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Elozmeny 1.

A 70-es évek kozepén Zobor Ervin
létrehozta a Szamitdégepes Reaktoriranyitasi
Osztalyt.

OMFB tamogatassal kisérleti szamitogépes
iranyitd rendszer a VVR-SzM reaktorhoz.
Feltétel: R-10 alapu rendszer legyen.

Mérésadatgydjtés a SzTAKI PROCESS-8K
programcsomaggal. Tovabbfejlesztés:
PROCESS-24K

Els6 sikeres szabalyozasi kisérlet: 1978.
juliusaban.
« Az iranyito rendszer kidolgozoi a Janossy-dij
|. fokozatat kaptak 1979-ben.




R-10 gépterem




A kutatoreaktor szamitogepes iranyitd rendszere



Elozmeny 2.

A moszkvai Kurcsatov Intézet kutatoreaktort szallitott Libiaba, Tazsuraba.

1979 aprilisaban meghivast kaptunk a reaktor informacids rendszerének
szallitasara. Hataridd: 1980. julius vége. Teljesités értéke: 840 ezer USD.

Védekezés a PROCESS-24k ellopasa ellen. Megoldja: Parkanyi Tamas.
Bar a fejlesztés id6ben befejez6dott, Uzembe helyezés csak 1981 nyaran.
A reaktor energetikai inditasa 1983. marciusaban



A tazsurai reaktor vezényl6 terme 1981-ben




Elé6zmény 3

A 70-es evek végére mar legalabb 70 mérés-automatizalasi
CAMAC rendszert készult az MSzKI-ban. A legnagyobb
rendszerek Dubnaba és a moszkvai Kurcsatov Intézetbe
kerultek.

1975-77 kozott az MSzKI Ipari Alkalmazasok Osztalya
(Vashegyi Gyorgy vezetésével) a Dunamenti H6erdmuU hat
blokkja szamara szallitott TPA-i alapu blokkszamitogepet. F6bb
jellemzok:

— CAMAC mérdrendszer: 300 analdg input, 480 digitalis input,
80 megszakitaskero jel,

— OPAL folyamatiranyito nyelv,

— 256 kszo6 kapacitasu MOM diszk,

— display és irégép perifériak.
A fentiekrdl részletes leiras talalhatd: Lukacs Jozsef: TPA
torténet. Lyukszalagtol az informatikaig.



Elso paksi aggodalmak

Kulcsrakesz eromuavet vettunk. Az AEKI-ra nincs semmi szukség.

1982 tavaszan Paks felkérte az AEKI-t a szamitastechnikai
helyzet felméréseére.

A szallitasi szerz6dés csak a szamitogep hardverének sulyat és a
kilogrammonkeénti egységarat tartalmazta. Program fejlesztés
Lelvtarsi segitségnyujtas” kereteben.

Feladat analizis nem volt, nem volt mit szamon kérni.

Szoftver fejlesztés egységes iranyitas nélkil egymassal rivarizalo
intézetekben. Az in-core mérések feldolgozasa teljesen hianyzott.

Javaslatok:

Az AEKI ne vegyen részt a szamitastechnika atadas-
atvételében, mert azt nem lehet tisztesseégesen lefolytatni.

Vallaljuk el az in-core mérések feldolgozasat.

A 3.-4. blokkok blokkszamitogépe legyen magyar. A KFKI
készuljon fel ezek szallitasara.



Ideiglenes archivalo rendszer

1982 decemberében Ponya Jozsef az AEKI segitségét kéri, mert a
blokkszamitogep hianya miatt nem lehet inditani az 1. blokkot.
Az archivalo rendszer feladata:

1. 500 analog es 2200 ketallapotu jel atvétele a szovjet M-60
merérendszerbdl 2. mp-es ciklusidével CAM-2.05 digitalis
input egysegen keresztul.

2. Az esemeények idbleges tarolasa.

3. Védelmi mikodes esetén a vedelmi jelet megel6zd 10 perc
és az azt kovetd 30 perc eseményeinek mentése floppyra.

4. A floppyra mentett adatok kiértékelése:

* Az id6tartomany 0sszes eseményenek listazasa idoadattal,

« Hatarérték tullépések listazasa,

« Max. 6 analog paraméter id6beli valtozasanak kirajzolasa
sornyomtaton.

A rendszer atadasa 1983 marciusaban befejez6dott.
1.-es blokk energetikai inditasa 1983. marciusaban.

