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ВВЕДЕНИЕ
В настоящей работе содержатся общие требования к комплексным тренажерам, предназначенным для подготовки операторов энергоблоков ТЭС. Учет этих требований при разработке тренажеров обеспечивает качественную подготовку персонала для работы на оборудовании во всех режимах. Данной работой не устанавливаются требования к специализированным тренажерам с ограниченным объемом функций.

В соответствии с настоящими Основными техническими требованиями составляются конкретные технические задания, ориентированные на определенный тип моделируемого энергоблока. При этом учитываются специфические особенности соответствующего оборудования и задачи подготовки операторов. При отсутствии на момент разработки тренажера энергоблока-прототипа заказчик выдает обобщенные технологические данные для моделирования.

Требования, содержащиеся в данной работе, предназначены для использования заказчиками и разработчиками тренажеров в целях определения обязательных минимальных критериев, которым должен отвечать комплексный тренажер.

При составлении настоящих Основных технических требований учтены действующие Основные требования к комплексным тренажерам для подготовки оперативного персонала ТЭС, разработанные специалистами Минэнерго СССР, Минприбора СССР, финской фирмой "Нокиа Электроника".

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Тренажер оператора системы "Человек-машина" (СЧМ).

Техническое средство, предназначенное для профессиональной подготовки операторов СЧМ, отвечающее требованиям методик подготовки, реализующее модель СЧМ и обеспечивающее контроль качества деятельности обучаемого.

1.2. Комплексный тренажер.

Тренажер оператора СЧМ, предназначенный для совместной подготовки операторов СЧМ в полном объеме алгоритмов их деятельности или одного оператора, деятельность которого в СЧМ осуществляется по нескольким специальностям.

1.3. Автоматизированный технологический комплекс (АТК).

Совокупность технологического объекта управления (ТОУ) и управляющей им автоматизированной системы управления технологическими процессами (АСУ ТП) образует АТК.

1.4. Технологический объект управления.

Совокупность технологического оборудования и реализованного на нем технологического процесса производства электрической энергии и тепла.

1.5. Автоматизированная система управления технологическими процессами.

Совокупность технических, программных средств и оперативного персонала, осуществляющих выработку и реализацию управляющих воздействий на технологический объект управления.

1.6. Подготовка операторов.

Обучение и тренировка операторов.

1.7. Основные технологические параметры.

Параметры, требующие непосредственного и непрерывного наблюдения со стороны оператора для оценки состояния и дистанционного управления режимом энергоблока.

Входные параметры систем безопасности энергоблока, в том числе технологических защит.

1.8. Вспомогательные технологические параметры.

Параметры, не вошедшие в перечень основных технологических параметров.

1.9. Энергоблок-прототип.

Энергоблок, взятый за основу при создании тренажера.

1.10. Реальное время.

Моделирование динамического функционирования в таких же соотношениях по времени, последовательности, длительности, скорости и ускорению, как на энергоблоке-прототипе.

1.11. Исходное состояние.

Предварительно запрограммированное состояние тренажера до пуска его в работу.

1.12. Неисправность.

Отказ или постепенное ухудшение функционирования оборудования энергоблока.

1.13. Снимок.

Зарегистрированное в процессе функционирования тренажера моделированное состояние энергоблока, к которому возможен возврат.

1.14. Возврат.

Восстановление тренажера в состояние одного из "снимков".

1.15. Замораживание.

Состояние, при котором динамическая имитация прерывается и заменяется статической до тех пор, пока тренажер не будет выведен из этого состояния. После выхода из состояния "замораживание" возобновляется динамическая имитация. В состоянии "замораживание" моделированный ТОУ не реагирует на любые действия обучаемого.

1.16. Должно, следует, можно.

Должно - для обозначения безусловного требования.

Следует - для обозначения рекомендации.

Можно - для обозначения разрешения.

1.17. Архив тренажера.

Архив, включающий расчетные, экспериментальные и прогнозируемые данные о конструктивных и эксплуатационных характеристиках энергоблока-прототипа и данные об обновлении и испытании тренажера.

2. ОБЪЕМ ИМИТАЦИИ

2.1. Общие требования

Объем имитации должен быть таким, чтобы от оператора требовалось выполнение тех же действий, процедур и операций, что и при работе на энергоблоке-прототипе при переходе из одного режима в другой. Объем имитации должен дать возможность управлять моделируемыми нестационарными режимами до установления стационарного состояния.

