
OAO
 

ВНИИАЭС

УНИФИКАЦИЯ
 

АСУТП
В

 
ПРОЕКТАХ

 
НОВЫХ

 
АЭС

Докладчик
Начальник

 

отдела

к.т.н.   В.В.Зверков



Основные
 

особенности
 новых

 
проектов

 
АЭС

1.Мощность
 

энергоблоков
 

-
 

1000 МВт,
1200 МВт

2.Тип
 

реактора
 

-
 
ВВЭР,  БН

3.Количество
 

каналов
безопасности

 
-

 
2,3,4

4.Структура
 

контроля
датчиков

 
- 2 из

 
3-х, 

2 из
 

4-х



Аспекты  унификации

•
 

1.Структурные
 

решения
•

 
2.Технические

 
средства

•
 

3.Человеко-машинный
 

интерфейс



Вид

 

технологического

 

объекта
управления

 

/ контроля

Количество

 

объектов

 

управления

 

и

 

контроля

 

на

 

1 
энергоблок

 

(мах)
Всего
в СКУ

Управление

 
и

 

контроль

 
на

 
основных

 
средствах

Из

 

них

 

на

 
панелях

 
управления

Передаваем

 
ых

 

на

 
станционные

 
АРМ

Приводы

 

и

 

механизмы

 

(клапаны, задвижки, 
насосы, вентиляторы

 

и

 

т.д.)
8000 8000 1000 180

Регулирующие

 

клапаны

 

(совместно

 

с

 
авторегуляторами)

600 600 12 12

Программно-логическое

 

управление

 

(дискретное

 
регулирование, АВР, выбор

 

механизмов

 

и

 

т.д.)
600 600 20 -

Программы

 

ФГУ 40 40 10 10

Программы

 

ФПГУ 400 400 40 14

Измеряемые

 

аналоговые

 

параметры 10000 10000 400 400

Измеряемые

 

дискретные

 

параметры

 

(с учетом

 
концевых

 

выключателей)
32000 32000 1500 250

Расчетные

 

параметры 10000 300 в ПТК

 
ВУ

- 80

Логические

 

параметры 900 600 в ПТК

 
ВУ

- 250

Диагностические

 

переменные

 

для

 

оборудования

 

и

 
СКУ

100000 12000 1000 40

Характеристика

 
атомного

 
энергоблока

 
типа

 
ВВЭР‐1200 в

 проекте

 
АЭС‐2006 как

 
объекта

 
автоматизации
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А  

Обеспечивающие системы  
АЭС  

А1 
 

О
бе
сп
еч
пе
че
ни

е 
эл
ек
тр
оэ
не
рг
ие
й 
С
Н

 

А2 
 

В
од
ос
на
бж

ен
ие

 А
Э
С

 и
 п
ож

ар
от
уш

ен
ие

  

А3
 

П
од
ач
а 
об
ес
со
ле
нн

ой
 в
од
ы

 и
 в
сп
ом

ог
ат
ел
ьн
ог
о 
па
ра

 

А4
 

П
од
ач
а 
вс
по
м
ог
ат
ел
ьн
ы
х 
ср
ед

 (г
аз

, к
ис
ло
ты

 и
 т

.д
) 

А5 
 

П
од
ач
а 
хл
ад
аг
ен
тп

 и
 о
то
пл

ен
ие

 
А6 

 
В
ен
ти
ля
ци

я 
и 
ко
нд
иц

ио
ни

ро
ва
ни

е 
А7

 

В
од
оп
од
го
то
ка

 

B 
Переработка отходов и  
обращение с отходами

B1
 

Ра
ди
ац
ио
нн

ы
й 
ко
нт
ро
ль

 

B2
 

П
ер
ер
аб
от
ка

 р
/а

 г
аз
оо
бр
аз
ны

х 
от
хо
до
в 

 

B3
 

Д
ре
на
ж
и 
ж
ид
ки

х 
р/
а 
ср
ед

 и
 с
пе
цк

ан
ал
из
ац
ия

 

B4
 

C
бо
р,

 п
ер
ер
аб
от
ка

 и
 у
да
ле
ни

е 
р/
а 
от
хо
до
в 

B5
 

Д
ре
на
ж
и 
ж
ид
ки

х 
не

 р
/а

 с
ре
д 
и 
ка
на
ли

за
ци

я 

C 
Отвод тепла к  
конечному 
поглотителю  

C1
 

Т
ех
ни

че
ск
ая

 в
од
а 
дл
я 
от
ве
тс
тв
ен
ны

х 
по
тр
еб
ит
ел
ей

 

C2 
 

П
ро
м
ко
нт
ур
а 
ох
ла
ж
де
ни

я 
  

О
тв
од

 т
еп
ла

 о
т 
ту
рб
оу
ст
ан
ов
ки

  

C3
 

К
он
де
нс
ат
ны

й 
тр
ак
т 

D1
 

D 
2 контур  

В
од
оп
ит
ат
ел
ьн
ая

 у
ст
ав
ов
ка

 

