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Elozmények a KFKI-ban

1978 az AEKI egy R-10 alapu kisérleti szamitogepes
vezerlo rendszert hozott letre a KFKI kutatoreaktora
szamara

1981-ben az AEKI egy R-10 alapu szamitogépes
informacios rendszert szallitott Libiaba egy szovjet
kutatoreaktor szamara

1975-77 kozott az MSzKI a Dunamenti H6eré6ma hat
blokkja szamara szallitott TPA-I alapu
blokkszamitdgépet. Ezek a gépek egészen 2000.-ig
uzemeltek.

A hivatalos vélemeény azonban az volt, hogy
,kulcsrakesz eromuvet vettunk”, tehat nincs szukseg
a KFKI munkajara. S6t nem is szabad a szallitasba
,oelekontarkodni”, mert veszelyeztetnénk a garanciat.



Ideiglenes archivalo rendszer

1982 decemberében Ponya Jozsef, az AtomerdmU vezérigazgatodja,
az AEKI segitségét kérte, mert a blokkszamitogép hianya miatt nem
lehetett inditani az 1. blokkot.

Az archivald rendszer feladata:

1. 500 analog és 2200 ketallapotu jel atvetele a szovjet M-60
merdrendszerbdl 2. mp-es ciklusidbvel.

2. Az események iddleges tarolasa.

3. Védelmi mikodés esetén a védelmi jelet megel6zd 10 perc
és az azt kovetd 30 perc esemeényeinek mentése floppyra.

4. A floppyra mentett adatok kiértékelése:

Az idGtartomany 0sszes eseményeének listazasa
iIdOadattal,

« Hatarérték tullépések listazasa,
« Max. 6 analog parameter idobeli valtozasanak
Kirajzolasa sornyomtaton.
A rendszer atadasa 1983 marciusaban befejez6dott.
1.-es blokk energetikai inditasa 1983. marciusaban megtortént.

Az orosz blokkszamitogep 1983 nyaran lett kész, ezutan az
ideiglenes archivalo rendszert leszereltek.



Mérések a reaktor zonaban

 |n-core meérések:

— 36 kazettaban SPND (AN3)
detektorok, kazettanként 5
szinten

— 210 kazettaban kilep6
hdmeérsékletet mérd termopar

 Neutron fluxus meérés
rodiummal:
39| =

103Rh+n — 104Rh+y — 104Pd+e ;
collector emitter insulator M| cable {minaral
insulated metal TVz - 42 seC

sheathed cable)
| * Az SPND detektor tapegység
Cof nelkuli aramgenerator.

Photo of cross-section of
emitter



VERONA

1983 elején az AEKI szerzOdest kotott az in-core méresek
feldolgozasara: Vizes Eromavi Reaktor On-line Neutron
Analizise

HINDUKUS szovjet gyartasu metrikus CAMAC rendszer

Az analizis celja: a reaktor tartalyban a teljesitmeény
eloszlas térbeli képenek meghatarozasa.

ldeiglenes VERONA rendszer: TPA-1140 konfiguracio.
Telepites az 1. blokkban 1984 nyaran, 2. blokkban 19384
végen.




VERONA

« Alapvet6 biztonsagi funkcio: a hat legjobban terhelt kazettaban a
forrastartalék meghatarozasa. Figyelem felhivas, ha a forrastartalék
tulsagosan kicsi.



VERONA

A térbeli eloszlas megjelenitese specialis szines
display egyseggel. Az egységeket a Hiradastechnikai
Ipari Szovetkezet gyartotta.

A megjelenités legfontosabb elemei:
1. 349 kazettat abrazolo szinezett zonatérkép

2. Barmely kazettaban a valasztott paraméter
axialis eloszlasanak felrajzolasa

Veégleges valtozat: TPA-1148 szamitdgép és PERTEC
(USA) gyartasu diszkek.

A veégleges valtozatok mindkét blokkban 1985 végén
kerultek atadasra. A VERONA rendszer az erému
egyik legfontosabb rendszere lett és emiatt
algoritmusait folyamatosan pontositottak es
szolgaltatasait allandoan bovitették.



Minimalis szubcsatorna kilepo héomerséklet tartalék [*C]
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Hurok dT (relativ) : 10068 F|
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SZBV V. csoport : cm
Hidegagi hémérséklet : oQ
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Blokkszamitogep

Az orosz blokkszamitogep elkészultének csuszasa miatt a
Paksért felel6s kormanybiztos kezdeményezte magyar
blokkszamitogep készitesét a 3. és 4. blokkok szamara.

Feladat Analizis 1983 folyaman az MVM felugyelete alatt készult.
Résztvevok: Paksi Atomerému, VEIKI, KFKI.

