschrieben. Zusammenfassend sollen in diesem Bericht
lediglich die Funktionen dieser Softwaremodule aufgelistet werden:

e Steuerung der automatischen Datenubertragung zwischen den Fileservern an
den KKW Standorten und dem IKZ,

e Erkennung und Behebung von Fehlern auf den Kommunikationskanalen und
bei der Datenlbertragung,

e Synchronisierung der Daten zwischen den Fileservern der KKW und dem IKZ,
¢ Glaubwurdigkeitsanalyse der Daten,

¢ Management der Datenarchive auf dem Fileserver im IKZ,

e Auswahl und Darstellung von aus dem Archiv angeforderten Daten,

e Zusammenstellung und Visualisierung von statistischen Informationen zur Ar-
beit der Ubertragungskanale sowie

e Zusammenstellung und Visualisierung von Informationen zur Vollstandigkeit
der Archive flur jeden Block sowohl in den KKW als auch im IKZ.

Im Unterschied zur Software fir die Standorte Saporoshje und Rovno sind in den
Modulen zur Datenlbertragung von den KKW Chmelnitzky und Sddukraine bereits
eine Glaubwiurdigkeitsanalyse, das Archivmanagement sowie die Aufbereitung von
statistischen Informationen Uber die Kommunikationskanale mit enthalten. Diese
Funktionen wurden zum Teil neu programmiert bzw. aus Ubersichtlichkeitsgriinden
aus dem Visualisierungstool ausgegliedert.

Die automatische Ubertragung der Datenfiles zwischen den KKW und dem IKZ kann
im Normal- bzw. im Alarmmodus erfolgen. Im Normalmodus werden die Daten von
allen Blocken in dem vom Nutzer vorgegeben Zeitintervall (1 min) Ubertragen. Im
Gegensatz dazu erfolgt die Ubertragung im Alarmmodus nur fiir die Messwerte des
Blockes, an dem die Stérung aufgetreten ist. Die Ubertragungshaufigkeit ist ebenfalls
vom Nutzer wahlbar und betragt unter diesen Bedingungen 4 Sekunden. Die Zeitin-
tervalle konnen in beiden Modi fur jeden Block einzeln vom Nutzer wahrend des
Systembetriebs geandert werden.

Gegenwartig arbeitet das Subsystem zur automatischen Datenlbertragung und —
archivierung fur alle an das Fernliberwachungssystem angeschlossenen Standorte.
Es ist fur neue Kraftwerksblocke bzw. andere Standorte erweiterbar.

Wurden die Daten vollstandig auf dem Fileserver im IKZ in den entsprechenden
Archiven als Direktzugriffsdateien gespeichert, greift das Visualisierungstool auf
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diese zu und beginnt mit der Verarbeitung und Bewertung der Daten. Hierbei werden
die folgenden wesentlichen Aufgaben bearbeitet:

e Vergleich der Messwerte mit den Messbereichen der Messwertumformer,

e Uberwachung der Abweichung der Parameter von den Warn- und Alarmgren-
zen,

e Aktualisierung der statistischen Informationen Uber die Parameterabweichun-
gen,

e Darstellung der Daten in Form von Schemata, Tabellen und Diagrammen fur
die Mitarbeiter des IKZ,

e Anzeige des Zustandes der Parameter und der technischen Systemkompo-
nenten sowie

e Ausgabe von visuellen und akustischen Signalen bei Unter- bzw. Uberschrei-
tung der Warn- oder Alarmgrenzwerte.

Zu Beginn der Datenverarbeitung werden die einzelnen Messwerte einer Plausibili-
tatsprifung unterzogen, indem sie mit den ebenfalls aus den Kraftwerken in spe-
ziellen Files Ubertragenen Messbereichen der entsprechenden Umformer verglichen
werden. Unglaubwirdige oder nicht plausible Werte werden im Visualisierungstool in
grauer Farbe dargestellt.

Des Weiteren werden aus den Messwerten nach ausgewahlten Algorithmen die
Uberwachungsspezifischen Parameter gebildet und diese mit den Warn- bzw. Alarm-
grenzwerten verglichen. Festgestellte Grenzwertverletzungen werden vom System
durch Farbanderung im Feld des jeweiligen Parameters signalisiert:

e grun — gelb: Verletzung der Warngrenze bzw.
e grun — rot: Verletzung der Alarmgrenze.