D2
 

О
сн
ов
но
й 
и 
вс
по
м
ог
ат
ел
ьн
ы
й 
па
р 

D3
 

E 
1 контур  

С
ис
те
м
ы

 б
ез
оп
ас
но
ст
и 

E1
 

В
сп
ом

ог
ат
ел
ьн
ы
е 
си
ст
ем
ы

 1
 к
он
ту
ра

 

E2
 

Ре
ак
то
рн
ая

 у
ст
ан
ов
ка

 

E3
 

F 
Турбогенерат

ор  

Т
ур
бо
ус
та
но
вк
а 

F1
 

Ге
не
ра
то
рн
ая

 у
ст
ан
ов
ка

 

F2 
 

Т
ра
нс
ф
ор
м
ат
ор

 

F3 
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Структурная

 
схема

 
АСУ

 
ТП



Основные

 
подсистемы

 
АСУ

 
ТП

СВБУ

 

‐ система, 

 

выполняющая

 

общеблочные

 

функции

 

и

 

объединяющая

 

все

 

компоненты

 

АСУ

 

ТП

 

в

 

единую

 

систему

 

управления

 
технологическими

 

процессами

 

энергоблока. 

 

СВБУ

 

является

 

информационно‐управляющей

 

системой,  предназначенной для

 
централизации

 

контроля

 

и

 

супервизорного

 

управления

 

энергоблоком, обработки и визуализации параметров

 

технологического

 
процесса, 

 

дистанционного

 

управления

 

системами

 

нормальной

 

эксплуатации

 

и

 

системами

 

безопасности

 

в

 

режимах

 

нормальной

 
эксплуатации, документирования

 

и

 

информационной

 

поддержки

 

операторов, представления

 

параметров

 

безопасности.

СУЗ

 

‐

 

управляющая

 

система, 

 

предназначенная

 

для

 

контроля

 

и

 

управления

 

реактором, 

 

выполнения

 

нормального

 

и

 

аварийного

 
останова

 

реактора

 

по

 

теплотехническим, сейсмическим

 

и

 

нейтронно‐физическим

 

параметрам, а

 

также

 

запуска

 

УСБТ

 

при

 

выходе

 
параметров

 

за

 

заданные

 

значения

 

по

 

предусмотренным

 

проектом

 

алгоритмам

 

обработки.

УСБТ

 

‐

 

управляющая

 

система, предназначенная

 

для

 

контроля

 

и

 

управления

 

системами

 

безопасности.

СРК

 

‐ система, предназначенная

 

для

 

контроля

 

радиационных

 

параметров, их

 

обработки

 

и

 

выдачи

 

обработанной

 

информации.

СКУД

 

‐ система, 

 

предназначенная

 

для

 

контроля

 

состояния

 

активной

 

зоны

 

и

 

реакторной

 

установки

 

в

 

целом, 

 

формирования

 
сигналов

 

предупредительной

 

и

 

аварийной

 

защиты, 

 

обеспечения

 

возможности

 

управления

 

полем

 

энерговыделения,  а

 

также

 
диагностики

 

состояния

 

основного

 

оборудования

 

РУ.

СКУ

 

ПЗ

 

‐ система, 

 

предназначенная

 

для

 

автоматического

 

обнаружения

 

возникновения

 

пожара, 

 

сигнализации

 

и

 

запуска

 

систем

 
пожаротушения, 

 

а

 

также

 

контроля

 

и

 

управления

 

ими, 

 

вентсистемами

 

и

 

системами

 

дымоудаления

 

в

 

процессе

 

ликвидации

 
пожара.

СКУ

 

НЭ

 

‐ система, 

 

предназначенная

 

для

 

выполнения

 

функций

 

защит

 

и

 

блокировок, 

 

автоматизированного

 

и

 

дистанционного

 
управления, 

 

технологической

 

сигнализации

 

и

 

авторегулирования

 

применительно

 

к

 

технологическим

 

системам

 

нормальной

 
эксплуатации. 

СКУ

 

СВО

 

‐ система, предназначенная

 

для

 

автоматизации

 

задач

 

контроля

 

и

 

управления

 

системами

 

спецводоочистки. 

СРВПЭ

 

(«Черный

 

ящик») –

 

автономные

 

средства, предназначенные

 

для

 

регистрации

 

и

 

хранения

 

информации, необходимой

 

для

 
расследования

 

аварий. 

СКУ

 

ЭЧ

 

–

 

система, предназначенная

 

для

 

контроля

 

и

 

управления

 

электрическим

 

оборудованием

 

нормальной

 

эксплуатации.

СВД

 

–

 

система, предназначенная

 

для

 

вибромониторинга

 

и

 

диагностики

 

вращающегося

 

оборудования.  7



Технические
 

средства
 основных

 
подсистем

1.
 