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



VERONA

 |In-core méereések:

— 36 kazettaban SPND ((AMN3)
detektorok, kazettanként 7
szinten

— 210 kazettaban kilép6
homérsekletet mérd termopar

 Neutron fluxus meérés
rodiummal:
3.9 ==

v | 103Rh+n — 104Rh+y — 104Pd+e ;
collector amitter  insulator ELS;?L% {m;qs{m T1/2 _ 42 SeC

sheathed cable)
~ Az SPND detektor tapegyséeg
= nélkuli aramgenerator.

Fhoto of cross-section of
amitter



VERONA

1983 elejen szerzodest kotottlnk az in-core méresek
feldolg_ozésara: Vizes Eromivi Reaktor On-line Neutron
Analizise

HINDUKUS szovjet gyartasu metrikus CAMAC rendszer

Az analizis celja: a reaktor tartalyban a teljesitmeny
eloszlas terbeli képének meghatarozasa.

Detektor érzékenység idobeli valtozasa: Cimbalov
osszefugges

ldeiglenes VERONA rendszer: TPA-1140 konfiguracio.

Telepités az 1. blokkban 1984 nyaran, 2. blokkban 1984
végen.




VERONA

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



VERONA

A térbeli eloszlas megjelenitése specialis szines display
egyseggel. Az egysegeket a Hiradastechnikai Ipari Szovetkezet
gyartotta.

A megjelenités legfontosabb elemei:
1. 349 kazettat abrazolo zonatérkep

2. Barmely kazettaban a valasztott parameéter axialis
eloszlasanak felrajzolasa

Végleges valtozat: TPA-1148 szamitogep és PERTEC (USA)
gyartasu diszkek.

A végleges valtozatok mindkét blokkban 1985 veégén kerultek
atadasra. A VERONA kialakitasat meghataroztak:

Adorjan Ferenc
Burger Gaborné
Valké Janos

A VERONA rendszer az erdmu egyik legfontosabb rendszere lett
és emiatt algoritmusait folyamatosan pontositottak és
szolgaltatasait allandoéan bdvitették Végh Janos vezetése alatt.
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Blokkszamitogeéep

Az orosz blokkszamitogep elkészultéenek csuszasa miatt a
Paksert feleldés kormanybiztos kezdeményezte magyar
blokkszamitogeép késziteset a 3. és 4. blokkok szamara.

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

A kovetkezd rendszer alakult ki:

1. Als¢ szint: méreés-adatgydjtési feladatok ellatasa
mikroprocesszor vezerleslu rendszerrel

2. Kozépso szint: kétgéepes rendszer a szokasos
blokkszamitasi feladatokra és adatmegjelenitésre

3. Fels6 szint: specialis atomenergetikai feladatok biztositasa

Szallitasi szerz8dés az ERBE-vel 1984 elején. Az alsé szintet az
MMG, a kozépsb szintet az MSzKI, a felsd szintet az AEKI kapta.

A magyar blokkszamitdogeép készitésének feltétele:

1. A Muiszaki Terveket szovjet szakért6k el6tt meg kellet
védeni és ehhez minden dokumentaciot at kellett adni.

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



Blokkszamitogep

Az adatgyUljtést és primer adatfeldolgozast 20 darab SAM
telemechanikai rendszer latta el. A SAM rendszerek Intelligens
CAMAC keretvezérlén keresztll csatlakoztak a kozépszinthez.

A kozépszint ket TPA-11/440 szamitogépbdl kialakitott ikergép, k6zos
adatbazissal Rendelkezésre allas: 99.5 %. Automatikus atvaltas
meghibasodas eseten. Adatok megjelenitése kb. 150 szines
sémakepen. Esemény napldzas. Archivalas.

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

* VERONA,

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

« Biztonsagot érint6 kiertekelések, pl. biztonsagi hatszogek.

A megkivant rendelkezésre allast PERTEC (USA) diszkekkel lehetett
elérni.

A 3. blokk szamitogépenek atadasa 1987. nyaran
A 4. blokk szamitogépenek atadasa 1988. nyaran

Az O0sszes blokkszamitogépet ipari PC-re cserélték a 90-es évek
kOzepeén.



Teljesleptéekt Blokkszimulator

A finn Loviisai Erd6mUben mikodott a paksinoz hasonlé VVER-440-
es atomerémd. A NOKIA cég ehhez készitett szimulatort a 80-as
évek elején. NOKIA hajlando eladni a szofvert: 3 millio USD-ért.

Eredeti elképzelés: Kozos csehszlovak-magyar szimulator Iétesites
Nagyszombaton. Pénzmegosztas: 1 millio magyar, 2 millid cseh.

Csehszlovakia kiszall. Ponya megszerzi a teljes 3 milliés vételarat.