Ответная реакция тренажера на его информационном поле на любые действия оператора, отсутствие действий с его стороны, неправильные его действия и действие систем авторегулирования, защит и блокировок должны совпадать с реальными в пределах установленных границ эксплуатационных характеристик (разд.7) до такой степени, чтобы опытный оператор не заметил разницы между реакцией систем отображения информации на рабочих местах тренажера и энергоблока-прототипа.

2.2. Режимы работы энергоблока

2.2.1. Общие положения.

Тренажер должен имитировать работу энергоблока-прототипа как в нормальных режимах, так и в режимах с нарушением работы оборудования.

К нормальным режимам, наряду с работой энергоблока при максимальной и близкой к максимальной нагрузках при номинальных параметрах пара, относятся все основные переходные режимы, планируемые заранее, возникновение которых не связано с неисправностью оборудования или систем управления, а также с ограничениями в источниках тепла, охлаждения, воды и т.п.

Тренажер должен быть способным имитировать в реальном времени аварийные и другие режимы с нарушением работы оборудования, являющиеся следствием различных неисправностей, в целях демонстрации характерной реакции энергоблока и функционирования его системы контроля и управления.

Перечень указанных режимов следует составлять на основании анализа опыта эксплуатации энергоблока-прототипа и его АСУ ТП и (или) на основании данных о надежности составных частей АТК, представляемых их разработчиками. Перечень режимов должен составляться заказчиком и согласовываться с разработчиком тренажера.

Тренажер должен моделировать любой тип аварии, предусмотренной инструкцией по эксплуатации энергоблока-прототипа и находящей отражение в информации о технологическом процессе на рабочих местах операторов. В тех случаях, когда действия оператора зависят (от степени сложности неисправности (например, потеря вакуума конденсатора, разрыв паровой трубы, постепенно уменьшающийся расход питательной воды), тренажер должен иметь регулируемые коэффициенты неисправности в рамках диапазона, позволяющего менять условия неисправностей энергоблока.

Остальные режимы должны определяться рядом неисправностей электрических систем, вспомогательных систем, систем технических средств безопасности, паровых и теплоносящих систем, систем управления и контроля.

Неисправности должны быть адресуемыми любым компонентам одного и того же типа (где это является допустимым).

Тренажер должен обеспечивать имитацию состояния и результатов работы энергоблока-прототипа в реальном времени протекания технологических процессов на нем, а также должен воспроизводить параметры систем, соответствующие конкретным рабочим условиям, отображать эти параметры на соответствующих устройствах и обеспечивать соответствующее действие сигнальных и (или) защитных систем.

Тренажер должен обеспечить оператору условия для принятия мер в целях восстановления нормального режима работы энергоблока и (или) уменьшения последствий отклонения от нормального режима.

Должна быть обеспечена возможность продолжать управляющие воздействия до тех пор, пока не будет достигнуто устойчивое, управляемое и безопасное состояние энергоблока.

Должны моделироваться следующие минимальные объемы режимов:

2.2.2. Нормальные стационарные режимы.

2.2.2.1. Работа энергоблока в нормальном режиме с отклонением технологических параметров при нагрузках 100%, 70%, 50% и 30%, на холостом ходу, на нагрузке собственных нужд.

2.2.2.2. Пуск энергоблока из:

холодного состояния;

горячего состояния;

неостывших состояний при разных продолжительностях простоя.

2.2.2.3. Пуск турбины, синхронизация генератора и нагружение энергоблока из состояния работы котла в растопочном режиме.

2.2..2.4. Перевод генератора с рабочей системы возбуждения на резервную.

2.2.2.5. Останов энергоблока:

быстрый со срывом вакуума;

в резерв;

с расхолаживанием котла и паропроводов;

с расхолаживанием турбины.

2.2.2.6. Нагружение и разгружение блока от 30 до 100% при номинальном и скользящем давлении (последнее - только для прямоточных котлов).

2.2.2.7. Удержание энергоблока на холостом ходу и на нагрузке собственных нужд, после срабатывания автоматики.

2.2.3. Испытания оборудования, систем управления и систем безопасности энергоблока (в согласованном объеме).

2.2.4. Режимы с нарушением работы оборудования.

Средства контроля:

неисправность аналогового измерительного прибора;

неисправность системы сбора и предоставления информации с помощью ЭВМ энергоблока, ведущая к отказу в выдаче одного или нескольких видов информации, либо искажению одного или нескольких видов информации.

Регуляторы:

ложная команда на закрытие (открытие) регулирующего органа;

нарушение устойчивости процесса регулирования;

потеря управляющих функций регулирующего органа;

заедание регулирующего органа в заданном положении;

самопроизвольное закрытие стопорных или регулирующих клапанов турбины.

