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Aufbau der Havarieschutzanlagen, Schutz- und Ortungsanlagen

Die Havarieschutz,nlagen des Reaktors gewidhrleisten eine Unter-
brechnung der Kettenreaktion oder eine Reduzierung der Reaktor-
Leistung beim Auftreten von Havariesituationen. Uabei werden
entsprechende Signale en die Steuerantriebe der Regelorgane ge-
geben,

Der Havarieschutz tritt in Funktion, wenn es der automatischen
Regelung nicht gelingt, den normalen Ablauf des Prozesses zu
gewdhrleisten, oder wenn die den sicheren 3Betrieb des Blockes
bestimmenden Parameterwerte den Sollwertbereich verlassen so-
wie bei manueller Einwirkung.

Die HavarisesschutzmaBnahmen unterteilen sich in den eigentlichen
Havarieschutz {A3) und in den Warnschutz zweier Arten (P3-I und
P3=11), Beim Auftreten eines Havarddsignals wird die Stromversor-
gung der Regelorgane unterbrochen, alle herausgezogenen Regel-
organe fallen unter dem EinfluB des Eigengewichtes in ihrer
niedrigsten Stellung.

Beim Auftreten des Signels P5-I bewegen sich dle Regelorgane
der Betriebsgruppe sowie danach auch die anderen Gruppen nach-
einander nach unten (mit einer Geschwindigkeit von etwa 0,02 m/s)
solange bis das Signal asufgehoben ist. Beim Auftreten des uig-
nals P5~II tritt eine Sperre fir die Bewegung der Regelorgane
nach oben auf, solenge bie das Havariesignal aufgehoben wird.
Die Abwirtsbewegung wird zugelassen.
Zwacks Erhohung der Zuverlissigkeit werden zwel komplette Hé&tze
der AS-Anlage vorgesehen, dabei ist jeder Satz dreikanalig aus-
gefihrt und 2 von den 3 haben jeweils entscheidende Stimme.
Fir den Havarieschutz wird eine automatische Kontrolle (Prifung)
sowohl im Informationstell (durch Vergleich der Signale aus den
drei Kandlen miteinander) als such im 3US-Schaltbild vorgesehen,
Wiarn
Die Waemeschutzvorrichtungen sind fir jede Art in je einem datz
vorgesehen, wobei jeder Satz dreikanslig ausgefidhrt ist und je-
weils 2 von den 3 entscheidende Stimme besitzen. Die Prifung des
Wioweschutzsystems erfolgt duvch Einwirken auf die Regelorgane
des Reaktors . In diesem Falle ist eine kurzfristige Reduzie-
rypg der Reaktorleistung zuldssig. Eine Hednlungsprioritat fur
ﬁgﬁmeschutzanlagen vor Prifsignalen ist vorgesehen. Uber ein
Steuerrechnersystem erfolgt die Anzeige und Registrierung der
Primargrinde der Ausldsung des Havarieschutzes AS, was im SUS-~
5chaltbild formigrt wird,
Bestandteil der Wi¥Meschutzanlage ist eine Anlage zur Entlastung
und Leistungsbegrenzung (ROM) in der die zuléssige HOhe des Neu~
tronenflusses bestimmt und der Vergleich mit dem jeweils realen
Wert des Neutronenflusses ausgefihrt werden, Bei Uberschreitung
der zulédssigen Hdhe des Neutronenflusses formt die ROM-Anlage
das Signal PS-I zur =Sntlastung des Reaktors,
Alle technologischen Parameter, die mit dem AS-Betrieb zusammen-
hangen werden an der Blockschaltwarte sowohl mit Hilfe des Uteu-
errechnasrasystems als auch Ober individuelle Gerdte kontrolliert,
die sich in der BSschU und RochU befinden, '



Oie den Zustand der aktiven Zone kennzeichnenden Faremeter
(NeutronenfluB und seine Perpde) im {uellbereich werden in

der BiSchl und RSchU kontrolliert., Die Barameter in anderen
Bereichen werden nur in der BSchU kontrolliert.

In der BSchU befinden sich auch die installierten Anzelgegeréte
fur die Kontrolle der stellung der Regelorgane (OR), (auberdem
wird die Stellung der OR auf den El.f-Displays dargestellt).