Die Darstellung der Parameter erfolgt in technologischen bzw. radiologischen Sche-
mata, die entsprechend den technologischen Prozessen und Systemen eines Blo-
ckes WWER-1000 gestaltet sind (siehe Abbn. 5 und 6). Auterdem wird der Zustand
der Parameter in der Bewertungsmatrix visualisiert. Die Auffrischung der Informa-
tionen erfolgt im Intervall der Datenubertragung. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit,
aktuelle Parameter und Messwerte in tabellarischer Form anzuzeigen. Weiterhin
kann der Nutzer im IKZ Informationen aus den Archiven in definierten Zeitintervallen
sowohl als Tabellen als auch in Form von Diagrammen darstellen und somit Ereig-
nisverlaufe in der Vergangenheit rekonstruieren bzw. analysieren.

Das FernlUberwachungssystem gestattet ausgewahlten Nutzern die Messstellen-
bzw. Parameterlisten zu andern oder zu erganzen. Daruber hinaus konnen auch die
Grenzwerte den Vorgaben der Aufsichtsbehdrde angepasst werden. Die Grenzwerte
wurden fur den Normalbetrieb der Blocke festgelegt. Umschaltungen auf andere Be-
triebsarten, z.B. Stillstand, Revision und Anfahren, sind im Ferniberwachungssystem
gegenwartig nicht vorgesehen.
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4. Einbindung der geschutzten Warte im KKW Saporoshje in das
Uberwachungssystem am Standort

Als weiteren Schritt zur Erhdhung der Anlagensicherheit in ukrainischen Kernkraft-
werken wurde im Rahmen dieses Vorhabens die geschitzte Warte im KKWS mit den
zum Betrieb des Uberwachungssystems bei auBergewohnlichen Ereignissen not-
wendigen Hard- und Softwarekomponenten ausgestattet. Die raumlichen Vorausset-
zungen zum Aufbau dieser Warte wurden in den Jahren 2000 bis 2003 durch Umbau
eines Schutzraumes auf dem KKW-Gelande vom Kraftwerk selbst geschaffen. Eine
weitere wichtige Voraussetzung war der Anschluss dieses Raumes an das mit deut-
scher Hilfe installierte Rechnernetz, der bereits 2000 im Rahmen des Projektes
TAP9902 erfolgreich realisiert werden konnte [7].

Eine schematische Ubersicht (iber die Integration der technischen Mittel der ge-
schiitzten Warte ins gesamte Uberwachungssystem am Standort Saporoshje zeigt
Abbildung 7. AulRerdem sind in dieser Abbildung neben der Datenauskopplung aus
den 6 Reaktorblocken und 2 Spezialgebauden sowie der Datenbereitstellung zur
Ubertragung ins IKZ nach Kiew auch die Anordnung des betrieblichen Uberwa-
chungssystems in der Saporoger Zentrale und der Arbeitsplatz des Behordenvertre-
ters im Verwaltungsgebaude dargestelit.

Zentraler Bestandteil der fur die geschitzte Warte gelieferten Technik ist ein leis-
tungsfahiger SUN Server vom Typ E220R, der mit dem Betriebssystem Solaris 8 ar-
beitet. Da er als integraler Daten- und Dokumentenserver fur das gesamte KKWS
genutzt wird, enthalt dieser Rechner neben zwei internen Festplatten mit je 36,4 GB
Speichervolumen eine zusatzliche externe Speichereinheit mit einem Volumen von
72,8 GB.

Eine weitere Aufgabe dieses Servers ist die Bereitstellung der zur Vor-Ort-Uberwa-
chung notwendigen Dienste auch in der geschutzten Warte. Zur Erfullung der re-
chentechnischen Anforderungen ist der E220R mit einem 450 MHz Ultra-SPARC-II
Prozessor und 1 GB Arbeitsspeicher ausgerustet und kann bei Bedarf modular auf-
gerustet werden. Um die Ausfallsicherheit des Rechners zu erhdhen, enthalt er zur
sicheren Spannungsversorgung ein zusatzliches Netzteil und fur den sicheren und
schnellen Netzzugang zwei Fast-Ethernet Module.

