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СВРК на Радий и 
Studsvik извършва 

прогноза за до

72 
часа напред за 

състоянието на 
активната зона 

ЯДРЕНА ЕНЕРГЕТИКА

Ефективни решения за 
наблюдение на активната 
зона на ядрен реактор
Модернизацията на системите за управление в реакторите е особено 
актуална в светлината на бъдещото увеличение на капацитета на 
съществуващите ядрени централи до 104 процента или повече

истемата за 
вътрешно-реа-
кторен контрол 
(СВРК), произве-
дена от консорци-

ума ПАО НПП Радий, Украйна и 
Studsvik, Швеция, е система за на-
блюдение на ядреното гориво на 
реактора, която, използвайки сен-
зори в реактора, равномерно раз-
пределени по височината и ази-
мута на активната зона, непре-
къснато предоставя на операто-
рите в контролната зала инфор-
мация за текущото състояние на 
активната зона и също така из-
вършва прогноза за до 72 часа на-
пред. Използването на сертифи-
циран инструмент за математи-
ческо моделиране, доказан през го-
дините на експлоатация в мно-
го атомни електроцентрали в 
Европа и САЩ, гарантира висока 
точност на изчисленията, която 
е непостижима за съществуващи-
те аналози.

Модернизацията на системите за 
управление в реакторите е особе-
но актуална в светлината на бъ-
дещото увеличение на капаците-
та на съществуващите ядрени 
централи до 104 процента или по-
вече. Такова увеличение на мощ-
ността изисква повишена точ-
ност на изчисленията и прогнози-
те на СВРК, за да се осигури гаран-
тиран контрол върху състояние-
то на ядреното гориво във вся-
ка горивна сборка (ТВС) в реално 
време.

Същност на СВРК-Р
Софтуерно-хардуерният комплекс 
СВРК-Р, произведен от ПАО НПП 
Радий, има следните отличителни 
характеристики:
1. Хардуерът е инсталиран в 

шест шкафа, за да не се нару-
шават съществуващите кабел-
ни връзки.

2. Във всеки шкаф са монтирани 
две шасита: 1-во – за приемане 
на сигнали от КНИ (канал за неу-
тронно измерване), 2-ро – прие-
мащо сигнали от датчици (пъл-
ният набор от модули ще бъде 
определен въз основа на първо-
началните данни).

3. Всеки логически модул (ЛМ) в ша-
сито има два оптични (напълно 
идентични) канала за предава-
не на информация през Ethernet 
мрежата (UDP протокол).

4. На всеки канал на всеки 5ms все-
ки ЛМ модул предава пакети 
данни, получени от модулите, 
както и диагностична информа-
ция от всички модули.

5. Всеки ЛМ има специален опти-
чен вход (TUNING) за настройка 
на основните елементи за обра-
ботка на данни (време на отпа-
дане, скали, коефициенти и др.). 
Свързването към входа TUNING 
е възможно само с помощта на 
специален протокол Радий.

6. Сигналите на всеки ЛМ се съби-
рат в комутаторите на всеки 
шкаф. По този начин, ако едини-
ят комутатор се повреди, сигна-
ли от всички ЛМ ще бъдат изпра-
тени към двата РС през другия.

7. Събирането и първичната обра-
ботка на данни от всички модули 
се извършва в първичните сървъ-
ри. Всеки сървър е високопроизво-
дителен компютър на HP. Всеки 
сървър има RAID масив от твър-
ди дискове за архивиране на дан-
ни.

8. След първична обработка, данни-
те се прехвърлят към сървъра за 
оперативни изчисления, където 
се извършват необходимите из-
числения на основните параме-
три. Обработените данни вли-
зат в неговия архив, а също така 
се прехвърлят на горното ниво 
за разпространение до потреби-
телите (оператори в контролна-
та зала и контролиращи физици).

9. Всеки модул за получаване на сиг-
нали от сензори в реактора съ-
що генерира изходни токови сиг-
нали, които могат да се използ-
ват за по-нататъшна обработ-
ка с цел изолиране на шумовия 
компонент за управление на ме-
ханичните елементи на активна-
та зона.