Инициирующие
 

части
АЗ, УСБ……... TXS (AREVA),

ТПТС
 

(ВНИИА)
2. Исполнительная

 
часть

УСБ……………. ТПТС
 

(ВНИИА)

3. КЭ
 

СУЗ………... НПП
 

ВНИИЭМ

4.СКУ
 

НЭ…………ТПТС
 

–
 

ЕМ, NT (ВНИИА)



Основные
 

требования
 

к
 

АЗ-УСБТ

•
 

Резервирование
•

 
Независимость

•
 

Разнообразие
•

 
Удовлетворение

 
принципу

 
единичного

 отказа



Функции
•

 
Аварийная

 
защита

•
 

Запуск
 

технологических
 

систем
 

безопасности
•

 
Ускоренная

 
предупредительная

 
защита

•
 

Предупредительная
 

защита
 

1 рода
•

 
Предупредительная

 
защита

 
2 рода

•
 

Автоматическое
 

регулирование
 

мощности



Этапы
 

создания
 

СУЗ
 

на
 

базе
ПТК

 
Teleperm

 
XS

• Проектирование

 

алгоритмов

 

систем

 

АЗ, ПЗ, АРМ.

• Системный

 

инжиниринг

 

архитектуры

 

ПТК

 

на

 

базе

 

TELEPERM XS.

• Проектирование, программирование

 

и

 

отладка

 

программного

 

обеспечения.

• Тестирование

 

аппаратных

 

интерфейсов.

• Проведение

 

полигонных

 

испытаний.

• Проведение

 

процедур

 

верификации

 

и

 

валидации

 

прикладного

 

ПО

 

СУЗ.



Структурная
 

схема
 

СУЗ-УСБТ



Система
 

защиты
 

реактора



УСУ-2

            УТК-1                УТК-1

Серверы РО

АРМ ВИУТ

         УТК-1 УТК-1

УТК-2К

УТК-1 УТК-1

АРМ СБ РПУ АРМ СНЭ РПУ

АРМ НС ЭЦ

АРМ НС ЦТАИ АРМ НСБ

УДС-1К

Серверы ЛВС СВБУ

Коммутаторы ЛВС СВБУ

АРМ техн. поддержки

АРМ администратора
СВБУ

УДС-1К
АРМ СБ2 АРМ СБ1

10 Base FL;100 Base FX; 10/100 Base T/TX; SCSI

АТС-1К
Магнитная 
библиотека

СКУД (СКА)

УСБИ-2 УСБТ-2 АЗ-ПЗ-1 АЗ-ПЗ-2 УСБТ-1 СРВПЭ-1УСБТ-3 СРВПЭ-2

КЭ СУЗ СКУД СКУ РО СКУ РО СКУ РО СКУ РТ СКУ ТГ СКУ ТО СКУ ЭЧ

РС-2К РС-СБ РС-СБ РС-2К
Тайм-
сервер

УСУ-2 РС-2К РС-2К РС-2К РС-2К

РС-2К РС-2К

РС-СБРС-СБ

РС-2К

РС-2К РС-2К РС-2КРС-2К РС-2К РС-2К РС-2К

Принтер
А4

Принтер
А3

УСУ-2

УСУ-2 УСУ-2

Серверы ТО

УСУ-2

УТК-1

УТК-2К

В ЛВС АЭС

СКУ ТО СКУ СВО

ЭКП РО ЭКП ТО

УТК-1

Принтер
А4

Принтер
А3

Принтер
А3

Каналы связи:

