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Система АХК ВХР предназначена для непрерыв=

ного контроля водно=химического режима атомной

станции в целях обеспечения безопасной и эффек=

тивной эксплуатации основного технологического

оборудования. На основе данных, предоставляемых

системой, принимаются решения о дальнейшем ре=

жиме эксплуатации основного технологического

оборудования, выявляются источники загрязнения

контура многократной принудительной циркуляции

(КМПЦ) и необходимость выполнения корректиру=

ющих мероприятий (устранение источников загряз=

нений, замена/регенерация фильтров очистки и т.п.) 

Создание системы АХК ВХР энергоблока №3 ЛАЭС

явилось результатом успешной деятельности пред=

приятия "КОМПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" (г. Пенза) –

разработчика и производителя средств и систем авто=

матизации [1], успешно работающего на объектах

атомной энергетики РФ [2, 3] и укрепляющего пози=

ции на рынке поставщиков интегрированных систем

автоматизации "под ключ".

Работа над созданием системы осуществлялась в

тесном сотрудничестве со специалистами ЛАЭС, ОАО

"Головной институт "ВНИПИЭТ", "Смоленскатомтехэ=

нерго", ООО "ЭЛП", ООО "Техноаналит", обеспечив=

шими разработку оптимальных технических решений и

выбор оборудования для реализации данного проекта.

Разработанная система АХК ВХР имеет трехуров=

невую иерархическую структуру, отражающую как ус=

ловия эксплуатации и размещения компонентов сис=

темы, так и выполняемые ею функции (рис. 1).

Оборудование нижнего уровня системы АХК ВХР,

предназначенное для обеспечения отбора проб теп=

лоносителя и измерения химических параметров

ВХР отобранной пробы, состоит из:

• стоек с панелями, импульсными линиями и эле=

ктрораспределительным оборудованием;

• устройств подготовки пробы (УПП);

• приборов химконтроля.

Оригинальные стойки для размещения оборудо=

вания разработаны и изготовлены в НПП "КОМ=

ПЛЕКСЫ и СИСТЕМЫ" в соответствии с требова=

ниями эксплуатирующей и проектной организаций.

Стойки обеспечивают размещение оборудования в

помещениях отбора и дренирования пробы теплоно=

сителя с учетом возможности выполнения мероприя=

тий по радиационной безопасности и дезактивации

оборудования (рис. 2).

Панели и импульсные линии выполнены из не=

ржавеющей стали, соединяются при помощи фитин=

гов SUPERLOCK и оборудованы клапанами тонкой

регулировки расхода пробы c линейной характерис=

тикой для каждого прибора.

В качестве УПП применены устройства пробопод=

готовки SENTRY, поставленные ООО "Техноаналит" –
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SL 200L (для давления до 20 бар), и SL 200Н (для дав=

ления до 150 бар), обеспечивающие охлаждение про=

бы, снижающие и поддерживающие давление 1,4 бар,

подаваемое на приборы химконтроля, реализующие

индикацию параметров пробы и формирование сиг=

налов предупредительной технологической сигнали=

зации. Также УПП обеспечивают необходимый рас=

ход пробы на анализаторы независимо от колебаний

давления в пробоотборной линии до УПП благодаря

встроенному регулятору давления "до себя". Защита

измерительных систем анализаторов от превышения

температуры пробы обеспечивается энергонезависи=

мым термоотсечным клапаном с релейным сигналом

о срабатывании. В соответствии с требованиями ра=

диационной безопасности УПП были доработаны по

согласованию с поставщиком. 

Для осуществления контроля химических параме=

тров энергоблока в системе АХК ВХР были примене=

ны автоматические анализаторы АТОН=301 МП (для

контроля удельной электропроводимости, рН, кон=

центрации кислорода и ионов натрия) и автоматиче=

ские хлоридомеры ХА=06 (для контроля концентра=

ции хлорид=ионов) в пробах теплоносителя. 

Примененные в системе приборы в полной мере

удовлетворяют требованиям по условиям эксплуа=

тации, точности и достоверности представляемой

информации, предъявляемым к подобному обору=

дованию. Все первичные преобразователи анализа=

торов разрабатывались с учетом норм контроля па=

раметров теплоносителя в атомной энергетике и

позволяют уверенно и с высокой точностью опреде=

лять показатель рН, удельную электропроводи=

мость обессоленной воды, микроконцентрации ио=

нов натрия, хлорид=ионов и растворенного молеку=

лярного кислорода.

Данные автоматические анализаторы также обла=

дают рядом дополнительных функций:

• измерение температуры пробы;

• измерение расхода пробы через анализатор;

• накопление данных в энергонезависимой памя=

ти в течение двух недель;

• обмен технологической и служебной информа=

цией по интерфейсу RS=485.

Это позволяет существенно расширить функции

системы АХК ВХР в части достоверности и полноты

получаемой информации и обеспечить условия для

надежной и безопасной эксплуатации оборудования

пробоотбора и анализаторов в помещениях с ограни=

ченным доступом. 

Средний уровень системы АХК, предназначен=

ный для сбора, обработки, накопления и обеспече=

ния выдачи информации по запросам потребителей,

включает резервированные контроллеры, выполнен=

ные на базе средств комплекса ПАССАТ (рис. 3), сер=

верное и коммуникационное оборудование.