10. Софтуерът е внедрен на база-
та на подобрен софтуерен про-
дукт за изчисление на основните 
физични показатели GARDEL, раз-
работен от Studsvik; основният 
изчислителен механизъм е разра-
ботен на базата на системата 
за управление на активната зо-
на 5 (CMS5) за водо-воден енерги-
ен реактор ВВЕР-1000/V320, в кой-
то като охлаждаща течност и 
модератор се използва вода под 
налягане.

Ютилитис  стр. 20



21АПРИЛ 2022  ЮТИЛИТИС

Софтуерът GARDEL 
вече е внедрен 

в повече от 

40 
водо-водни 
реактори с 

различни дизайни 

ЯДРЕНА ЕНЕРГЕТИКА

общ системен анализ;
n Сравнение на CASMO5 и HELIOS2 

за горивни касети за ВВЕР-1000;
n CMS5 моделиране за блок 3 на 

АЕЦ „Ровно“, горивни цикли 24-
30.

ПЗ ПФР GARDEL. 
Процедура за възстановяване 
на захранването.
ПО GARDEL лесно се интегрира в 
съществуващи модели на актив-
ни зони на пълномащабни симула-
тори с цел прогнозиране и изслед-
ване на изгарянето на гориво при 
изчисляване на параметри за но-
во гориво. Функцията за авто-
матично събиране на данни и из-
граждане на основния модел е спе-
цифична за кампанията и гаран-
тира, че симулаторът изпълня-
ва функционалните задачи на си-
мулатора и отговаря на стандар-
тите и разпоредбите – включи-
телно на 10CFR55.46, SOER 96-02 и 
ANSI 3.5.

Комбинирайки усъвършенстван 
анализ на състоянието на реакто-
ра, ефективна технология за уп-
равление на базата данни и сил-
но адаптивен графичен потреби-
телски интерфейс, СВРК, предла-
ган от консорциума Радий/Studsvik, 
позволява да се намалят фактори-
те на несигурност и степента на 
консерватизъм, които огранича-
ват ефективността на работата 
на реактора с увеличаване на мощ-
ността до 104 или повече процен-
та от номиналната.

GARDEL е усъвършенстван модул 
за наблюдение на ядрото в реал-
но време с вградени инструменти 
за управление на реактивността. 
Комбинираме CMS5 на Studsvik с 
ефективна технология за бази дан-
ни и графичен потребителски ин-
терфейс, който може да бъде пер-
сонализиран според вашите нуж-
ди. Софтуерът GARDEL вече е вне-
дрен в повече от 40 водо-водни ре-
актори (PWR) с различни дизайни. 
В момента системата GARDEL се 
инсталира в още девет леководни 
реактора. Техническите средства 
за събиране на сигнали от вътреш-
нореакторните сензори, както и 
софтуерът GARDEL-ВВЕР, в момен-
та работят в тестов режим па-
ралелно със съществуващата СВРК 
на енергоблок №3 на АЕЦ „Ровно“.

Системата GARDEL е удобна за 
оператора, тъй като непрекъс-
нато сравнява изчислените и из-
мерени стойности на топлинна-
та енергия на ядрото и показа-
нията от сензорите в реактора. 
Тези проверки осигуряват незабав-
но валидиране на основния модел и 
увереност във възможностите на 
системата GARDEL.

Надеждните методи и самоакту-
ализиращият се основен модел 
осигуряват много по-голяма точ-
ност от традиционните предва-
рително изчислени таблични мо-
дели, които обикновено се използ-
ват за наблюдение, проследяване 
и поддържане на активната зона 
в периода на експлоатация. Във 
всеки момент от работния ци-
къл инженерите могат да анали-
зират предишни състояния на ак-
тивната зона, да ги сравняват 
с текущите или да правят про-
гнозни изчисления, използвайки 
реалния архив с данни, за да ма-
неврират уверено с мощност-
та на реактора, което е особено 
важно при работа при мощност 
над номиналната (104 и повече 
процента).