Коммутаторы РО Коммутаторы ТО

Коммутаторы ЛВС СБ1Коммутаторы ЛВС СБ2

АРМ ВИУР

СКВМ

РС-1К

АСРК





°C

°C

°C

°C

KBB10BB003

L  >  10  m

JEA 30AC 001
B LOW DO WN
FLO WR AT E

0

16

m

K BB10A A005

PRIMARY COOLANT STORAGE

SG 3
F < 20 t/h

0. 18

6. 48

m
2 0 10

MPa

NO  FLO W R ATE
FRO M CLOSE D 

CO OLING CIR CUIT

I/L  AND
1s t STA GE SEAL

PR D IF < 0.98 MPa

NITR O GE N
FL OW  RA TE FO R
PR IM AR Y EQ U IP

BL OW DO WN

BLOW OFF FROM
KTA20BB001
P > 4.5 kPa

NIT RO G EN
PRE SS UR E

D /S P RZ

BLOW O FF FRO M
KTA20BB001
P < - 4 .0  kPa

SELF- CONTAINED
CIRC UIT

PR DIF < 0.07 M Pa

CLOSE
KBA 62AA001,
KBA62AA 002

0

2

4

6

8

10

m

KBB 10AA003

0

2

4

6

8

10

m

KB B10AA 001

RC P - 2

H YD RO G EN
D/S C O NTR

LEA K S TA NK

%

N ITR OG EN
FLO W RAT E FO R

LEA K C HILL ER
BLO WD OWN

BLO W OFF FR OM
KTA20BB001

H2  > 3 %

0 1.6

MPa

KBB10B B002

L  > 6.8  m

JE A20A C001
B LO WD OW N
FL OW RA TE

SG  2
F <  20 t/ h

KBB10BB001

L  >  6. 8 m

JEA 10AC 001
BLO WD O WN
FLO WR ATE

SG 1
F  < 20  t/h

T IN CONT

°C

0. 18

6. 48

m

PRIMAR Y C IRCUIT
C ONNEC TORS

LEAKAGE

RC P - 1

0 10

MPa

0 1.6

MPa

kPa

P IN CONT

°C

R EA C

R EAC TO R
VES SEL

TE M PER A TUR E

0

16

m

KB B10AA 007

C O OLIN G  AIR
TEM PE RA TU RE

C O NC RE TE
TEM P ER ATU RE

N EA R
T RU SS

FAL52BB001

L  <  0. 9 m

H 3 BO 3
IN P RZ

g/k g

FAL52BB001

L  >  8. 6 m

KBB10BB004

L > 10 m

JEA 40AC 001
BLO WD O WN
FLO WR ATE

SG 4
F  < 20  t/h

FAL51BB001

L <  0 .9 m

FAL51BB001

L  >  8. 6m

g/k g

H 3BO 3 IN
RE AC TO R

H O T PA RT

FAL51AP001

F  <  1 90 m3 /h

FAL51AP001

F  >  3 90 m3 /h

FAL52AP001

F  < 19 0 m 3/ h

H 3BO 3
R EA CTO R

CO LD  PA RT

g/kg

FAL52AP001

F  > 39 0 m 3/ h

REACTO R CAVITY
AIR C OOLING

T > 120 ° C

MPa

C ONCR ETE
NEAR  TR USS

T > 85 °C

IN JEC TION  TO  PR Z

12 - 00111 - 201

°C

g/kg

JEC 43

13 - 001

12 - 00211 - 001 13 - 002

JD J10BB00 3Q < 39 g/ dm 3 

JD J10BB00 3
Q  > 45. 5 g/ dm 3

JD J20BB00 3
Q < 39 g/ dm 3 

JD J20BB00 3
Q  > 45. 5 g/ dm 3

O IL
SYSTEM

TROUBLE

BEAR ING
SYSTEM

TROU BLE

MO TOR
TEMP ERATURE

HIGH

SEAL
WATER I/L
T > 80 °C

SEA L
WA TER  I/L

F < 0.5 m 3/h

NO  FLO W R ATE
OF CLOSED 

CO OLING CIR CUIT

CLOSE
KBA 61AA001,
KBA61AA 002

MO TOR
TEMP ERATURE
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0 2.5

M Pa

0 63

nm 3/h

0 10

nm 3/h

0 63

t/h

0 63

°C

0 63

t/h

0 63

t/h

0 400

°C

0 1 50

°C

0 150

° C

0 1 50

°C

0 150

° C

0 1 50

°C

0 150

° C

VIBRA TIO N

VER Y HIG H

S ELF-CO NTAINED
CIRCU IT RC P I/L

T > 80 °C

SELF-CONTAIN ED
CIRCU IT RC P O /L

T > 130 °C

CPS AND  IC D
CO NNECTO RS

LE AKAGE

JEC11
T >  323 °C

JEC21
T >  323 °C

VIBRA TIO N

VER Y HIG H

SELF- CONTAINED
CIRC UIT

PR DIF < 0.07 M Pa

S ELF-CO NTAINED
CIRCU IT RC P I/L

T > 80 °C

SELF-CONTAIN ED
CIRCU IT RC P O /L

T > 130 °C

RADIAL-AXIAL
BEARING SYSTEM

TROU BLE

O IL
SYSTEM

TROUBLE

PERSO NNEL
LO CK

IS UN SEALE D

MATERIAL
LOCK

IS UNSEALED

EM ERGEN CY
LO CK

IS UNSEALED

SEA L
WA TER  I/L

F < 0.5 m 3/h

SEAL
WATER I/L
T > 80 °C

I/L  AND
1s t STA GE SEAL

PR D IF < 0.98 MPa

0

3.2

m

0 2.5

M Pa

WA TER
PR ESS UR E

IN FIL TER  LEG
10KB E51

0 2. 5

M Pa

WAT ER
P RE SSU RE

IN  FILTE R LE G
10K BE 52

S TEA M  GE NE RA TO R 1

S TEA M  GE NE RA TO R 2

°C

°C

°C

°C

KBB10BB003

L  >  10  m

JE A30A C001
B LO WDO W N
FLO W RA TE

0

16

m

K BB10A A005

PRIMARY COOLANT STORAGE

SG 3