Uie Ychreiber fiur die Parameter, die das Ausldeen des AS her-
vorrufen, sind in den Réumen installiert, in denen sich ent-
sprechend die Anlagensétze des Havarieschutzes AS befinden,

Die automatische Steuerung der @chutz- und Urtungsanlagen er-
folgt Uber das Subsystem fir die Verriegelung und den Schutz,
£s exlstieren drei unabhéngige Steuersysteme TUr die Schutz-
und Urtungsanlagen. Jedes der Systeme verfigt Uber einen Satz
automatischer schutz~ und Ortungsanlagen, die das zuverlassige
inbetriebnehmen {(Anfahren) der Schutz- und Ortungsanlsgen des
B3lockes garantieren,

Uieser Satz automatischer Anlagen umfaBt die oschutzmabnahmen
zur Gewihrleistung der Sicherheit und die Automatik zum stu-
fenweisen Anfahren des Systems., Rieser Satz nimmt automatisch
seine Arbeit auf, wenn Ychutzmalnahmen in Funktion treten,

Der Schutz tritt nach dem Prinzip 2 aus 4 ein, beil kontinu-
ierlicher Kontrolle der Funktionstichtigkelt der anslogen
MeBvorrichtungen in den Gchutzkandlen und periodischaer Kon-
trolle der diskretan Vorrichtungen in den Kandlen. Wird ein
Kanal zu Reparaturzwecken asbgeschaltet, so wechselt des Ychutze-
system sutomatisch zum Prizip 2 aos 3.

Die Automatik des stufenweisen Anfehrens lauft bei Funktion der
genannten SchutzmaBnahmen nach einem festen vorgegebsnen Pro-
gramm ab, das fur alle vorgesehenen Havariefille einheitlich
ist, Es werden praktisch alle Schutz- und Ortungsanlagen einge-
schaltet, die an der Beseitigung der unterschiedlichen Havarie-
situationen beteiligt werden, Dabel ist vorgesehen, dab die

fir die Behebung des jeweiligen tlavariefalls nicht erforder-
lichen Anlagen esuf Rezirkulation geschaltet werden,

Dadurch wird eine hohe Einseatzbereitschatt und Einsatzzuver~
lissigkeit der Schutz-~ und Ortungsanlagen erreicht, auberdenm
wird der Betrieb der Havariestromversorgungsanlagen (Diesel-
generator) zur Beseltigung der sich mdglicherweise entwickeln-
den Havarien maximal erleiclhtert,

der Anlagenfahrer wird in der B8chU und RSchU mit der vollen
Informaetion lber den Ablauf des Programms fir jedes System ge~
sondert versorgt. LUie Versorgung erfolgt dber die ganze Zeit
der Abarbeitung dieses FProgramms (bis zur vollen Lastaufnahme
durch den bieselgenerator). Fir einige Anlagen srfolgt die In-
formation auch nech nach Abarbeitung des Programms, die Fern-
steuerung dieser Anlagen ist dann gesperft.

Der Anlagenfahrer kann uUber Fernbedienung diese Anlagen nur
Abschalten, wenn der technologische Freigabeimpuls eingegangen
ist, der bestatigt, dal die jeweilige Gchutz- und Ortungsanlage
ihre Aufgabe erfillt hat. Der Anlagenfahrer kann wiederholt dle
Anlage einschalten, wenn die Anfahrleistung der zuzuschaltenden
Anlagen vom bergits belasteten bieselgenerator aufgenommen wer-
den kann.



Die automatischen Schaltanlagen der Schutz- und Ortungssysteme
werden ebenfalls vb6llig unabhéngig voneinander ausgefihrt, ihre
Mehrkanalfunktion und die Mdglichkeit ihre Prifung im Betriebs~
zustand wird gewdhrleistet, wobei die genannte Prifung nicht die
Normalfunktion dieser Anlagen bei notwendig werdenden Betriebs-
einsatz wahrend der Durchfihrung siner Prifung beeintréchtigt,.
Fir den Fall, daB wihrend der Prifung ein Hefekt des einen der
vorhandenen Systeme zur Gewdhrleistung der Sicherheit festge-
atellt wird, missen die anderen beiden bis zur Beseitigung des
festgestellten Defektes im Betriebssystem gefahren werden.

Wenn die zur Beseitigung des Defektes eingeleiteten MaBnahmen
nicht zur Wiederhsrstellung der Betriebsbersitschaft des @icher=-
heitssystems fihren, muB der Block angehalten werden.

Die Kontrolle der Parameter, die die Art der Havarie bestimmen,
erfolgt Uber das UWS und eine Reihe individueller Gerdte, die

an den operativen Schalttfeln der BSchU und R8chu installiert
sind., Weil diese Gerdte auch fir den Normalbetrieb notwendig
sind, werden sie auf den Schalttafeln zusammen mit den anderen
Geriten nach technologischem Prinzip installiert. BDie Gerite,

die die Hauptparameter der Schutz- und Ortungsanlagen kontiol-
lieren, sind auf den Schalttafeln des Systems zur Gewdhrleistung
der Sicherheit {in der BSchU und RSchU) installiert.

