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TIE TEST OCH MATSYSTEM
% . ¢ _FOR KARNKRAFTVERK.

CACTUS



OVARDERLIG HJALP ATT ANALYSERA
OCH FOREBYGGA DRIFTSTORNINGAR.

Redan i borjan av 1990-talet utvecklade
vi pd Cactus, tillsammans med Forsmarks
kéirnkraftverk, ett specialanpassat miit-

system_for felsokning, driftkontroll och
driftoptimering av kdrnkraftprocessen.

Viidr nu inne pa 3:e generationen av detta
systemkoncept som dven har installerats p&
Oskarshamns kirnkraftverk.

Effektivt verktyg for att férebygga driftstérningar.
Cactus mitsystem ir fast installerat och samlar

in mitvirden frin hundratals mitpunkeer frin

hela kirnkraftprocessen. Med hjilp av dessa data

kan personalen till exempel analysera hindelser

som har intriffat fére och efter en stérning. Det

ger en ovirderlig hjilp act forebygga orsakerna

till driftstérningar.

Investeringar med snabb aterbetalning.
Den kontroll av anliggningen som Cactus mitsystem
ger resulterar bdde i tids- och kostnadsbesparingar.

En av de stérsta fordelarna dr mojligheterna att utfora
sensordynamiska mitningar. Efter en revision finns det
krav pd kontroll av givare som har sikerhetsfunktioner
och att dessa dr opdverkade av servicearbetet.

Med Cactus mitsystem ir det enkelt att utfora

denna kontroll enligt en metod som har utvecklats

pa Forsmark.

Mitsystemet innehdller ocks3 en stdrskrivarfunktion
som gor det mojligt att effektive analysera vad som

S0’ A,

hint kring ett kontrollerat snabbstopp av reaktorn.
Det innebir att personalen snabbare kan avgéra vad
som behéver dtgirdas innan reaktorn fir startas igen.

Genom att mitsystemet dven kontinuerligt 6vervakar
och miter konditionen for till exempel skalventilerna
s& kan underhéllet behovsbaseras. Det kan ge stora kost-
nadsbesparingar genom att undvika oplanerade stopp.

Vad kunderna uppskattar mest av allt.

Bland véra kunder har ”Cactuskvalitet” blivit ndgot
av ett begrepp. Det omfattar projektgenomforande pd
utsatt tid och efter dverenskommen budget.

Men det vdra kunder uppskattar mest av allt dr vére sitc
att arbeta. Jimfort med de stora systemleverantdrerna
ir Cactus ett litet foretag. Det ger dig & andra sidan sett
fordelar som kund, flexibilitet, korta kontakevigar och
verklig kundanpassning till rimliga kostnader.

Cactus och den svenska kirnkraftsindustrin.

P4 Cactus har vi under l&ng tid installerat olika system
i flera generationer f6r Oskarshamn och Forsmark.
Vira langa kundrelationer 4r ett bra kvitto pd att
kunderna uppskattar vér service och vart samarbete.

Alla leveranser har genomforts efter budget och med
sniva tidplaner. Alla uppdrag har upphandlats till fast
pris. Pris, prestanda och anvindarvinlighet tillsammans
med fértroende for 18sningarna och Cactus som

leverantsr har fillt avgrandet.

Vir personal har behorighet for arbete inom
kirnkraft och vi dr kvalificerade som leverantérer till
kirnkraftsindustrin enligt ”Sellicha Nordic Utility
Pre-Qualification System”.

Vi dr stolta att leverera system till anldggningar
som strdvar efter en langsiktigt hallbar utveckling.
Kaktusen som gav namnet at vart féretag, lever
och frodas i en tuff milj® med sma resurser.
Kaktusar lever ocksa i en omgivning som stéller
harda krav pa anpassning och hallbarhet.






| OSKARSHAMN OCH FORSMARK PRODUCERAR
MAN EN TREDJEDEL AV ALL EL | SVERIGE.

Karnkraftverket Forsmark.

Forsmark dr Sveriges senast byggda karnkraft-
anldggning — samtliga reaktorer togs i drift pa
|980-talet. Forsmark | togs i kommersiell drift
1980, Forsmark 2 1981 och Forsmark 3 1985 .