Следните доклади бяха предста-
вени на Държавната комисия за 
ядрено регулиране на Украйна (ГК 
ЯР) за одобрение на подобрената 
СВРК реактора и официалното Ӝ 
използване в ядрените блокове в 
Украйна:
n Софтуер за подсистема за фи-

зически изчисления (ПЗ ПФР) 
GARDEL за блокове ВВЕР-1000 – 

Технически средства за СВРК, производство на ПАО НПП Радий
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ADEN GROUP Ltd.

Company governance:
Limited liability company 

Headquarters: 
1324 Sofia, Lyulin 7

Managing authority: 
Evgen Yurevich – CEO

Services profile:
|| Consultancy and project management;

|| Design and engineering services;

|| Construction and installation;

|| Manufacturing and delivery;

|| Experience in projects from Bulgaria’s nuclear 
program .

Main business areas:
zz Engineering - Conducting of pre-project en-

gineering and research works, drafting of 
technical assignments, project proposals and 
feasibility studies, development of support-
ing documentation, design, consulting and au-
thor’s supervision at installing, commissioning, 
technical, economic, financial and other nature 
consulting.
zz Trade and marketing - Organization of deliv-

eries of equipment and spare parts from the 
country and abroad, maintaining contacts with 
leading manufacturers of equipment for the 
energy and organizing their representation 
in Bulgaria and the region, coordination and 
tracking the movement of cargo/delivery from 
the manufacturer to the customer, economic 
analysis, competition studies, segmentation 
and market research, strategic planning and 
control of the results.
zz Service activity - Performs activities on pro-

viding technical information, development of 
instructions and manuals on maintenance and 
operation of the implemented equipment up-
to warranty, post-warranty maintenance and 
service of technological systems, electronic 
blocks and microprocessor equipment.

Reference projects
The company’s key projects over the last 10 years 
include:

• Design, delivery and installation of power supply 
cabinets 0.4 KV, replacement of type RTZO of 
safety systems of units 5 and 6 of Kozloduy NPP, 
Bulgaria

• Reconstruction of the BRU-A on units 5,6 -de-
livery of qualified for HELB  conditions electric 
motors and block set end switches with position 
index

• Reconstruction of panels, delivery and installa-
tion of equipment of a simulator with a mock-up 
of unit 6 Main room of Kozloduy NPP, Bulgaria

• Modernization of temperature measuring sys-
tem in circulation loops of primary circuit: ther-
moconverters, compensation devices, electrical 
Power supply, cable routes, normalization con-
verters, etc., involved in the composition of AZ/
PZ, RUM, SVRC, CHE and ITC CSS in connection 
with the passing of increased power level of the 
reactor unit

• Modernization of panels and blocks for detec-
tion of units 5 and 6 by autonomous instru-
ments for radiation control

• Design, delivery and installation of new KRU 6kV 
cabinets, replacing the old ones, located in the 
rooms of DGS – 5 (6) GV, GW, GX

Aden Group Ltd.
Ever since it was founded, Aden Group Ltd. has be-
come one of the market leaders offering complete 
solutions that meet the most up-to-date require-
ments for safety, control and management sys-
tems in nuclear energy.
The company was founded in 2012. In 2013 the 
first contract of the company was signed for tech-
nical service and maintenance of safety program-
technical complex control systems ITC CSS, units 5 
and 6 of Kozloduy NPP PLC, Bulgaria.
In the following years a number of contracts 
are concluded for: technical service and out-of-
warranty servicing and maintenance of systems 
important for safety and radiation control and 
equipment of Kozloduy NPP PLC, “SE 1-4” and “SE 
RAW-Kozloduy“, Bulgaria. 
The company became a member of BULATOM in 
2013 .

Team
80% of the company’s employees have high educa-
tion, 20% are with secondary special education.
The company implements its services using Bulgar-
ian, Russian and English languages.
In order to guarantee the high quality of the of-
fered services, the company‘s specialists undergo 
training at the manufacturers of the supplied/ser-
viced equipment: 

• Specialized training at RPC Radiy, Ukraine;

• Specialized training at instrumentation factory, 
“Priborostroitelen zavod” Russia, etc.