Mit Hilfe der beiden Industrie-PCs entstehen 2 Arbeitsplatze, an denen die Ergeb-
nisse des betrieblichen Uberwachungssystems und des speziell fiir das Krisenmana-
gement im KKWS geschaffenen Kraftwerks-Informationssystems visualisiert werden.
Beide Rechner sind hardwareseitig identisch aufgebaut. Sie enthalten: 1x 866 MHz
Pentium Il Prozessor, 256 MB Arbeitsspeicher und eine 20 GB Festplatte. Auf
Wunsch des KKWS wurde auf diesen Rechnern die russische Version des Betriebs-
systems ,Windows 2000 professional’ installiert. Da beide Rechner im Wesentlichen
Visualisierungsaufgaben erfullen, sind sie mit je einem 21“ Monitor ausgerustet.
Aulerdem werden mittels dieser Rechner und der angeschlossenen Scanner noch
nicht in digitaler Form vorliegende Dokumente so aufbereitet, dass sie auf dem Do-
kumentenserver archiviert werden konnen. Zusatzlich zu diesen Funktionen sind
beide PCs mit je einem CD-Brenner ausgerustet, mit denen sicherheitsrelevante Be-
triebsdaten auf CD-ROM langzeitarchiviert werden.

Der A3-Laserdrucker dient zum Ausdrucken von digitalisierter Dokumentation sowie
von Trenddarstellungen Uber den Verlauf von Betriebsparametern. Die Rechner und
der Drucker sind Uber Netzadapter mit dem zentralen Rechnernetz am Standort ver-
bunden, wodurch die Kommunikation untereinander und mit den anderen Netzteil-
nehmern gesichert wird.
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Wie in diesem Abschnitt bereits erwahnt, erarbeitete die ukrainischer Seite zusatzlich
zum System der betrieblichen Uberwachung ein spezielles Kraftwerks-Informations-
system. Die zu diesem System gehorenden Anwendungsprogramme wurden mit
Hilfe der Programmiersprachen HTML, C++ und Motif so entwickelt, dass sie auf
allen Rechnerplattformen nutzbar sind, die Uber einen Internetbrowser verfugen. Der
Zugriff auf die Informationen ist Passwort geschitzt, wobei die Zugriffsrechte grup-
penweise vergeben werden kdonnen.

Das Informationssystem dient zur grafischen Darstellung der erfassten Messwerte
von allen 6 Blocken, den 2 Spezialgebauden und vom Standort. Diese Messwerte
werden blockweise nach technologischen Gesichtspunkten gruppiert und in schema-
tischen Darstellungen bzw. zeitlichen Verlaufen angezeigt. Ahnlich wie mit den Visu-
alisierungssystemen auf der Blockwarte kdnnen mit diesem System Daten aus fol-
genden Bereichen abgerufen werden:

e Primarkreislauf mit Informationen z.B. Uber:
Reaktor, Reaktorschutzsysteme,
Sicherheitssysteme,
Hauptumwalzschleifen,
Hauptumwalzpumpen,

Druckhalter,
Dampferzeuger;

e Sekundarkreislauf mit Informationen z.B. Uber:
Turbine,
Generator, Transformatoren,
Speisewasserpumpen,
Kondensator,
Vakuumsysteme,
Frischdampfsystem,
Kondensat- und Speisewasservorwarmung;

* Elektroanlagen, EMSR-Technik, Wasseraufbereitungsanlagen, Luftungssysteme,
Olsysteme, Kuhlwasser- und Zwischenkuhlkreislaufe und nukleare Hilfssysteme.

Die Darstellung dieser Messwerte erfolgt entweder mit aktuellen Daten aus der An-
lage in den technologischen Schemata oder mit archivierten Informationen vom Da-
tenserver in Diagrammen. Dabei ist das Zeitintervall, in dem die archivierten Mess-
werte abgefragt werden, vom Nutzer wahlbar.