F <  20 t/h

0.18

6.48

m
2 0 10

MPa

NO FLOW RATE
FROM  CLOSED 

COO LIN G CIRCU IT

I/L AN D
1s t STAG E SEAL

PR DIF < 0.98 M Pa

N ITR OG EN
FLO W R AT E FO R
P RIM A RY  EQ UIP

BLO WD O WN

BLO W OFF FR OM
KTA20BB001

P > 4.5 k Pa

NITR O GE N
PR ES SU RE

D/S  PR Z

BLOW OFF FROM
K TA 20BB001
P < - 4 .0  kPa

SELF-CO NTAINED
CIRCUIT

PR  DIF < 0.07 MP a

CLOSE
KBA62AA001,
KB A62AA002

0

2

4

6

8

10

m

KBB 10AA003

0

2

4

6

8

10

m

KB B10AA 001

RC P - 2

HY DR O GE N
D /S C O NTR

LEA KS  TAN K

%

N ITRO G EN
FLO W R ATE  FO R
L EAK  C HILLE R

B LO WD OW N

BLOW O FF FRO M
KTA20BB 001

H2  > 3 %

0 1.6

MPa

KBB10BB002

L  > 6.8  m

JE A20A C001
B LO WD OW N
FL OW RA TE

SG  2
F <  20 t /h

KBB10BB001

L  >  6. 8 m

JEA 10AC 001
BLO WD O WN
FLO WR ATE

SG 1
F  < 20  t/h

T IN CONT

°C

0.18

6.48

m

PRIM ARY CIRC UIT
CO NNECTO RS

LEAK AGE

RC P - 1

0 10

MPa

0 1.6

MPa

kPa

P IN CONT

°C

RE A

R EA CT OR
VE SS EL

TEM PE RA TU RE

0

16

m

KB B10AA 007

CO O LING A IR
TE M PERAT UR E

CO N CR ETE
T EM PE RA TUR E

NE AR
TR USS

FAL52BB001

L < 0 .9 m

H3 B O 3
IN  PR Z

g/kg

FAL52BB001

L > 8 .6 m

KB B10BB004

L  > 10  m

JEA 40AC 001
BL OW DO WN
FLO WR ATE

SG 4
F  < 2 0 t/h

FAL51BB001

L  < 0.9  m

FAL51BB001

L >  8 .6m

g/k g

H3B O 3 IN
R EA CTO R
HO T P AR T

FAL51AP001

F < 190  m 3/ h

FAL51AP001

F > 390  m 3/ h

FAL52A P001

F  <  1 90 m 3/h

H3B O 3
RE AC TOR

C O LD P AR T

g/k g

FAL52A P001

F  >  3 90 m 3/h

RE ACTOR CA VITY
AIR COO LIN G

T > 120 °C

MPa

CO NCRETE
NEAR TRUSS

T > 85 °C

INJEC TIO N T O P RZ

12 - 00111 - 201

°C

g/kg

JEC43

13 - 001

12 - 00211 - 001 13 - 002

JD J10BB003
Q < 3 9 g/ dm3 

JD J10BB003Q  > 45. 5 g/ dm3

JD J20BB003Q < 3 9 g/ dm3 

JD J20BB003
Q  > 45. 5 g/ dm3

O IL
SYSTEM

TRO UBLE

BEARING
SYSTEM

TR OUBLE

MO TO R
TEMPER ATU RE

H IGH

SEAL
WATER I/L
T > 80 °C

SEAL
WATER I/L

F < 0.5 m3/h

NO FLOW RATE
O F C LO SED 

COO LIN G CIRCU IT

CLOSE
KBA61AA001,
KB A61AA002

MO TO R
TEMPER ATU RE

H IGH

0 2. 5

M Pa

0 63

nm 3/h

0 10

nm 3/h

0 63

t/h

0 63

°C

0 63

t/h

0 63

t/h

0 400

° C

0 150

° C

0 150

°C

0 150

° C

0 150

°C

0 150

° C

0 150

°C

VIBRATION

VERY HIGH

SELF-CO NTAINED
C IRCUIT RCP I/L

T > 80 °C

SELF-CON TAINE D
C IRCUIT RCP O /L

T > 130 ° C

CPS AND ICD
CONN ECTORS

LEAKAG E

JEC11
T > 323  °C

JEC21
T > 323  °C

VIBRATION

VERY HIGH

SELF-CO NTAINED
CIRCUIT

PR  DIF < 0.07 MP a

SELF-CO NTAINED
C IRCUIT RCP I/L

T > 80 °C

SELF-CON TAINE D
C IRCUIT RCP O /L

T > 130 ° C

R ADIAL-AXIAL
BEAR IN G SYSTEM

TR OUBLE

O IL
SYSTEM

TRO UBLE

PERSO NNEL
LOC K

IS UNSE ALED

M ATERIAL
LOCK

IS UNSEALED

EM ERGEN CY
LO CK

IS  U NSEALED

SEAL
WATER I/L

F < 0.5 m3/h

SEAL
WATER I/L
T > 80 °C

I/L AN D
1s t STAG E SEAL

PR DIF < 0.98 M Pa

0

3.2

m

0 2. 5

M P a

WA TE R
PR ES SUR E

IN  FILTER  LEG
10KB E51

0 2.5

M Pa

WA TER
PR ESS UR E

IN FIL TER  LEG
10KB E52

ST EAM  G E NER A TOR  1

ST EAM  G E NER A TOR  2

°C

°C

°C

°C

KBB 10BB003

L  > 10  m

JEA 30AC 001
BL OW DO WN
FLO WR ATE

0

16

m

KB B10AA 005

PRIMARY COOLANT STORAGE

SG 3
F  < 2 0 t/h

0.1 8

6.4 8

m
2 0 10

MPa

NO  FLO W RA TE
FRO M CLOSED  

CO OLING CIRC UIT

I/L AN D
1s t STAG E SEAL

PR DIF < 0.98 M Pa

N ITR OG E N
FLO W R A TE FO R
PR IMA R Y EQ U IP

BLO W DO WN

BLO W OFF FROM
KTA20BB001

P > 4.5 k Pa

NITR O G EN
P RE SSU RE

D /S PR Z

BLOW OFF FROM
KTA20BB001
P < - 4.0  kPa