1984 elején létrejott a szerz6dés. A finnek csak szoftvert szallitanak
a szukséges VAX konfiguraciot, vezényl6t, vezénylbi interfészt és
blokkszamitogépet Magyarorszagnak kell biztositani.

PAV vasarol egy o6todik vezényl6t. VERTESZ atalakitas.

MSzKI késziti el a vezényld interfészét CAMAC-bal (kdzel 10,000
Input/output jel).

MSzKI szallitja a finn specifikacionak megfeleld TPA-11/580
konfiguraciot.

AEKI és PAV biztositja a fejlesztéshez szukséges embereket.



A TPA-11/580 konfiguracioé Pakson.
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Teljesléeptéki Blokkszimulator

Feladat megosztas és felel6sok:

— Project vezetés és szamitdgep biztositasa: Vashegyi Gyorgy
— Modell rendszer: Janosy Janos Sebestyén

— Oktatdi rendszer: Lux Ivan

— VezénylGi interfész rendszer: Biri Janos

— Vezényl6termi kommunikacios szoftver: Kovacs Janos

— Atvételi tesztek: Végh Endre

A modell rendszerbdl csak a reaktor modell hasznalhato, minden
mas berendezés kulonbozd4. Igazi erték: a szamitastechnikai kultura
és a szimulacios programcsomagok.

Finn feltételezés: a vezényl6 késni fog. Ezért
— nagy kotbért reméltek

— elvallaltak a loviisai szimulator tovabbfejlesztését a magyar
project-el parhuzamosan. Emiatt a sajat fejlesztd gardajukat
Loviisaba vezenyelték a project masodik feleben.



Teljesléeptékii Blokkszimulator

A kotbér igényt Vashegyi sikeresen kivedte.
A finn fejleszt6 garda eltlinése kovetkeztében
— a mi szakembereink kezébe csuszott at a programfejlesztés
iranyitasa, es
— megvalodsultak a Feladat Analizisb6l kimaradt funkciok (pl. nem a
vezeényl6bol torténd eszkozok kezelése).
Tranziens mérések elvégzése a 3. blokk atvétele soran 1987-ben
Atvételi tesztelés: 1988 januar-majus
Szimulator paksi atadasa: 1988 végén.
Oktatas megkezdése: 1989 januar.






Sulyos balesetek szimulacioja

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

1991 kOzepen az AEKI szerz6dest kotott a szimulator bovitésere.
Legfontosabb megoldando feladatok:

— A primer hitékor kétfazisu termohidraulikai modellje.

— A hermetikus tér és a nyomascsokkentd rendszer modellje.
— FUtéelem tokozas oxidaciojanak modellje.

— Fatéelem meghibasodas modellje, de zonaolvadas mar nem.
— Rudkilokédés modelije.

Kétfazisu kod kifejlesztésére és validalasara nem volt lehet6séglnk,
ezért megvettik a finn VTT cég SMABRE termohidraulikai kodjat.
Ugyanezt a kodot alkalmaztak Loviisaban is.

A primerkori modell fejlesztdje: Hézer Zoltan. Konzulensként
alkalmaztuk a SMABRE ko&d fejleszt6jét Miettinent.



Sulyos balesetek szimulacioja

Sulyos baleseti teszt adatok: AGNES (Advanced
General and New Evaluation of Safety) project-bol. Ez a
munka Paks biztonsagat elemezte a 90-es évek elejéen.

15 kivalasztott baleseti szcenario.

A kis torések modellezése fontos, mert ott a kezeld
szemelyzet be tud avatkozni. Nagy torések esetén ez
lehetetlen, tovabba tilos!

Miert kell nagy torest modellezni? Mi a haszna egy fel
meéter atmergju es 15 cm falvastagsagu cso guillotine
jellegl torése modellezesenek?

1994 kOzepén adtuk at az uj szimulatort.



Szimulator mint prébapad

1996-ban Pakson elhataroztak a teljes blokkvedelmi ellen6rzé
rendszer (BER) cseréjét az eredeti rendszer zajérzékenysége
miatt. A BER-t a SIEMENS szallitja paksi algoritmusok alapjan.

Az Uj rendszert csak a szimulatoron lehetett tesztelni, de az 1 sec.-
os ciklusid6 tulsagosan hosszu. VAX-al 0.2 sec.-os ciklusidé nem
lehetséges. Szamitdgép csere AlphaServer-re, mert azon fut a
VMS operacids rendszer.