Da im gesamten Informationssystem Uber 100 verschiedene technologische Sche-
mata zusammengefasst sind, sollen beispielhaft in diesem Bericht nur vier in den
Abbildungen 8 bis 11 gezeigt werden. Jedes Bild besteht aus einer Kopfzeile, der
Navigationsleiste und dem Anzeigebereich. In der Kopfzeile wird auf der rechten
Seite die Nummer des Blockes angezeigt, von dem Informationen bereitgestellt
werden. An der linken Seite des Bildschirms ist die Navigationsleiste angeordnet, in
der die verschiedenen Schemata ausgewahlt werden kénnen. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit sind alle Schemata vier Gruppen zugeordnet: Primérkreislauf,
Sekundarkreislauf, allgemeine standortbezogene Bilder und EMSR-Technik.
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Bild 8 zeigt die Hauptumwalzpumpe der Schleife 1 vom Block 1 mit Informationen zu
Elektroantrieb, Pumpe, Zwischenkiihlkreislauf, Olsystem und axialer Schubentlas-
tung. In Bild 9 ist der Druckhalter vom Block 3 mit seinen Heizgruppen und Einspruh-
systemen dargestellt. Abbildung 10 enthalt die schematische Darstellung einer
dampfgetriebenen Speisewasserpumpe aus dem Sekundarkreislauf vom Block 5 mit
Dampfzufiihrung, Antrieb, Booster- und Hauptpumpe, Wellendicht- und Olsystem.
AuRerdem wird im rechten oberen Bereich dieses Bildes das Auswahlfenster fur die
Blocke 1 bis 6 und die tabellarische Auflistung der Daten angezeigt. Abbildung 11
zeigt zwei Strange mit jeweils 3 Hochdruckvorwarmern aus dem Sekundarkreislauf
von Block 5. Im Vordergrund ist das Auswahlfenster fur die Zeitspanne zur Darstel-
lung von Archivdaten und das zugehdrige Diagramm dargestellt. In diesem Fall wer-
den Informationen zu 4 Fullstdnden in den Hochdruckvorwarmern 6 und 7 im Zeitin-
tervall von 11.15 Uhr bis 13.15 Uhr angezeigt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass nach dem Ausbau und der Aus-
rustung der geschitzten Warte auf dem KKW-Gelande die Moglichkeit besteht, den
technologischen und radiologischen Zustand der 6 KKW-Blocke sowie die radiologi-
sche Situation am Standort auch beim Auftreten von aul3ergewohnlichen Ereignissen
von einem sicheren Raum aus uber langere Zeitraume zu Uberwachen und zu be-
werten. AuRerdem kdnnen von der geschitzten Warte aus diese Informationen den
zustandigen Behorden und Ministerien fur NotfallschutzmalRnahmen zur Verfligung
gestellt werden.
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5. Zusammenfassung

In kontinuierlicher Fortsetzung der bisherigen Arbeiten zur Unterstutzung der ukraini-
schen Aufsichtsbehdrde bei der Einrichtung und beim Ausbau einer modernen KKW-
Uberwachung wurden im Berichtszeitraum — Juli 2001 bis Dezember 2004 — vom
Forschungszentrum Rossendorf unter vertraglicher Mitwirkung des Zentrums fur In-
formationstechnologie bei der Nutzung der Kernenergie (Infoatom) sowie der KKW
Chmelnitzky, Stdukraine und Saporoshje Lieferungen und Leistungen

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

o flr die Ausstattung der geschutzten Warte im KKW Saporoshje mit den zum Be-
trieb des Uberwachungssystems bei auldergewohnlichen Ereignissen notwendi-
gen Hard- und Softwarekomponenten.

erbracht.
Folgende wesentliche Ergebnisse wurden dabei erzielt:

1. Einbindung der KKW Chmelnitzky und Siidukraine in das aufgebaute Uber-
wachungssystem

Die Auswahl der zu Uberwachenden Parameter erfolgte auf der Grundlage des mit
der ukrainischen Aufsichtsbehérde abgestimmten Schutzziel- und Kontrollaufgaben-
konzeptes. In Analogie zu den bisher einbezogenen WWER-1000/W-320 Serien-
blécken von den KKW Saporoshje und Rovno wurde vom FZR fir den ersten Block
von Chmelnitzky und den 3. Block von Sudukraine vorgeschlagen, 50 sicherheitsrele-
vante technologische und 16 radiologische Parameter zu Uberwachen. Fur die bei-
den Reaktoren der sogenannten kleinen Serie im KKW Sddukraine wurde zusatzlich
noch der technologische Parameter: ,Stellung der Hauptabsperrschieber in den
Schleifen des Primarkreislaufs“ empfohlen. Infolge des Fehlens entsprechender Er-
fassungssysteme oder Geber lassen sich derzeit jedoch nur die in Tab. 3.1 im Detail
ausgewiesenen technologischen und radiologischen Parameter von den jeweiligen
Blocken erfassen und bewerten. Auf die Einbeziehung meteorologischer Informa-
tionen musste wie in Saporoshje und Rovno verzichtet werden, da an beiden Stand-
orten keine diesbezugliche Instrumentierung vorhanden ist.