Karnkraftverket ligger i den norra delen av det
naturskéna Roslagen. De tre reaktorerna pro-
ducerar varje ar tillrdckligt med el for att forsérja
hela Stor-Stockholm tre ganger om (22 TWh).
Huvudégare dr Vattenfall.



Svensk kd;ﬂnk;ﬂdﬁ bar blivit Bind fb‘r [jgﬂ Forsmark med att kunna 6ka effekten med 410 MW
i sina tre reaktorer. Det innebir ytterligare cirka

produktionskostnader, hog sikerhet, hig

. . 3,3 TWh el per &r i kad elproduktion.
tillgiinglighet och hoga effekter.

Nir Oskarshamn 3 (O3) startade 1985 var effekten

I anlidggningarna gors kontinuerligt investeringar f6r 1 050 MW. 1989 genomfordes en effekthsjning pa

att oka produktionskapaciteten med bibehallen eller

O3 som héjde maxeffekten till 1 200 MW. Nu pagir
okad sikerhet.

ett projekt som avser att hoja effekten pa O3 dll

Oskarshamn och Forsmark — didr Cactus har installerat 1 450 MW. Den totala kningen motsvarar i stort sett

flera system — ir bra exempel pa den starka utvecklingen produktionen frén en mindre reakror.

av svensk kirnkraftsproduktion: Sammanlagt riknar

g M Oskarshamns karnkraftverk.
; IJJS : Pa Simpevarvshalvén har man en fantastisk utsikt
= ,4 dver Kalmarsund och BI& Jungfrun. Dér finns
v ﬁ tre av Sveriges kdrnkraftsreaktorer. O |:an var

Sveriges forsta reaktor i kommersiellt bruk ndr
den stod fardig 1972.

T g ““‘”\a"! < o

S Totatt producerar man har ndstan |6 TWh.
e Huvudagare till de tre reaktorerna dr EON
_ illustration: Anders Lyon Karnkraft Sverige AB.
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"SYSTEMEN FRAN CACTUS SPELAR
ENVIKTIG ROLL FOR DRIFTEN.

Pa kirnkraftverk dr storningar, larm eller driftstopp forenade med
mycket arbete och higa kostnader. Det innebiir att den typ av jverblick
och konditionsbaserat underhill som Cactus miitsystem ger snabbt kan
riknas hem i betydande tids- och kostnadsbesparingar.




P& Oskarshamns och Forsmarks kirnkraftverk spelar
dirfér systemen fran Cactus en viktig roll for driften.
I ett och samma system kan verken dels analysera
hindelser i samband med storningar, dels ha bictre

kontroll av sina ventiler i reaktorprocessen.

Och eftersom Cactus mitsystem ir klassade som under-
hallssystem och inte paverkar driften, 4r systemen relative
okomplicerade att driftsitta, anvinda och bygga ut.

Forsmark 3 forst ut.
Redan sommaren 1993 fick Forsmark 3 sitt mitsystem

frin Cactus driftsatt.

1997 installerade Oskarshamn 3 (O3) sitt férsta Cactus-
system frin Cactus. 2007 driftsatte Oskarshamn 2 (02)
ett nytt mitsystem frin Cactus. Samma 4r uppdaterade
dven OKG sitt gamla mitsystem p& O3 med en ny typ

av mitnoder.

Ett bra exempel.

P4 O3 samlar Cactus mitsystem in mitvirden frin
cirka 1 000 mitpunkter i processen, bland annat 4r
konditionen hos alla ventiler av vital betydelse.

Mitresultaten gor att personalen pA OKG snabbt kan
avlisa om ndgon ventil haller pd att forslitas. Tidige
upptickt av dndrade driftsegenskaper innebir en lingre
livslingd genom ett forbittrat, konditionsbaserat

underhill.

"Systemen fran Cactus spelar en viktig roll for
driften. Dessutom dr det stimulerande att

samarbeta med Cactus.”
JEAN OLSSON, SYSTEMANSVARIG PA OKG.

Mitningarna kan startas manuellt eller automatiske,
styrt av utvalda processhindelser. Allt lagras och ger
detaljerad information. Ventilovervakningen sker
med mitfrekvensen 200 Hz. Ovriga mitningar utfors
normalt vid ligre frekvens som so Hz.