SELF-C ONTAINED
CIRCU IT

PR DIF < 0.07 M Pa

CLOSE
KBA62AA001,
KBA62AA002

0

2

4

6

8

10

m

K BB10A A003

0

2

4

6

8

10

m

KBB 10AA001

RC P - 2

HY DR O GE N
D /S C O NTR

LEA KS  TAN K

%

N ITRO G EN
FLO W R ATE  FO R
L EA K C HILLE R

B LO WD O WN

BLO W O FF FRO M
KTA20BB001

H2  > 3 %

0 1.6

MPa

KBB10BB002

L > 6 .8  m

JE A20A C001
B LO WDO W N
FLO W RA TE

SG 2
F <  20 t/h

KBB10BB001

L  > 6.8  m

JEA10A C001
B LO WD O WN
F LO WRA TE

SG 1
F < 20 t/h

T IN  CONT

°C

0.1 8

6.4 8

m

PR IMARY C IR CUIT
CO NNECTO RS

LEAKAGE

RC P - 1

0 10

MPa

0 1.6

MPa

kPa

P IN CONT

°C

R EAC

RE AC TO R
VES SEL

TE M PERAT UR E

0

16

m

KBB 10AA007

C OO LIN G  AIR
T EM PE RA TUR E

C O NC RE TE
TEM P ER ATU RE

N EA R
TR U SS

FAL52BB 001

L  <  0.9 m

H 3 BO 3
IN P RZ

g/k g

FAL52BB 001

L  >  8.6 m

KBB10BB004

L > 1 0 m

JEA40A C 001
BLO WD O WN
F LO WRA TE

SG 4
F < 20 t/h

FAL51BB001

L <  0 .9 m

FAL51BB001

L  > 8.6 m

g/k g

H 3BO 3 IN
R EA C TOR
H OT  PA RT

FAL51AP001

F  <  19 0 m3 /h

FAL51AP001

F  >  39 0 m3 /h

FAL52AP001

F  < 190  m 3/ h

H 3BO 3
R EA CTO R

CO LD  PAR T

g/kg

FAL52AP001

F  > 390  m 3/ h

REACTO R CAVITY
AIR CO OLING

T > 120 °C

MPa

CO NCR ETE
NEAR  TRU SS

T > 85 °C

IN JE CT ION  TO  PR Z

12 - 00111 - 201

°C

g/kg

JEC 43

13 - 001

12 - 00211 - 001 13 - 002

JD J1 0BB003Q < 39  g/ dm3 

JD J1 0BB003
Q  > 45. 5 g/ dm3

JD J2 0BB003
Q < 39  g/ dm3 

JD J2 0BB003
Q  > 45. 5 g/ dm3

O IL
SY STEM

TR OUBLE

BEAR IN G
SYSTEM

TROU BLE

MO TOR
TEMPER ATURE

HIGH

SEAL
WATER I/L
T > 80 °C

SEAL
WATER  I/L

F < 0.5 m 3/h

NO  FLO W RA TE
O F CLOSED 

CO OLING CIRC UIT

CLOSE
KBA61AA001,
KBA61AA002

MO TOR
TEMPER ATURE

HIGH

0 2 .5

M Pa

0 63

nm 3/h

0 10

nm 3/h

0 63

t/h

0 63

°C

0 6 3

t/h

0 63

t/h

0 400

°C

0 150

°C

0 150

° C

0 150

°C

0 150

° C

0 150

°C

0 150

° C

VIBRATION

VERY HIGH

SELF-CO NTAINED
CIRCUIT RC P I/L

T > 80 °C

SELF-CON TAIN ED
CIRCUIT RCP O /L

T > 130 ° C

CPS AND  ICD
CON NECTOR S

LEAKA GE

JEC11
T > 323 °C

JEC21
T > 323 °C

VIBRATION

VERY HIGH

SELF-C ONTAINED
CIRCU IT

PR DIF < 0.07 M Pa

SELF-CO NTAINED
CIRCUIT RC P I/L

T > 80 °C

SELF-CON TAIN ED
CIRCUIT RCP O /L

T > 130 ° C

RADIAL-AXIAL
BEA RING SYSTEM

TROU BLE

O IL
SY STEM

TR OUBLE

PERSO NNEL
LOC K

IS UNS EALED

M ATERIAL
LOCK

IS UNSEALED

EME RGENC Y
LO CK

IS  U NSEALED

SEAL
WATER  I/L

F < 0.5 m 3/h

SEAL
WATER I/L
T > 80 °C

I/L AN D
1s t STAG E SEAL

PR DIF < 0.98 M Pa

0

3.2

m

0 2.5

M Pa

WA TER
P RE SSU R E

IN FILT ER L EG
10K B E51

0 2. 5

M Pa

W ATE R
PR ES SU RE

IN  FILTE R LE G
10K BE 52

S TEA M  GE NE RA TOR  1

S TEA M  GE NE RA TOR  2

ТПТС51 ВНИИА

ПС

ТПТС55 ВНИИА

СКПСтандартный
адаптер Ethernet

EN-PCI

Витая пара,
10 Мбит/с, длина до 100 м

OT – Рабочее место оператора
SU – Сервер базы данных (архивирование данных)
PU – Шлюз между сетью верхнего и нижнего уровня
PG – Конфигурационное устройство

СКП          – Стойка контроллеров периферии

PG

SW
КШ

КШ – Контроллер шин (ТПТС55.1332)
КП – Контроллер периферии (ТПТС55.1333)

Шина EN нижнего уровня АСУ:
- Количество абонентов: до 800;
- Максимальное расстояние до абонента: 100 м (до 26 км по оптоволокну);
- Максимальное рассотяние между двумя коммутаторами: до 40 км;
- Скорость передачи данных абонента 10 Мбит/с (магистраль - 100 Мбит/с);
- Максимальное число коммутаторов на 1 кольцо: до 50;
- Протокол передачи данных: LLC.