Az Uj gép utasitas szinten nem VAX kompatibilis. A szimulator
fejlesztd rendszere (SDS) nem allt rendelkezésre forrasnyelven. A
finnek tulsagosan sokat keértek érte, ezért az AEKI-ban az SDS-t
Burger Gaborné és Végh Endre yjrairta.

GRASS program: logikai halozatok felrajzolasa és egyidejlleg
megoldasa. Fejlesztést vezette: Janosy Janos Sebestyén.

A BER fejlesztés 3 fazisa:

1. Az algoritmusok leirasa GRASS segitségével, majd a kapott
kod beépitése a szimulatorba és tesztelese az elképzelhetd
0sszes Uzemzavarral.

JKiscsikd” uzemmod
Hardware-in-the-loop teszt.

W N



Szimulator mint prébapad

« A ,kiscsikd” uzemmodhoz a BER-t a SzTAKI PLC-kkel megépitette.
A megépitett BER és a szimulatorban futé modell 0sszehasonlitasa.
Miutan a megépitett BER is hibatlan, a GRASS képek alkotjak a
dokumentaciot a SIEMENS felé.

« Mindegyik elkészult SIEMENS készulék a blokkba beépités eldtt a
szimulatoron tesztelve hardware-in-the-loop Uzemben.

A BER keszulékek cseréjere Pakson 1998-99-ben kerult sor.



Blokkvezénylo interfész cseréje

S TT——

Slalaly ."; &
UL EL LI

1

‘\':_[_:
ikl hiy= | |

A CAMAC interfész cseréje a kovetkez6k miatt volt szukséges:
— Nem tudta biztositani a 0.2 sec.-os ciklusiddt
— Elfogytak a tartalék csatornak
— Az interfész eloregedett ,és egyre nehezebbé valt az alkatrész ellatas



Blokkvezénylo interfész cseréje

A CAMAC interfész laboratoriumi mérésekre készult és nem ipari
hasznalatra.

Az AEKI-ben kifejlesztettink egy igénytelenebb, de tobb VME
csatornat tartalmazé modul rendszert. Modulok: analég output-, dig.
input és output-, Iéptetd motort meghajtd modul. Fejleszt6: Kostka
Ferenc.

Pilot interfész csere 1997-ben: SPEC.CAMAC keret kivaltasa. VME
processzor €s operacios rendszer kivalasztas: BVME.

1999-ben szerzddés a teljes rendszer cseréjére. A csere feltételei:
— A vezénylO kabelezése érintetlen maradjon.

— A csere alatt is uzemel a szimulator, ezért barmikor vissza
lehessen allni a régi rendszerre.

— Ujra legyen minimum 10 szazaléknyi tartalék csatorna.

A szukseéges csaknem 300 VME modul gyartasa €s bemérése az
MTA INFORMACIOTECHNOLOGIAI ALAPITVANY-ban. A gyartast
iranyitotta: Almasi Lajos és Biri Janos.

cK_:‘ommunikécic’)s szoftvert fejlesztette: Burger Gaborné és Hazi
abor.



Blokkvezénylo interfész cseréje

2001 09 21

Az interfész helyszini szerelése



Blokkvezénylo interfész cseréje

Az interfész atadasa 2001 vegén.
A CAMAC interfészt leszereltéek 2002 nyaran.




Teljesitmény novelés

Paks teljesitményet a 2000-es évek elejen a reaktor teljesitményenek
novelesevel 460 MW-rél 500 MW-ra novelik. A ciklusido megrovidul.

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

A gadoliniumos Uzemanyaggal valtozatos zonakonfiguraciok jonnek
létre, ezek kezelésére a szimulatoron kell felkészlini. Eddig nem volt
szukseg a reaktor térbeli szabalyozasara.

A régi neutron-kinetikai modell térbeli felbontasa nem elegend6 és
dinamikai tulajdonsagai se megfelel6k. AEKI Uj reaktor modellt hoz
létre: KIKO3D. Fejlesztést vezeti: Kereszturi Andras.

A modell finomabb hétechnikai nodalizaciot igényel, emiatt u;
primerkori termohidraulikai modell kell. Az AEKI sajat kétfazisu
termohidraulikai modellt fejleszt : RETINA. Fejlesztést vezeti: Hazi
Gabor.

A részletesebb térbeli felbontas nagyobb teljesitményl szimulator
szamitogepet igényel: 4 magos Itanium 3600 szerver. 64 bites
processzor. Szamabrazolasi problemak (CRDBMF file). A szimulator
programrendszer atszervezése neégy parhuzamos szalra. A fejlesztést
Burger Gaborné végezte.
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Koszonom a figyelmet.
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