Utbildning och anvindarvanlighet.

Den hir typen av omfattande system berér ménga

pd underhills- och driftsidan. Utbildning och
anvindarvinlighet dr dirfor viktiga komponenter. Det
giller att fi med sig personalen och fi dem att anvinda
utrustningen pé bista sitt.

Stor tillganglighet.

For att i storsta nytta av systemen bor arbetsplatser
decentraliseras si att underhéllspersonalen snabbt ska
kunna mita och analysera. Arbetsplatser finns dirfor
i kontrollrum, elverkstad samt instrument-, mek- och

driftavdelning.



ETT FRISTAENDE SYSTEM MED FUNKTIONER
OCH PRECISION I TEKNIKENS FRAMKANT.

Cactus test- och matsystem innebdller
avancerade funktioner for datainsamling,
mditning samt utvirdering och presentation.
Data frin processen samlas in via métnoder
i frekvenser inda upp till 200 Hz. Det ger
en ovanligt hig detaljeringsgrad — nigot
som dr extra virdefullt for utvirdering av

snabba forlopp.

Cactus mitsystem 4r ocksa helt fristiende frin processen.
Och att det ir fast installerat ger flera férdelar.

Klassas som underhallssystem.

Cactus mitsystem samlar enbart in mitdata frin
processen. Alla grinssnitt mot givare r galvaniske
isolerade. Kommunikationen mellan mitnoder och
mitservrar sker dver fiberndtverk for atc eliminera

elekeriska storningar.

Med andra ord péverkar Cactus mitsystem varken
processen eller andra system och klassas dirfor som
underhallssystem.

Maitnoder fran RTP.

For att uppfylla och sdkerstélla kdrnkraftens krav pa
madtkvalitet, driftsdkerhet och langsiktig service ar mat-
noderna baserade pa hardvara fran RTP (Real Time
Products). RTP &r kdnda pa den globala kidrnkrafts-
marknaden och har levererat utrustning till ett hundratal
kdrnkraftverk éver hela vdrlden. RTP ldmnar garanterad
support i minst |5 ar.

RTP-noderna bestar av robusta |9-tums enheter
med plats for CPU, I/O-kort och kraftaggregat.Varje
enhet kan bestyckas med |6 I/O-kort. [/O-korten
har mycket bra vdrden vad giller isolation, filtrering
och méatnoggranhet. | RTPs produktfamilj ingar dven
produkter for att bygga redundanta noder med
bade dubblerad och tredubblad sakerhet. Svensk
generalagent for RTP dr Intertechna.

Fordelar med fast installerade métsystem.

Cactus mitsystem 4r fast installerat. Fordelarna jimforc
med mobila mitsystem ir flera. Personalen slipper rigga
mitutrustning, mita och direfter plocka ned igen med
risk att paverka kinsliga delar av processen. Med en fast
monterad kalibrerad utrustning miter man kontinuerligt
alla delar av processen, fingar alla hindelser och missar
dirf6r inte spontana storningar. Det dr enklare, sikrare
och medfor pa sikt ligre kostnader.

Att Cactus mitsystem ér fast innebir ldngt ifrdn att det
ir statiskt och oflexibelt. Tvirtom. Att definiera och
starta nya mitningar med Cactus mitsystem ir enkelt
nir systemet vl dr pd plats (lis girna mer pa sidan 10).

Kombinera fritt egna mitningar.

Mitsystemet kan samtidigt hantera hundratals
mituppdrag av olika typer: sensordynamisk mitning

for ate sikerstilla funktionen av vitala givare efter
service, ventilmitningar for konditionskontroll av
ventiler, storskrivarmitningar for uppféljning av
snabbstopp av reaktorn. Dessutom kan bdde drift- och
underhallspersonal sjilva definiera helt egna mituppdrag

for olika test- och mitsituationer.

Varje enskilt /O kort dvervakas av Cactussystemet.
Om ett fel skulle uppsté pa kortet far operatoren ett
larm som i klartext beskriver vilket kort som ska bytas.
Korten kan bytas i full drift utan att matnoden behover
stangas av.