Management System
The company has implemented and certified the 
management system in accordance with the re-
quirements of the standard ISO 9001:2015.

Formal partnerships
The company has established formal partnership 
relations with: 

• RPC Radiy – Ukraine;

• Russian Electro technical Group RUSELPROM – 
Russia;

• JSC “Sumy NPO” - Ukraine;

• Scientific and Manufactur-
ing Association “Thermo-
prylad” – Ukraine;

• Manometr-Kharkiv - 
Ukraine;

• ESFIL TEHNO AS – Estonia;

• “Rivne Plant of High-Volt-
age Equipment (RZVA)” 
OJSC – Ukraine;

• Zaporozhtransformator 
PJSC - Ukraine and others.

The main purpose of ADEN GROUP LTD. is to offer and implement projects at  
the most advanced technological and technical level in the field of energy

Contacts:
 42 Dr. Petar Dertliev Str., fl. 3, 

Office 19, Lyulin 7, 
1324 Sofia, Bulgaria

 Kozloduy NPP PLC,  
building “Development and modernization“, 
3321 Kozloduy, Bulgaria

 +359 973 74 013

 +359 973 76 029

 office@adengroup.eu

 www .adengroup .eu

Основната цел на „АДЕН ГРУП” ООД е да предлага и реализира проекти на  
най-съвременно технологично и техническо ниво в областта на енергетиката

„АДЕН ГРУП” ООД

Форма на управление:
Дружество с ограничена отговорност

Адрес на управление: 
гр. София 1324, р-н Люлин 7 

Представители: 
Евген Юревич - Управител

Профил на услугите:
|| Консултантски услуги и управление на 
проекти;
|| Проектантски и конструкторски услуги;
|| Строителство и монтаж;
|| Производство и доставка;
|| Опит в проекти от ядрената програма на 
България.

Основни сфери на дейност:
zz Инженеринг - Провеждане на пред про ект-

ни ин же нерно-из сле до вателски рабо ти, 
със та вя не на тех нически задания, проек тни 
пред ло же ния и тех нико-иконо мически об-
ос новки, раз ра бот ва не на съ про вождаща 
до ку ментация, про ек ти ране, консул тации 
и автор ски надзор при мон таж, пус кови ра-
бо ти, консултации с тех ни чес ки, ико но мич-
ески, фи нан сов и друг ха рак тер.
zz Търговия и маркетинг – Организиране и 

из вър шва не на доставки на оборудване и 
ре зер вни час ти от страната и чужбина, под-
дър жа не на кон такти с водещи про из во-
дители на об ор уд ва не за енергетиката и тях-
но пред ста ви тел ство в Бъл гария и ре ги она, 
ко ординация и про сле дя ва не дви же ние то 
на товара / дос тав ката от про из во ди те ля до 
клиента, ик он ом ически ан али зи, про уч ване 
на кон ку рен цията, сег мен ти ране и про уч-
ване на па зара, стра те ги чес ко пла ни ра не и 
контрол на ре зул та ти те.
zz Сервизна дейност - Извършва дейности от 

пре дос тавяне на тех ни ческа инфор мация, 
раз ра бот ване на ин струк ции и ръко вод ства 
за под дръжка и екс пло ата ция на вне дре-
но то об ор уд ва не до га ран ци онна, след га-
ран ци онна под дръжка и ре монт на тех но-
ло гич ни сис те ми, ел ек трон ни блокове и 
микро процесорна тех ни ка.

АДЕН ГРУП ООД
Още от основаването си, Аден груп ООД ста ва 
ед ин от лидерите на пазара, предлагащи ця-
лост ни решения, отговарящи на най-съ вре мен-
ни те изисквания към системите за без опас ност, 
кон трол и управление в яд ре на та енергетика.
Дружеството е основано през 2012 г. През 
2013 г. е подписан първият договор на Дру жес-
тво то за техническо обслужване и ре монт на 
про грамно-технически комплекс уп рав ля ващи 
сис теми за безопасност ПТК УСБ, 5 и 6 ЕБ на 
„АЕЦ Коз лодуй” ЕАД.
В следващите години са сключени ре ди ца до-
го вори за техническо и из вън га ран ци онно об-
служ ване и ремонт на важни за без оп ас ността 
и ра диационния контрол сис те ми и оборудване 
в „АЕЦ Козлодуй” ЕАД, СП „ИЕ 1-4 блок” и СП 
„РАО-Козлодуй”.
Дружеството става член на БУЛАТОМ през 
2013 г.