A kovetkezb rendszer alakult ki:

1. Also szint: mérés-adatgyujtési feladatok ellatasa
mikroprocesszor vezeérlésu rendszerrel

2. KoOzépsoh szint: kétgepes rendszer a szokasos
blokkszamitasi feladatokra és adatmegjelenitésre
3. Felsd szint: specialis atomenergetikai feladatok biztositasa
A magyar blokkszamitogep készitésenek feltetele:

1. A Muaszaki Terveket szovjet szakértok elott meg kellet
védeni és ehhez minden dokumentaciot at kellett adni.

2. Szallitani kellett egy TPA-11/440 szamitégep konfiguraciot
RSX real-time operacios rendszerrel



Blokkszamitogep

Szallitasi szerz6deés az ERBE-vel 1984 elején.

Az adatgydjtest és primer adatfeldolgozast MMG gyartasu
merdrendszer latta el. Err6l lvanyos Lajos beszél részletesen

A kozepszint ket TPA-11/440 szamitogépbdl kialakitott ikergép, kozos
adatbazissal Rendelkezésre allas: 99.5 %. Automatikus atvaltas
meghibasodas esetéen. Adatok megjelenitése kb. 150 szines
sémaképen. Esemény napldzas. Archivalas.

A felsé szint egy TPA-11/440 szamitogepbdl allt. Rendelkezésre allas:
96 %. Feladatok:

 VERONA,

« Miszaki/gazdasagi szamitasok (munkapontok optimalizalasa,
teljesitmény valtoztatas tervezése),

» Biztonsagot érintd kiértékelések, pl. biztonsagi hatszogek.
A megkivant rendelkezésre allast PERTEC (USA) diszkekkel lehetett
elerni.
A 3. blokk szamitogepeének atadasa 1987. nyaran
A 4. blokk szamitogepeének atadasa 1988. nyaran

Az Osszes blokkszamitogépet ipari PC-re cserélték a 90-es évek
kOzepeén.



Teljesléptéku Blokkszimulator

A finn Loviisai Eré6mUben mikodott a paksihoz hasonlé VVER-440-
es atomerdmi. A NOKIA cég ehhez készitett szimulatort a 80-as
éevek elején. NOKIA hajlando6 eladni a szofvert 3 millio USD-ért.

Eredeti elkepzelés: KO6z0s csehszlovak-magyar szimulator létesités
Nagyszombaton. Pénzmegosztas: 1 millié magyar, 2 millié cseh.

Csehszlovakia kiszall. Ponya megszerzi a teljes 3 millios vételarat.

1984 elején létrejott a szerzddeés. A finnek csak szoftvert szallitanak
a szukseges embargos VAX konfiguraciot, vezenyl6t, vezényloi
interfészt és blokkszamitogepet Magyarorszag biztositja.

PAV vasarol egy otodik vezénylot. VERTESZ atalakitas.

MSzKI késziti el a vezényld interfeszét CAMAC-badl (kozel 10,000
iInput/output jel).

MSzKI szallitja a finn specifikacionak megfelel6 VAX klont.

AEKI, MSZKI és PAV biztositja a modellezéshez szukséges
embereket.



Teljesléeptékt Blokkszimulator

A modell rendszerbdl csak a reaktor modell hasznalhatd, minden
mas berendezes kulonbozb. Igazi értek: a szamitastechnikai kultura
és a szimulacios programcsomagok.

Tranziens meresek elvéegzése a 3. blokk atvétele soran 1987-ben
Atvételi tesztelés: 1988 januar-majus
Szimulator paksi atadasa: 1988 vegén.

Oktatas megkezdése: 1989 januar.



A TPA-11/580 konfiguracio Pakson.
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A CAMAC interfész rendszer
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Sulyos balesetek szimulacioja

« A vasarolt szimulator korlatja: egyfazisu termohidraulikai modell.
Mar a vasarlaskor AEKI elvallalta ennek kivaltasat kétfazisu
modellel.

* 1991 kOzepén az AEKI szerz6dést kotott a szimulator bovitésére.
Legfontosabb megoldandé feladatok:

— A primer hUt6kor kétfazisu termohidraulikai modellje.

— A hermetikus tér €s a nyomascsokkentd rendszer modellje.
— FUt6éelem tokozas (zircaloy) oxidacidjanak modellje.

— F0téelem meghibasodas modellje, de zénaolvadas mar nem.
— Rudkilokédés modellje.

« Kétfazisu kod kifejlesztésére és validalasara nem volt lehetéségunk,
ezert megvettuk a finn VTT ceg SMABRE termohidraulikai kodjat.
Ugyanezt a kodot alkalmaztak Loviisaban is.