Synkron matning i 200 Hz.
For att finga snabba forlopp t ex 6ppningssekvens av en
ventil kan miingar goras i frekvenser upp till 200 Hz.

I en och samma mitning kan data samlas med insignaler
frin olika mitnoder. Det gir alltsd alldeles utmirke att
vilja signaler frin helt olika processavsnitt. For att dessa
virden skall bli jimforbara sa sker all datainsamling helt
tidssynkront.

Mitningarna lagras l6pande och ger detaljerad
information om vad som hinde precis fére och efter en
stérning som underlag f6r en snabb analys och didrmed
ett snabbt felavhjilpande.

Utvidrdering och presentation i MATLAB.
Utvirdering och presentation sker i ett specialutvecklat
verktyg baserat pd programprodukten MATLAB. Det

ar ett kraftfullt verktyg som genomf6r och presenterar
avancerade berikningar i form av anvindarvinliga grafer.

Det underlittar forstielsen och sparar tid vid analys.

—

I

Cactus mdtsystem dr uppbyggt i tre nivaer for hogsta
driftsikerhet och bista prestanda. Overst finns arbets-
platser kopplade till en server som innehaller Cactus
programvara for konfiguration, analys, presentation
och arkivering av matningar: | nasta niva finns
médtservrar som kontinuerligt samlar in data fran
madtnoderna, registrerar stérningar och startar och
stoppar matningar. Langst ned, ndrmast processen,
finns matnoder vars uppgift ar att samla in mdtdata
via digitala och analoga ingangar och skicka data-

®

strdmmarna vidare mot mdtservrarna via ett fiber-
ndtverk.Varje matnod kan hantera hundratals insignaler.

Systemuppbyggnaden dr mycket flexibel och kan latt
anpassas till kundens behov. Systemet kan designas
att klara av allt fran nagot hundratal till flera tusen
ingangar. | takt med att behovet av fler ingangar ékar
kan systemet dven enkelt kompletteras med fler
ingangskort eller mdtnoder.



SA HAR ENKELT AR DET ATT MATA.

I Cactus mdtsystem kan alla bygga sina egna
métuppdrag. Det dr sirskilt uppskattat
under revision dir bdde elektriker,

drift- och underhillspersonal kan avlisa
komponenter fore och efter ett ingrepp.
Resultaten visas i grafiska littolkade bilder
och grafer med hog upplisning.

Cactus mitsystem erbjuder stor flexibiltet for alla typer
av mitningar. Méjligheterna ir ovanligt goda att sjilv

forindra en miangd funktioner si att de verkligen passar
egna behov och 6nskemal.

|. Beskriv matuppdraget.

Fnnfguisting i mbning

Hitheskaivming Framfimilinng  MEW4  Enlat
Iaistdndshenirell eRer nedging U | oo ) (RMERS of '!
Mo anlal Eriggningar;
Luggringesarissal: Mitorein
FE U e SOH 1 I
et 14| # | e
Mt varinbior (18 5t) Fank, Operibor Slartvarchles [ =1
ASIKAINS Tryck MW styrolia LI A7TM1 Reqlgrvant BT =
A5IRAI0E Tryck LT styrolia efter muw 421VAT Burgwentil
A52KAI 08 ¥ A27WAG MiH-vantil
SEIKAI0D SIEG Bypessventil
A0 SSTAIOG Tepchk LT tyr
4EKAT 20
Kl I
Ainaga varasion Digtala waripbior] Fizdars <o e T ......r..»:--\'.i Anaiaga starvasiabie| Digitala |I11|tu||.mlﬂi
Finamn: | igondtiaUEALEE Tilstiom
Sting| HAMA koanghl | Wits matstenl | Taban knnSgel | Konirsiles | Spars | Ariiver mmneg | LRuen] Hjae|

Med hjilp av ett formulir beskrivs mituppdrag.

Ange forst vilka insignaler som ska ingd i mitningen.

I en och samma mitning kan signaler frén flera olika
mitnoder kombineras. Signalernas namn visas i klartext
— det dr enkelt att vilja rice. Hundratals insignaler kan

ingd i mitningen.

Ange direfter frekvens, hur linge mitningen ska pigd
och om mituppdraget ska startas manuellt eller via en
yttre hindelse som till exempel en stérning i processen.