Резервированные контроллеры выполняют функ=

ции сбора и первичной обработки информации с

анализаторов химических параметров ВХР, устройств

подготовки пробы, передачи обработанной инфор=

мации на серверное оборудование и формирования

сигналов технологической сигнализации БЩУ. 

Архитектура средств комплекса ПАССАТ, приме=

ненных для компоновки контроллеров сбора и обра=

ботки информации, позволяет избежать отказов по

общей причине, тем самым, обеспечивая высокую

надежность и отказоустойчивость.

Для обеспечения надежности и отказоустойчивос=

ти также используется, предоставляемое средствами

комплекса ПАССАТ, индивидуальное гальваническое

разделение как каналов информационного обмена по

RS=485, по которым обеспечивается прием информа=

ции о параметрах ВХР и другой диагностической ин=

формации, так и цепей ввода сигналов "сухой кон=

такт" и цепей технологической сигнализации БЩУ. 

Еще одной особенностью системы АХК является

использование возможностей комплекса ПАССАТ по

проектно=ориентированной компоновке модулей

контроллеров. В частности, в данной системе была

достигнута компоновка модулей, позволяющая раз=

местить все необходимые каналы (как дискретные,

так и информационного обмена по RS=485) на одном

модуле функциональном, что заметно снизило но=

менклатуру применяемых модулей, сократило ЗиП и

эксплуатационные затраты.

В контроллерах ПАССАТ также предусмотрено

ведение архива на энергонезависимой памяти – "чер=

ного ящика", – в который записываются не только

параметры, принятые контроллером с анализаторов

ВХР и УПП, но и диагностическая информация о со=

стоянии аппаратных и программных компонентов

контроллеров.

Другим компонентом среднего уровня является

резервированное серверное и коммуникационное

оборудование, построенное на унифицированных с

парком оборудования ЛАЭС аппаратных средствах

(рис. 4).

Резервированное серверное оборудование обес=

печивает прием данных с контроллеров системы

АХК после предварительной обработки, архивиро=

вание информации с приборов автоматического
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химконтроля и параметров ВХР,

введенных вручную с АРМ лабора=

тории химического цеха, выдачу

информации на АРМ верхнего

уровня и через шлюз в информаци=

онную сеть ЛАЭС.

Программное обеспечение сер=

верного оборудования разработано

специалистами НПП "КОМПЛЕК=

СЫ и СИСТЕМЫ" на базе ОС Linux

Mandriva 2008. 

Серверное оборудование также

оснащено сервисной консолью, при

помощи которой эксплуатирующий

персонал имеет возможность кон=

троля состояния каждого компонен=

та системы и управления работой

системы в режиме on=line (рис. 5).

Коммуникационное оборудова=

ние системы АХК обеспечивает ин=

формационное взаимодействие

компонентов системы через ВОЛС

и медные кабели связи по интер=

фейсу Ethernet. Дублированная ар=

хитектура применяемого коммута=

ционного оборудования и электро=

питания обеспечивает защиту от

единичного отказа, тем самым, по=

вышая надежность и отказоустой=

чивость системы. 

Верхний уровень системы АХК

ВХР состоит из АРМ НСХЦ (основ=

ная панель химконтроля), АРМ ус=

тановленных на БЩУ, в лаборатори=

ях цехов ТАИ и химического цеха

(резервная панель химконтроля).

Аппаратные средства верхнего

уровня также унифицированы с парком оборудова=

ния, эксплуатирующимся на ЛАЭС, и обеспечивают

выполнение требований по надежности и отказоус=

тойчивости. 

Основными функциями АРМ верхнего уровня явля=

ются предоставление оперативной информации в ре=

жиме on=line и архивной информации: в виде мнемо=

схем (рис.6), в табличной и графической формах, удоб=

ных для восприятия и анализа, а также вывод на печать

(запись на внешний носитель) отдельных параметров.

Также на АРМ лаборатории хи=

мического цеха обеспечивается

ручной ввод лабораторных анали=

зов параметров ВХР энергоблока и

передача их в архив серверного обо=

рудования.

АРМ лаборатории цеха ТАИ поз=

воляет осуществлять мониторинг

состояний и исправности компо=

нентов системы АХК ВХР.

В заключение следует отметить,

что в представленной системе АХК

ВХР командой разработчиков был

учтен и использован не только име=

ющийся опыт создания и эксплуата=

ции подобных систем, но и прило=

жены все усилия для обеспечения

безотказной и эффективной эксплу=

атации системы АХК ВХР как одно=

го из звеньев, обеспечивающих бе=

зопасность эксплуатации энерго=

блока атомной станции в целом.

В настоящее время система АХК

успешно прошла заводские при=

емочные испытания (ЗПИ) и по=

ставлена на ЛАЭС. На аналогичной

системе для энергоблока №2 ЛАЭС

специалистами НПП "КОМПЛЕК=

СЫ и СИСТЕМЫ" заканчиваются

пусконаладочные работы и подго=

товка к вводу системы АХК ВХР в

опытно=промышленную эксплуа=

тацию. 
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