Функционально-групповое управление (ФГУ):

ложный запуск системы ФГУ;

отказ в работе ФГУ;

задержка автоматического переключения.

Защиты и сигнализация:

ложное включение предупредительного (аварийного) сигнала;

невключение предупредительного (аварийного) сигнала;

ложное срабатывание защиты;

отказ технологической защиты, отказ устройства автоматического ввода технологической защиты.

Насосы и механизмы:

самопроизвольное включение насоса (механизма);

самопроизвольное отключение насоса (механизма);

отказ блокировки на работающем насосе (механизме).

Клапаны, задвижки:

заедание клапана, задвижки в заданном состоянии;

неплотность клапана задвижки;

отказ в питании двигателя клапана, задвижки;

отключение напряжения управления клапаном задвижки;

самопроизвольное закрытие (открытие) клапана;

отказ блокировки на работающем клапане.

Электрическая часть:

неисправность в системе охлаждения генератора;

неисправность в системе смазки генератора;

неисправность регулятора возбуждения;

неисправность в системе возбуждения;

неисправность выключателя;

повреждение разъединителя;

исчезновение напряжения на секциях шин собственных нужд.

Нарушения нормального режима работы энергосистемы, воспринимаемые на энергоблоке в форме: глубоких синхронных качаний, асинхронного хода возбужденного генератора, асинхронного хода генератора с потерей возбуждения, снижения частоты и напряжения, импульсной и длительной разгрузки энергоблока в результате работы противоаварийной автоматики энергосистемы, несимметричных режимов.

Другие системы:

отключение дымососа;

отключение вентилятора;

ограничение по расходу питательной воды;

потеря уровня в барабане (для барабанного котла);

перепитка барабана (для барабанного котла);

разрыв труб в топке котла (свищи);

заброс воды в паропровод и турбину;

ограничение подачи воды на впрыск с повышением температуры пара;

повышение давления пара перед турбиной (нарушение баланса "тепловая мощность котла - электрическая мощность блока");

повышение давления в конденсаторе;

пожар в воздухоподогревателе;

понижение давления масла в системе смазки турбины;

отключение подогревателей высокого давления;

заброс топлива в котел из-за изменения качества топлива или отказов регуляторов подачи топлива;

ограничение подачи топлива в котел;

потеря питания приборов БЩУ;

ограничение по воздуху;

ограничение по тяге;

закрытие стопорных клапанов турбины;

отключение генератора;

повышение температуры вторично перегретого пара (нарушение баланса между производительностью дымососов и дутьевых вентиляторов, топливом и воздухом).

2.3. Блочный щит управления

2.3.1. Панели и пульты управления.

Имитируемые панели и пульты управления должны воспроизводить размеры, форму, цвет и конфигурацию оборудования БЩУ энергоблока-прототипа. Аппаратные средства на имитируемых панелях и пультах БЩУ должны воспроизводить аппаратуру, находящуюся на БЩУ энергоблока-прототипа. Незначительные отклонения можно допустить при размещении и в размерах компонентов и КИП, при условии, что данные отклонения не влияют на принимаемые оператором меры. Информация о режиме работы энергоблока должна выдаваться оператору в такой же форме, как она отображается на БЩУ энергоблока-прототипа, т.е. в тренажере должны использоваться измерительные приборы, устройства сигнализации, самописцы, переключатели, световые табло, регуляторы, дисплеи и печатающие устройства блочной ЭВМ и остальные компоненты, работающие во время нормального и аномального функционирования энергоблока-прототипа. Эти панели и пульты должны функционировать так, чтобы функции управления, выполняемые во время нормальных, аварийных и других режимов с нарушением работы оборудования, вызывали реакцию тренажера, адекватную реакции энергоблока-прототипа.

Быстрая составляющая изменения (дрейфа) рассчитанных тренажером параметров не должна превышать единиц младшего разряда цифровых индикаторов или соответствующей информации на дисплее.

2.3.2. Рабочая среда БЩУ.

На БЩУ следует имитировать обстановку и условия энергоблока-прототипа, влияющие на работоспособность оператора (освещение, шум и т.п.).

Системы связи, используемые для отработки на тренажере коллективных действий вахты, должны быть установлены так, чтобы инструктор имел возможность поддерживать связь с обучаемым, выполняя роль оператора местного поста управления.

2.4. Системы энергоблока-прототипа

2.4.1. Системы, управляемые с БЩУ.

Объем моделируемых систем и степень их имитации так же, как и контрольно-измерительные приборы на панелях и пультах управления, должны обеспечивать реализацию режимов, перечисленных в п.2.2.