Im Ergebnis der Abstimmungsgesprache mit den ukrainischen Fachleuten wurde flr
die Einbeziehung des KKW Siidukraine in das Uberwachungssystem festgelegt, die
ausgewabhlten Informationen aus den Rechnern der Systeme zur Bewertung und Vi-
sualisierung sicherheitsrelevanter Parameter zu Ubernehmen. Diese mit moderner
Hardware ausgestatteten Systeme beziehen alle am Standort verfligbaren Daten ein
und sind Uber standardisierte Schnittstellen mit dem lokalen Rechnernetz verbunden.
Fur die Auswahl der Messwerte aus den einzelnen Datenbanken der Blocke und zur
Bereitstellung der Uberwachungsspezifischen Files war die Installation eines leis-
tungsstarken Rechners am Standort notwendig.

Im KKW Chmelnitzky werden die fir die verbesserte betriebliche Uberwachung aus-
gewahlten Informationen in analoger Art und Weise ausgelesen, im bereitgestellten
Datenerfassungsrechner gruppiert und im abgestimmten Format in einem speziellen
File zur Datenubertragung bereitgestellt.

Die zur Datenauskopplung und -Ubertragung notwendigen Anwendungsprogramme
erarbeiteten die Fachleute vom Informationszentrum in Zusammenarbeit mit den
Fachabteilungen fur Rechtechnik von den KKW Chmelnitzky und Suadukraine.
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Mit den Tests zum Informationstransfer konnte nachgewiesen werden, dass mit den
zur Verfugung stehenden Standleitungen auch die jeweiligen Datenmengen zuverlas-
sig und in ausreichender Qualitat Ubertragen werden kdnnen.

Zur Bewertung des aktuellen Blockzustands vor Ort und im Informations- und Krisen-
zentrum in Kiew dienen die vom FZR erarbeiteten und mit der Aufsichtsbehérde ab-
gestimmten Grenzwerte. Befindet sich der jeweilige Parameter innerhalb des zulas-
sigen Intervalls, so wird er in den Bewertungsschemata in gruner Farbe dargestellt.
Bei Uberschreitungen erfolgt die Visualisierung in gelber bzw. roter und bei unglaub-
wurdigen Informationen in grauer Farbe. Die Auswertesoftware gestattet aulerdem
die online Darstellung der Uberwachungsergebnisse in Form von Tabellen und Gra-
fiken, wobei durch einen Archivmodus auch die zeitlichen Verlaufe von allen Para-
metern analysiert werden kdnnen.

2. Ausstattung der geschiitzten Warte im KKW Saporoshje

Mit der Ausstattung der geschitzten Warte auf dem Gelande des KKW Saporoshje
mit den zum Betrieb des Uberwachungssystems bei aufergewdhnlichen Ereignissen
notwendigen Hard- und Softwarekomponenten wurde die urspringlich konzipierte
Leistungsfahigkeit des Saporoger Systems hergestellt. Seit Mitte 2003 konnen Be-
hérde und Betreiber auch von dieser Warte aus alle im Rechnernetz verfigbaren
Information online fiir inre speziellen Kontroll- und Uberwachungsaufgaben nutzen.

Mit den gelieferten und in das System integrierten Ausriistungen wurden die Uber-
wachungsmaoglichkeiten fir das KKW Saporoshje weiter ausgebaut. Die wesent-
lichen sicherheitsrelevanten Parameter von den Blocken und vom gesamten Standort
lassen sich nunmehr auch bei aulergewohnlichen Ereignissen mit Hilfe moderner
Datenubertragungs- und Rechentechnik erfassen und bewerten.

Mit der Einbindung der KKW Standorte Chmelnitzky und Sudukraine in das mit deut-
scher Unterstiitzung aufgebaute moderne KKW-Uberwachungssystem wurde ein
Stand erreicht, der eine umfassende und effektive behordliche Aufsicht in der Uk-
raine ermoglicht. Damit wurde vom FZR seit 1992 im Rahmen des Hilfsprogramms
des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit ein wesent-
licher Beitrag zur Gewahrleistung und Verbesserung des sicheren und stérungsfreien
Betriebs der ukrainischen Kernkraftwerke geleistet.

Die Autoren danken an dieser Stelle nochmals allen Kollegen, die an der erfolgrei-
chen Bearbeitung der einzelnen Vorlauferprojekte mitgewirkt haben.
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