Sulyos balesetek szimulacioja

Sulyos baleseti teszt adatok: AGNES project-bél. Errdl Gado Janos
fog beszélni

15 kivalasztott baleseti szcenario.
1994 kozepén adtuk at az uj szimulatort.

A kis torések modellezése fontos, mert ott a kezel6 személyzet be
tud avatkozni. Nagy torések esetén a veédelmek mikodeésébe tilos
beavatkozni!

Miért kell nagy torést modellezni? Mi a haszna egy fél méter
atmeérdji és 15 cm falvastagsagu csé guillotine jellegl torése
modellezésének?




Szimulator mint probapad

1996-ban Pakson elhataroztak a teljes blokkvedelmi ellen6rz6
rendszer (BER) cseréjét az eredeti rendszer zajérzekenysege
miatt. Az Uj BER-t a SIEMENS szallitja paksi algoritmusok alapjan.

Az Uj rendszert csak a szimulatoron lehetett tesztelni. A teszthez
0.2 mp.-es szimulacios ciklusido kell.

VAX-al 0.2 mp.-es ciklusidé nem lehetseges. Szamitogep csere
AlphaServer-re, mert azon fut a VMS operacios rendszer.

A szerver gépi utasitas szinten nem VAX kompatibilis, ezért a
programokat forraskodbal ujra kellett forditani. Azonban a
szimulator fejleszt6- és futtatd rendszere (SDS) forraskodban nem
allt rendelkezésre, ezért azt az AEKI ujrairta.

Logikai halozatok felrajzolasara és egyideji megoldasara az AEKI
kifejlesztette a GRASS programot.

Az algoritmusokat GRASS segitségével irtak le, majd a kapott
kodot beépitettek a szimulatorba és tesztelték az elképzelhet6
osszes sulyos Uzemzavarral.



Szimulator mint prébapad

A BER deszkamodelljét a SzTAKI megépitette. ,Kiscsikd Uzemmaod”:
a deszkamodell és a szimulatorban futdé modell 6sszehasonlitasa.
Miutan a deszkamodell is hibatlan, a GRASS képek alkotjak a
dokumentaciét a SIEMENS felé.

« Mindegyik elkészult SIEMENS készuléket a blokkba beépités eldtt a
szimulatoron teszteltek hardware-in-the-loop uzemben.

« A BER készulékek cserejere Pakson 1998-99-ben kerult sor.



Blokkvezénylo interfész cseréje

A CAMAC interfész cseréje a kovetkez6k miatt volt szUkséges:
— Nem tudta biztositani a 0.2 sec.-os ciklusiddt
— Elfogytak a tartalék csatornak
— Egyre nehezebbé valt az alkatrész ellatas

Az AEKI-ben kifejlesztettink egy CAMAC-nal igénytelenebb VME
rendszert. Modulok: analdg output-, dig. input és output, Iéptet6
motort meghajtdo modul.

1999-ben szerz6dés a teljes rendszer csergjere. A csere feltetelei:
— A vezeénylo kabelezése érintetlen maradjon.

— A csere alatt is uzemeljen a szimulator, ezert barmikor vissza
lehessen allni a régi rendszerre.

— Ujra legyen minimum 10 szazaléknyi tartalék csatorna.

A szukseéges csaknem 300 VME modul gyartasa és bemérése az
MTA INFORMACIOTECHNOLOGIAI ALAPITVANY-ban tortént.

Kommunikaciods szoftver fejlesztését az AEKI biztositotta.



Blokkvezénylo interfész cseréje

Az interfész atadasa 2001 vegeén.
A CAMAC interfészt leszerelték 2002 nyaran.
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Teljesitmény novelés

A 2000-es evek elejéen a reaktor teljesitményének novelésével
mindegyik blokk teljesitmenyét 460 MW-rol 500 MW-ra novelték.

A két atrakas kozti ciklusidé megrovidult.

A ciklusidd visszaallitasahoz tobb uran kell a kezdeti toltetbe. Célszeri
attérni kiegé meérget tartalmazo (gadoliniumos) Uzemanyagra.

A régi neutron-kinetikai modell térbeli felbontasa nem elegendé és
dinamikai tulajdonsagai se megfelel6k. AEKI Uj reaktor modellt hozott
létre: KIKO-3D.

A modell finomabb hétechnikai nodalizaciot igényelt, emiatt uj
primerkori termohidraulikai modell kellett. Az AEKI sajat kétfazisu
termohidraulikai modellt fejlesztett : RETINA.

A részletesebb térbeli felbontas nagyobb teljesitményl szimulator
szamitogépet igényelt: 4 magos Itanium 3600 szerver.
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Koszonom a figyelmet.