Сеть Ethernet нижнего уровня

ПС – Приборная стойка

SW –Сетевой коммутатор
MC – Конвертор

КШ

ТПТС51 ВНИИА

ПС

ТПТС51 ВНИИА

ПС

PUPU

Оптоволокно, 100 Мбит/с

MC
Оптоволокно, 100 Мбит/с

EN-PCI

(подключение
удаленной стойки

до 26 км)

SW

EN-шинаОсновная

EN-шинаРезервная

Мозаичные 
панели БЩУ

RS-485

Сеть Ethernet верхнего уровня

Система верхнего
блочного уровня

(СВБУ)

OT OT SU

ТПТС51 ВНИИА

ПС

к аналоговым и дискретным датчикам, шкафам КРУЗА для арматуры и механизмов

КП

К другим 
системам:
- АСВД
- УСБТ
- САППЗ
- СКУД-НЭ

УСО

УСО – Устройства связи с объектом



Подключение оборудования АСУ ТП с использованием промышленной шины Ethernet (EN-Шины)

Технологический процесс

ТПТС51 ВНИИА

Технологический процесс

ТПТС51 ВНИИА ТПТС51 ВНИИАТПТС51 ВНИИА ТПТС51 ВНИИАТПТС51 ВНИИА

Сеть Ethernet верхнего уровня

OTOT SUСистема верхнего 
блочного уровня

(СВБУ)

PU PU

Стандартный 
адаптер Ethernet

EN-PCI

SW

Сеть Ethernet нижнего уровня
Резервированная EN-шина

Оптоволокно, 100 Мбит/с

Витая пара, 10 Мбит/с

PG

Шина В/В I

Шина В/В II

Шина В/В I

Шина В/В II

Крейт 1

Крейт 3

Крейт 2

Крейт 4

Место для установки 
коммутатора и трансиверов

ФМ I

ФМ II

ФМ I

ФМ II

ЦМ I

ЦМ II

Витая пара, 
10 Мбит/с, длина до 100 м

Зона 1 Зона N

ПС

SW
(подключение 

удаленной стойки
до 26 км)

Оптоволокно, 100 Мбит/с

Связь между кольцами

Резервная связь между кольцами

Управление резервированным 
соединением колец

ПС ПС ПС ПС ПС

ДС

EN-PCI

Стандартный адаптер 
Ethernet

RM RM

EN-ЦМ

Шина EN нижнего уровня АСУ:
- Количество абонентов: до 800;
- Максимальное расстояние до абонента: 100 м (до 26 км по оптоволокну);
- Максимальное рассотяние между двумя коммутаторами: до 40 км;
- Скорость передачи данных абонента 10 Мбит/с (магистраль - 100 Мбит/с); 
- Максимальное число коммутаторов на 1 кольцо: до 50;
- Протокол передачи данных: LLC.

- Основной канал связи абонента
-  Резервный канал связи абонента
-  Магистраль. Виртуальное кольцо
-  Связь с технологическим процессом ТП
-  Шина ввода/вывода

ЦМ   – Центральный модуль программного управления ПС (абонента НА)
ФМ   – Функциональный модуль
ПС    – Приборная стойка
OT   – Рабочее место оператора
SU   – Сервер базы данных (архивирование данных)
PU   – Шлюз между сетью верхнего и нижнего уровня
EN-PCI – Модуль подключения ПК к EN-шине
EN-ЦМ – Модуль подключения ЦМ к EN-шине
PG   – Конфигурационное устройство
ДС             –  Диагностическая станция (ведет мониторинг MIB-базы коммутаторов по  протоколу SNMP)
SW    – Промышленный коммутатор (входит в состав приборной стойки или
                      коммуникационного блока КБ на СВБУ)
MC             – Конвертор
RM             – Менеджер резервирования

MC

ПТК спецсистем

Оборудование ПТК ТПТС



Программно-технические
 средства

 
ТПТС-NT 

Программно-технические

 

средства

 

ТПТС-NT предназначены

 

для:
•

 

создания

 

ПТК, которые

 

выполняют

 

автоматический

 

контроль

 

и

 

управление

 
технологическим

 

оборудованием

 

в

 

составе

 

автоматизированных

 

систем

 
управления

 

технологическими

 

процессами

 

(АСУ

 

ТП) тепловых

 

и

 

атомных

 
электростанций

 

и

 

других

 

объектов

 

энергетики;
•

 

реконструкции

 

АСУ

 

ТП

 

энергоблоков

 

эксплуатируемых

 

АЭС.
ТПТС-NT позволяют

 

построить

 

автоматизированные

 

системы

 

управления, как

 
нормальной

 

эксплуатации, так

 

и

 

систем

 

безопасности.