Genom att ange en framférhéllningstid fis dven
mitdata med som har insamlats angiven tid fore
mitningens starttidpunkt. Befintliga mituppdrag kan
kompletteras eller justeras efterhand.

2. Aktivera matuppdraget.

Administration av matningar

Konfigureringfiler Stikvillkor
at_testdig F Feungiia/alim A
jou_322vd20 !
sel_422tb2

- S0k
ATL_3_536_7T_211KX015 J
BOZ_Stavdragning 7
FOH_TY
TO0_ s Lopp
T Prov_av_skal ventil
TOO_PUL Smrarva :
700_Referens_ || Autivera matning |
Ativa maindngr ML Status
BFa_B11 Vi lande [2 Lista akiiva métningar
To0_sLupp W lamde
AFg_B116I¢ Vilande Starta matning |
AFg_B43041 W lande
AR e | AN P ST0p e
shbor_snabbp W lande .
BFg_Bd430C1 Wilande .
fFa_E99UD2 ViTande GEer kil
AFg_ 43002 Vilande .
AFu_E430U017 Vilande ji|  Slans doipp
Stang|  Skapa kantighi Hjalp|

Mituppdragen aktiveras med hjilp av ett formulir.

Efter aktivering kan mituppdraget antingen startas
manuellt eller automatiskt nir en viss processhindelse
intriffar. Systemet kan hantera ett stort antal
mituppdrag parallellt och helt oberoende av varandra.

Fér ventiler startas det automatiskt en mitning varje
géng ventilen 6ppnar eller stinger. S& snart mitningen
ar klar kontrolleras ventilens kondition genom att

ett stort antal parametrar beriknas pd mitresultatet.
Vid stor avvikelse sitts systemlarm. Exempel pa
parametrar som beriknas ir effeke for lossryckning

och motorstart, gingeffekt och gingtid. De beriknade
konditionsvirdena lagras i en databas och kan vid
analystillfillet presenteras som till exempel trendkurvor.



3. Utvdrdera resultatet.

att visualisera och évervaka delar av processen.
Fjirrstyrningen gor det majligt att kora hela det

grafiska anvindargrinssnittet pd distans och anvinds av
Cactus personal f6r underhll och service via en siker
S RN AR SRR G e 2 A fjirranslutning.

Teo ' Dynamiska processbilder.

el 1 ] AB1 s 2 & 9 12 15
i ! . TRAFIK:
) 2 . i om BER.,FREK:

INS.FREK:

b

S& snart mitningen ir avslutad kan resultatet utvirderas
i ett analysverktyg baserad pA MATLAB.

I mitsystemet finns flera dynamiska processbilder for
att visa systemets drifttillstind. Om ett ingéngskort

o . . skulle gd sonder si visas detta direke i bild dir det klart
Utvirderingen sker rent grafiske i ett eller flera diagram. oo -~
. . N framgar vilket kort som behéver bytas ut.
I diagrammen gér det att zooma, indra skalor och
anvinda linjer f6r att enklare kunna ldsa av virdena. I mitsystemet ingdr en bildbyggare for att skapa egna
. . processbilder som kan visa driftstatus for olika delar
P& mitresultaten kan man utféra ett stort antal
i ) av processen.
olika operationer: frekvens- och korsspektrum, P

autokorrelation eller berikningar baserade pa helt egna .
Larmhantering.

- iamwa ]
Nod: |OKG3  AnliggeingstelLoggrapp: | CKR3

Siikntinsler: Lamnklass: [ A

formler.

Mitresultatet kan enkelt exporteras till andra system Undorstation: |

for analys eller arkivering antingen i Excel- eller

MATLAB-format.

Intuitivt anvandargranssnitt.