Um Signale zu erkennen, die das Auslésen des Havariefall-Gchutzes
anzeigen, Signale-zu—erkemnen, die das stufenweise Zuschalten der
wichtigsten Mechanismen zum System der zuverléssigen Stromversor=
gung, die Stellung der SchnellschluBarmaturen kennzeichnen, wer-
den im operativen Kreis der BSchU und RSchU die Stellungsanzei-
gen nicht nach technologischen sondern nach Funktionsmerkmalen
zugeammengestellt,

Das Anzeigetableau fir den Betrieb von AS und P35 des Reaktors
befindet sich auf den Schalttafeln 11 und 12, Diese Tableauanzei-
ge liefert die Signale Uber die Prim&rgrfinde der Havarieschutz-
auslosung des Reaktors der entsprechenden Art AS oder P8, Aubler-
dem erfolgt die Anzeige und Registrierung der Frimdrgrinde fur
das Ausldsen des Havarieschutzes des Reaktors Uber die UWG-Mitfel.
Uas Tableau zur Anzeige des Betriebs es stufenweisen Zuschaltens
wichtiger Anlegen befindet sich suf den Schalttafeln des Sicher-
heitssystems. Dieses Tableau liefert Informationen Uber den Be-
trieb einer jeden Stufe in drei unabhdngigen Systemen, Auf den
gleichen Tafeln sind Tableaus gruppiert, die das Schliefen einer
jeden SchnellschluBarmatur anzeigen (Diese Armaturen dienen zur
Ortung des Hermetikmantels).

Im technologischen Rohrleitungssystem werden 3 Absperrarematuren
in Reihe geschaltet, wobei jede durch eine unabhangige Schaltung
von einer eigenen zuverliassigen Stromversorgungsquells aus ge-
speist wird., Die Anzelge wurde auf der entsprechenden Schaltta-
fel des Sichsrheitssystems =zusammengefabt,

Die Mittel fir die Fernsteuerung von Mechanismen der Uicherheits-~
gewdhrleistungssystem, dis von der RSchU sus gesteuert werden,
befinden sich wdhrend des normalen Blockbetriebes in voller Be-
triebshereitschaft (die Steuverkreise dieser clemente sind sténs
dig eingeschaltet, die Kontrolle ihrer Funktionstichtigkelt wird
ebenfalls in der B3chl angezeigt). Das in der BSchU arbeitende
Betriebspersonal braucht keine zusédtzlichen Mandlungen auszu-
fdhren, um die Fernsteuerung zu realisieren,



Bei Beschiédigung der B3chU bringt der Anlagenfahrer vém der

R3chU aus den Reaktor in einen unterkritischen Zustand durch
Driicken der Taste AS-L, sofern Havariefasllparameter nicht auf-
treten,

In der aktiven Zone erfolgt eine Restwérmeableitung des Blockes
durch die Notabschaltmittel, deren Steuerungsorgane sich in der
Rchy befinden. Beim Zusammentreffen von Beschéddigungen der

B5chl in Havariesituationen im sktiven Bereich wird mit dem Zeit-
punkt des Einfteffens des Anlagenfahrers in der RSchU die Automa-
tik des stufenwelsen Anfahrens des Systems in Betrieb gesetzt.

Die Automatik wird nach einem fTUr alle Havariearten,festen Pro-
gramm singeschaltet., Das Programm zum Anfahren des Sicherheits-
gewihrleistungssystems schaltet nach ca., 60 s die Mechanismen

in einer bestimmten Reihenfolge ein,

Zur Vermeidung von Fehlhandlun_ en des Anlagenfahrers werden

seine Befehle zur Fernsteuerunyg der Mechanismen des Sicherheits=-
gewdhrleistungssystems durch die Automatik des stufenweisen An=-
fahrens der Systeme gesperrt, Die Prioritdt dieser Befehle wird
auf individusllen Blockmechanismen realisiert.

In der R3chU befinden sich ebenfalls die technischen Kontroll~
und Signalanzeigemittel, die notwendig sind, um den Reaktor in einen
unterkritischen Zustand zu fah.,en. Die technologische Anzeige der
RéchU befindet sich wihrend des normslen Betriebes im Ruhezustand.
Das wurde so vorgesehen, damit das in der RSchU kommende Betriebs-
narsonal die Ubersicht behalt, nach dem die vielen blinkenden
Signalanzeigeplampchen zur Bestimmung der Stellung der Mechanis-~
men und die Lichtanzeigetableaus wahrgenommen werden, daB sie
ruhig der Reihe nach die Signelenzeigen fir jedes Hicherheits=-
system einschalten und die Einstellung fir jeden Teil der Abar-
beitung des Programms des jewsiligen Systems beurteilen kénnen,