 

ТПТС-NT позволяют:
•

 

создавать

 

распределенные

 

или

 

централизованные

 

структуры

 

в

 

АСУ

 

ТП;
•

 

использовать

 

наряду

 

с

 

традиционным

 

технологическим

 

оборудованием

 
интеллектуальные

 

датчики

 

и

 

исполнительные

 

механизмы.
По

 

сравнению

 

с

 

существующими

 

в

 

настоящее

 

время

 

техническими

 

средствами

 
автоматизации

 

применение

 

ТПТС-NT позволяет:
•

 

существенно

 

снизить

 

площади, занятые

 

оборудованием

 

систем

 

автоматизации;
•

 

существенно

 

снизить

 

расход

 

кабелей, стоимость

 

прокладки

 

кабелей, монтажа

 
оборудования; 

•

 

значительно

 

уменьшить

 

объем

 

работ, связанных

 

с

 

эксплуатацией

 

средств

 
автоматизации;

•

 

повысить

 

быстродействие

 

и

 

другие

 

качественные

 

характеристики

 

АСУТП

 

АЭС. 





...

БПУ

...

БПУ

...

Канал 1

...

Канал 2

...

Канал 3

...

Канал 4

...

Канал 1

...

Канал 2

...

Канал 3

...

Канал 4

...

РПУ

...

РПУ

к ПТК НЭк ПТК НЭ



УнификацияУнификация
 

человекочеловеко--машинногомашинного
 интерфейсаинтерфейса

•Выбор
 

типа
 

рабочих
 

станций

•Основные
 

цветовые
 

решения
 

по
 

состоянию
 

оборудования

•Применение
 

и
 

схема
 

подключения
 

экрана
 

коллективного
 

пользования

•Использование
 

РС
 

в
 

системах
 

безопасности



Проблема

В
 

проектах
 

БПУ
 

и
 

СВБУ
 

НВАЭС-2 и
 ЛАЭС-2 предполагается

 
использовать

 различные
 

типы
 

рабочих
 

станций
 

(РС).

Проект
 

НВАЭС-2 –
 

двухдисплейные
 

РС

Проект
 

ЛАЭС-2 –
 

трёхдисплейные
 

РС



Основные
 

аспекты
 

выбора
 

типа
 

РС
 

на
 БПУ

•
 

Режим
 

работы
 

оператора
 

с
 

видеокадрами
 

СВБУ

•
 

Статус
 

спецсистем
 

СУЗ, АКНП, УСБ, СКУД

•
 

Рабочие
 

места
 

для
 

НС
 

РЦ, НС
 

ТЦ, НС
 

ЭЦ

•
 

Резервирование
 

РС



ВИУР СИСТЕМЫ РЕЖИМЫ Оборудование ИЭКФБ  ?ПРОТОКОЛ

                                                 СИСТЕМА ПРОДУВКИ  ПГ  RY 10                                                                   20/02/03    16.06.28 

Уровень в ПГ-1 низок 

СМ

Сигнализация

СЗ

1 2 3 

Настройка

Сработал АВР насосов RY 

Уровень в RY10B01,01 низок Обобщенный видеокадр

 

ОБЛАСТЬ  ВИДЕОКАДРА  

 
ОБЛАСТЬ  

НАВИГАЦИИ

 
ОБЛАСТЬ  

СИГНАЛИЗАЦИИ

СТАТУСНАЯ СТРОКА
ГЛАВНОЕ МЕНЮ

Структура
 

видеокадра



Унифицированное
 решение

Принять
 

вариант
 

двухдисплейной
 

РС
 

как
 обеспечивающий

 
более

 
высокую

 
степень

 резервирования
 

(надёжности) и более
 низкую

 
стоимость







Структура  ЭКП





Перечень  видеокадров  ЭКП
1. Полная

 
схема

 
энергоблока

 
с

 
электрической

 
частью.

•
 

2. Детальная
 

схема
 

первого
 

контура.
•

 
3. Детальная

 
схема

 
второго

 
контура.

•
 

4. Детальная
 

схема
 

третьего
 

контура.
•

 
5. Полная

 
схема

 
контроля

 
натрия. 

•
 

6. Детальная
 

схема
 

электрической
 

части
 

энергоблока
•

 
7. Системы

 
безопасности

 
в

 
составе

 
всех

 
каналов.

•
 

8  Полные
 

схемы
 

сложных
 

систем
 

нормальной
 

эксплуатации.
•

 
9. Сигнализация

 
состояния

 
всех

 
ПТК

 
подсистем

 
АСУ

 
ТП.

•
 

10. Контроль
 

состояния
 

радиационной
 

обстановки
 

всего
 

энергоблока.
•

 
11. Контроль

 
состояния

 
пожарной

 
безопасности

 
всего

 
энергоблока.

•
 

12. Контроль
 

состояния
 

систем
 

вентиляции
 

основных
 

зданий. 
•

 
13. Протокол

 
текущих

 
событий.

•
 

14. Сигнализация
 

состояния
 

КФБ, основные
 

параметры
 

энергоблока.
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