O71222, 133010 A-BNIT M5 A:STiR FAST
O7T1222.052158 A-FRAN M5 A:STOR_FAST
UTVEEZ USENSS A-FRAN MS_AZSTHR_FAST

OF1ZZ2 N51655 A-TTLL BS_A:STOR_FAST
O71222. 051654 A-TILL M5_A:STOR_FAST

Stirskrivare utlast

Stiirskrivare ullast

Srirskrivare ullost

HaEfil: Jdata/hindstor_snabhn_ 07122205
Sorskrivare utlist

Stirskrivare wtlast

Hatlil: Seonl/bin/stor_snabbp, pat

A U715, 2392832 C-FRAN OKCE: AUTOE ., LARN Auto-backup e wtfird
L 71104, 233241 C-RVIT OKCIAUTOE. LARN Autn-backup o] wtFird
[P e ke b T | 71114233136 C-TTLL OKC3:AUTOR . LARN Autn-backup o] wifird
OF092T . 09356 E-KVIT VENT:321VEZ. LK ISV Kend tlonstest
= OF09ET . 0FWE50 E-RVIT VENT-321VDE. LK TSV Koawli Lionsiesi
- . 5 1} B [HnER]
e, M Bl B ool o
-T-—?" * * PR pa I Flventil sdste warn antingen DPFNA/SIAN
L LT N e el diert
oo S ] ;r-: - a Cactus mitsystem innehdller en avancerad larm- och
= o] | = _ hindelsehantering, dir alla registreringar sparas och
A v bt~ Dol s i | 1 . . . .. .
ﬁ [ oo on S ‘ — tidsmirks i en databas. Med hjilp av olika verktyg kan
Em—= i m=—== [ Ll man sedan soka i databasen efter specifika hindelser
rias - mmeyaae 1 Vo] .. . . . .
ﬂ& M ﬂ& [’ ﬁ%“-l ]] Eﬁ I eller f6lja ett hindelseférlopp i kronologisk ordning.
A} L1 L1k 12 . . M ..
Soml Bl Seml e Systemet &vervakar kontinuerligt mitsystemets egna

komponenter allt frin datorer, hirddiskar och I/0-kort

Anvindargrinssnittet dr fonsterbaserat och har djup att i kommunikationskanaler.

klara de mest krivande uppgifter.
Som hindelser registreras till exempel starttidpunkt

I Cactus mitsystem finns manga funktioner som annars g mitningar, anvindare som loggar in och ut och

bara finns i SCADA-system, till exempel dynamiska backuphindelser.

processbilder, larmhantering och fjirrstyrning. Dessa

funktioner anvinds for att underlitta underhillet Efter varje ventilmitning kontrollerar systemet

av sjilva mitsystemet, men kan sven anvindas for automatiskt ventilens kondition. Om konditionen inte
3

uppfyller stillda krav larmar systemet for att direke
uppmirksamma personalen.



Pa Cactus har vi installerat test- och matsystem dnda sedan tidigt 90-tal
pa svenska kdrnkraftverk. Systemen samlar in och analyserar insamlade
varden fran processen. Det gor att underhdllspersonal kan férebygga
storningar och optimera driften.

Den hidr broschyren beskriver vilka férdelar systemen
ger och hur de anviands pa Oskarshamns och
Forsmarks karnkraftverk.

Cactus matsystemen har nagra gemensamma
namnare: De innehaller avancerade
funktioner for datainsamling, mitning,
utvardering och presentation. De ar
anvandarvanliga, robusta och kostnads-
effektiva. Och de ger betydande tids- och
kostnadsbesparingar.

Cactus ar specialiserade pa verksamheter som
stravar efter en langsiktigt hallbar utveckling:
system for VA-verk, tagledning och energi. Vart
namn valde vi for att kaktusen ar en uthdllig vaxt
som klarar sig med sma resurser. Vi ar ett helsvenskt
foretag med industriellt inriktade dgare.

Fraga garna vara kunder vad de tycker om oss.
”Leveranser i tid”, "Hog kunskap”, ”Enkla att samarbeta
med” och "Kostnadsmedvetna” dr nagra avde omdémen
som stindigt aterkommer i vara utvarderingar. Manga av
kunderna har vi samarbetat med anda fran starten 40 ar
tillbaka i tiden.

Du ar varmt vilkommen att kontakta oss pa Cactus. Vi vagar
lova att det ar val investerad tid.

CACTUS

Cactus Automation AB. Flojelbergsgatan |C .SE-431 35 M&Indal, Sverige.
Telefon +46 (0)31 86 97 00. Telefax +46 (0)31 86 97 24.  www.cactus.se
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