Екип
80% от служителите в Дружеството са с вис ше 
об ра зо вание, 20% - със средно спе ци ал но об ра-
зо ва ние. Дружеството ре али зира свои те ус лу ги 
при използване на Бъл гар ски, Руски и Ан глий-
ски езици.
За гарантиране високото качество на пред ла-
га ни те услуги, специалистите от Дру жес тво то 
пре минават обучение във фир ми те про из во ди-
те ли на доставяното / об служ ва ното об ор уд ва-
не:

• Специализирано обучение в ПАО „НПП 
Радий“, Украйна;

• Специализирано обучение в ФГУП 
„Приборостроительный завод”, Русия и др.

Система за управление
От 2012 г. в Дружеството е внедрена и сер ти фи-
ци рана система за управление в съответствие с 
из искванията на стандарта ISO 9001:2015.

Партньори
Дружеството е пред ста ви тел на редица све тов-
но при зна ти про из во ди те ли на спе ци ал из ирано 
об ор уд ва не за ен ер ге ти ка та, 
сред кои то:

• ПАО „НПП Радий“ - Украйна;

• Российский 
электротехнический концерн 
РУСЭЛПРОМ - Русия;

• АО „Сумское НПО“ - Украйна;

• ЧАО Научно-производственное 
объединение (НПО) 
„Термопрылад“ - Украйна;

• ЧАО „Манометр-Харьковр“ - 
Украйна;

• АО „Эсфил Техно“ - Естония;

• ООО „Високовольтный союз-РЗВА“ - Украйна;

• ЧАО „Запорожтрансформатор“ - Украйна и др.

Референтни проекти
Ключовите проекти на компанията през пос-
лед ните 10 години включват:

• Проектиране, доставка и монтаж на си-
лови захранващи шкафове 0.4 KV, за ме ня щи 
сборки тип РТЗО от системи за без оп ас ност 
на 5 и 6 ЕБ на АЕЦ „Козлодуй”;

• Реконструкция на БРУ-А на 5,6 ЕБ - дос тав ка 
на ква ли фицирани за условия HELB ел ек тро-
двигатели и блок комплект край ни из ключ-
ватели с указател на положение;

• Реконструкция на панели, доставка и мон таж 
на оборудване на симулатор с ма кет на БЩУ 
на блок 6 на АЕЦ „Козлодуй”;

• Модернизиране на система за из мер ва не на 
тем пературата в цир ку ла ци он ните кръ го ве 
на I контур: тер мо пре об ра зу ва те ли, ком пен-
са ци он ни устройства, ел. за хран ва не, ка бел-
ни тра сета, нормиращи пре об ра зу ватели 
и др., участващи в състава на АЗ/ПЗ, РОМ, 
СВРК, СНЕ и ПТК УСБ във връз ка с пре ми на ва-
не на по вишено ниво на мощ ност та на ре ак-
тор ната установка;

• Модернизация на панели и блокове за де-
тек ти ране на 5 и 6 ЕБ от автономни при бо ри 
за радиационен контрол;

• Проектиране, доставка и монтаж на нови 
шка фове КРУ 6kV, заменящи старите, на ми-
ра щи се в помещения на ДГС – 5(6)GV, GW, 
GX.

Контакти:
 София 1324, ж.к. Люлин 7,  

бул. Д-р Петър Дертлиев №42, ет.3, Офис 19
 Козлодуй 3321, обл. Враца, общ. Козлодуй,  

Площадка „АЕЦ Козлодуй“ ЕАД,  
сграда „Развитие и модернизации“

 0973 74 013

 0973 76 029

 office@adengroup.eu

 www .adengroup .eu
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