Модернизация унифицированного комплекса технических средств (УКТС) управляющих систем безопасности атомных электростанций и новые решения для автоматизации УСБ АЭС
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Сафонов С.И.

ООО «Московский завод «ФИЗПРИБОР», г. Подольск

1942г. - Основание «Московского завода 
«ФИЗПРИБОР». Предприятие изготавливало различные приборы контроля и средства измерения.

1960-1970 - Заказы для космической отрасли, в частности, связанные с системами жизнеобеспечения космических кораблей «Союз», «Буран» и орбитальной станции «Мир», а также морских буровых установок.

1984… Освоено серийное производство источников питания шкафов унифицированного комплекса технических средств (УКТС) для управляющих систем безопасности атомных станций. В 1995 г. производится полная номенклатура функциональных блоков УКТС. С 2002 года предприятие является основным поставщиком этих изделий в России.

С 1999 по 2003 год  разработаны, изготовлены и поставлены устройства дистанционного управления оборудованием управляющих систем безопасности (УДУ) для АЭС «Бушер-1»  в Иране и для Калиниской АЭС. В 2005 году изготовлены и поставлены УДУ для 1-го и 2-го энергоблоков АЭС «Куданкулам» в Индии. Применение оптоволоконных линий связи для организации цепей управления, индикации, световой и звуковой сигнализации позволяет значительно сократить количество медных контрольных кабелей.
В период с 2003 по 2006 года для Балаковской АЭС предприятие разработало и изготовило новое поколение отказоустойчивых блоков унифицированного комплекса технических средств с активной самодиагностикой (УКТС-АД). 

С 2005 по 2008 год разработан и изготовлен программно-технический комплекс системы химводоочискти для 1-го и 2-го энергоблоков АЭС «Куданкулам», включающей средства низовой автоматики и верхнего уровня. Данный комплекс имеет законченную архитектуру системы контроля и управления с верхним уровнем,  построенную по принципу цифровой обработки алгоритмов управления в центральном процессоре управляющей станции. Кроме того, для ПТК ХВО разработана система подготовки технологических алгоритмов, что позволяет значительно сократить трудоемкость и время проектирования. Для реализации функций контроля и управления оборудованием ХВО, состоящим из 83 двигателей, 458 задвижек, 17 регуляторов и 188 датчиков контроля за технологическим процессом потребовалось 15 шкафов УКТС-А и 2 рабочие станции, дублирующие друг друга с учетом 15% резерва по расширению. В настоящее время комплекс находится в опытно-промышленной эксплуатации.

2006 г. - Разработка и изготовление для Нововоронежской АЭС комплекса технико-программных средств (КТПС-ПН) для формирования защиты при разрыве ГПК и паропроводов ПГ энергоблоков № 3 и 4.

2007 г. - Разработка и изготовление для Билибинской АЭС шкафа автоматического регулирования мощности ШАР-БМ для системы управления и защиты (СУЗ).
Начиная с 2008 года, завод приступил к разработке и последовательной сертификации по 2-му классу безопасности по ОПБ-88/97 оборудования комплекса технико-программных средств повышенной надежности с циклической цифровой обработкой информации в центральном процессоре для управляющих систем безопасности АЭС, представляющего собой новое поколение унифицированного комплекса технических средств. В базовый состав комплекса входит следующее оборудование:

· 2-е управляющие станции;

· Станция – арбитр;

· Базовые шкафы КТПС-ПН для установки управляющих блоков (количество шкафов определяется количеством управляемого технологического оборудования, максимальное количество объектов, управляемых от одного шкафа, 72 двигателя или 72 задвижки);

· Шкафы токовых сигналов КТПС-ПН для установки блоков приема аналоговых и дискретных сигналов от датчиков теплотехнического контроля (количество шкафов определяется количеством входных сигналов, максимальное количество входных сигналов для одного шкафа – 288 аналоговых или 576 дискретных);

· Шлюз для сопряжения с СВБУ;

· Устройства дистанционного управления для связи оборудования КТПС-ПН с панелями безопасности БПУ/РПУ (УДУ, 8 шкафов на один канал безопасности).

Основными преимуществами данного комплекса являются:

1. Существенное уменьшение количества оборудования управляющих систем безопасности по сравнению с традиционным УКТС и, как следствие, снижение стоимости оборудования.

2. Значительное сокращение времени и трудоемкости проектирования за счет применения для подготовки технологических алгоритмов системы автоматизированного программирования «СПА» собственной разработки.

3. Открытость системы для проведения полноценной верификации и валидации программного обеспечения.

4. Надежность комплекса за счет использования современных средств микропроцессорной техники, языков программирования низкого уровня, применения  в разных каналах/управляющих станциях разных языков программирования.

5. Улучшенные временные характеристики.

Для примера:

· время доставки текущих событий до шлюза сопряжения с СВБУ не более 0,5 с.;

· рассинхронизация с единым временем не более +5 мс.;

· подавление помех и оцифровка входного аналогового сигнала с периодом 10 мс.;

· «прокрутка» алгоритмов в управляющих станциях  с периодом 50 мс.;

· при использовании станции-арбитра время принятия решения при рассогласовании входных параметров управляющих станциях 1-2 с.

При этом комплекс удовлетворяет основным принципам безопасности при проектировании управляющих систем безопасности атомных станций:

· резервирование (избыточность: использование 2 управляющих станций и станции-арбитра, дублирование управляющих блоков КТПС-ПН, дублирование локальной сети);

· независимость;

· разнообразие;

· диагностируемость;

· защита от отказов по общей причине.

Комплекс технико-программных средств повышенной надежности, разработанный Московским заводом «ФИЗПРИБОР» -  достойный конкурент зарубежным аналогам систем контроля и управления, применяемым в системах важных для безопасности атомных станций.