Должна быть обеспечена возможность осуществления функций управления и наблюдения за реакциями тренажера, как и на энергоблоке-прототипе. При этом должны быть учтены взаимосвязи системы с другими имитируемыми системами и обеспечено функционирование системы в целом.

2.4.2. Системы, управляемые с местных постов.

Должны быть моделированы системы, которые управляются с местных постов или обеспечивают какой-либо вход в главную имитационную модель и которые необходимы для реализации режимов, описанных в п.2.2. Обучаемый оператор должен иметь возможность взаимодействовать с местными постами адекватно работе на энергоблоке-прототипе.

3. ОБУЧАЮЩИЕ ВОЗМОЖНОСТИ

3.1. Исходные состояния.

Тренажер должен иметь как минимум 20 начальных режимов работы, которые должны отражать различные рабочие состояния энергоблока.

3.2. Неисправности.

Должна быть обеспечена возможность введения в программу и выведения удобным способом неисправностей, перечисленных в п.2.2.4. При этом должна быть предусмотрена возможность имитации одновременных и последовательных неисправностей в любой реалистичной комбинации. Введение неисправности не должно сопровождаться появлением информации, отличающейся от встречающейся на энергоблоке-прототипе.

3.3. Другие режимы работы.

Тренажер должен иметь возможность имитации в реальном, ускоренном и замедленном времени, замораживания, реализации снимков и возврата.

3.4. Система инструктора.

Инструктор должен иметь рабочее место, оборудованное необходимыми средствами отображения информации, управления и связи для эффективного контроля и управления процессом тренировки. Со своего рабочего места инструктор должен иметь возможность наблюдать за действиями обучаемых на БЩУ тренажера. Рабочее место инструктора должно быть отделено от помещения БЩУ тренажера таким образом, чтобы исключить возможность наблюдения обучаемых за действиями инструктора. Инструктор должен иметь возможность выполнять функции оператора местных постов (например, изменить рабочее состояние клапанов, разъединителей и других устройств).

3.5. Контроль работы обучаемых.

Тренажер должен иметь систему для автоматического сбора, хранения и вывода информации, относящейся к работе оператора во время обучения на тренажере. Информация должна включать действия оператора на БЩУ и действия инструктора, влияющие на имитируемый процесс, значения основных и выбранных инструктором переменных в функции времени, а также количество и время достижения определенными параметрами заданных предельных значений. В тренажере также должна быть предусмотрена регистрация сигналов и сообщений о режимах, возникающих во время учебного занятия.

4. МЕТОДЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ

Методы, используемые разработчиками тренажера для моделирования АТК, должны обеспечить имитацию режимов, перечисленных в п.2.2.

При моделировании ТОУ следует использовать основные физические законы и соответствующие уравнения, описывающие процессы, которые происходят в ТОУ при различных режимах его работы. Другие методы моделирования можно использовать при условии, что разработанные на их основе модели удовлетворяют требованиям, перечисленным в п.2.2, и гарантируют непрерывную, правильную и последовательную реакцию тренажера при различных нормальных режимах и режимах с нарушением работы оборудования.

Режимы с нарушениями работа оборудования должны имитироваться, как правило, с помощью тех же моделей, которые применяются при моделировании нормальной работы энергоблока-прототипа путей изменения параметров моделей и предельных условий и путем добавления моделей для специальных эффектов.

5. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММНОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ

Программное обеспечение тренажера и его технические средства должны обеспечивать:

5.1. Минимальные трудозатраты при усовершенствовании отдельных программ и комплексов программ, а также уточнении технологической информации, хранящейся в банке данных тренажера, при проведении работ по доводке и модернизации тренажера.

5.2. Средства для автоматического документирования моделирующих программ и произведенных в них изменений.

5.3. Сохранность всех программ и данных, соответствующих осуществленным обновлениям.

5.4. Получение справочной информации о хранящихся в тренажере программах и данных.

5.5. Прогон и испытание моделирующих программ с любого исходного состояния тренажера, накопление информации об этих испытаниях и проведение сравнений полученных результатов.

5.6. Включение в объем специальных программ в согласованном количестве обучающих программ по основным режимам работы энергоблока-прототипа.

5.7. Сохранность всех программ и данных при исчезновении электрического питания тренажера.

6. СИСТЕМА ДИАГНОСТИКИ АППАРАТУРЫ

Тренажер должен иметь средства для идентификации неисправных модулей аппаратуры вычислительной системы и системы БЩУ. Указанные средства должны обеспечивать возможность определения местонахождения неисправного модуля таким образом, чтобы дефект можно было исправить путем замены модуля.

7. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА И КРИТЕРИИ ПРИЕМКИ

7.1. Общие положения.

Эксплуатационные свойства тренажера должны быть проверены путем их сравнения с соответствующими характеристиками энергоблока-прототипа при работе в нормальных режимах и режимах с нарушением работы оборудования. Требования к эксплуатационным свойствам должны обеспечить правильное понимание оператором ситуаций и условия для правильных с его стороны действий в этих ситуациях. Критерии приемки касаются только тех параметров, которые отображаются на БЩУ.

7.2. Статические характеристики тренажера.

7.2.1. Точность моделирования должна определяться относительно полного значения шкалы (для параметров, измеряемых с помощью аналоговых датчиков) или расчетного значения параметра при номинальной мощности. Параметры, отображаемые на приборах БЩУ, должны учитывать дополнительную погрешность прибора, которая добавляется к расчетным значениям. Точность моделирования должна определяться как минимум в трех точках диапазона мощности.

7.2.2. В качестве критериев приемки должны применяться следующие:

7.2.2.1. Погрешность прибора тренажера не должна превышать погрешности соответствующего прибора, датчика и соответствующей системы измерения энергоблока-прототипа.

7.2.2.2. Главные балансы массы и энергии должны быть удовлетворены с приемлемой точностью.

Примеры балансов:

тепловая мощность котла - электрическая мощность блока;

потребность топлива в воздухе - расход воздуха.

7.2.2.3. Изменение (дрейф) рассчитанных тренажером значений параметров для стационарного режима при полной мощности и работе систем автоматического регулирования не должно превышать ±2% в течение 60 мин.

7.2.2.4. Рассчитанные тренажером значения основных технологических параметров должны соответствовать параметрам энергоблока-прототипа с точностью ±2%.

Примечание. Перечень основных технологических параметров должен согласовываться разработчиком и заказчиком конкретного тренажера.

Примеры основных параметров:

мощность энергоблока;

давление свежего пара;

температура свежего и вторично перегретого пара;

уровень в барабане (для барабанных котлов);

давление до ВЗ (для прямоточных котлов).

7.2.2.5. Рассчитанные значения вспомогательных технологических параметров, относящихся к эксплуатации энергоблока и отображающихся на панелях и пультах БЩУ тренажера, должны соответствовать параметрам энергоблока-прототипа с точностью ±10%.

7.2.2.6. Время обновления информации должно быть таким, чтобы задержка в обновлении была незаметна.

7.3. Динамические характеристики тренажера.

7.3.1. Должны быть проведены испытания для проверки способности тренажера правильно функционировать в переходных режимах, перечисленных в п.2.2.

Должны анализироваться основные параметры каждого переходного режима. Изменения основных параметров во времени должны быть разделены на зоны, ограниченные существенными событиями, которые происходят в течение всего переходного режима. Существенными событиями могут быть быстрые остановы, действия оператора, действия автоматики или достижение основными параметрами определенных значений.

7.3.2. Приемочные испытания тренажера проводятся путем сравнения параметров на БЩУ тренажера с экспериментальными данными по энергоблоку-прототипу или с результатами согласованных технических расчетов. При этом:

7.3.2.1. Тренажер должен имитировать выдачу сигнала или срабатывание защит, если энергоблок-прототип вызвал бы сигнализацию или останов; тренажер не должен имитировать выдачу сигнала или срабатывание защит, если энергоблок-прототип не вызвал бы сигнализацию или останов.

7.3.2.2. Для каждой зоны времени самый важный основной параметр (параметры) должен (должны) удовлетворять требованиям к точности в соответствии с одним или несколькими из следующих показателей:

максимальным диапазоном;

временем достижения определенного значения;

средней скоростью изменения в заданной зоне времени;

средней разностью в заданной зоне времени;

периодом и амплитудой процессов с естественными колебаниями.

7.3.3. Критерии приемки по показателям п.7.3.2.2 должны определяться отдельно для каждого случая, учитывая практику эксплуатации энергоблока-прототипа и цель обучения.

По указанным показателям критерии нормируются следующим образом:

7.3.3.1. Максимальная абсолютная разность между двумя рядами данных делится на значение полной шкалы или расчетное значение параметра при номинальной мощности энергоблока.

7.3.3.2. Абсолютная разность между временами двух рядов данных делится на время эталонного ряда данных.

7.3.3.3. Скорость изменения параметра определяется как разность между его значениями в начале и конце заданной зоны времени и делится на значение полной шкалы или расчетное значение параметра при номинальной мощности энергоблока. Нормированным значением является разность скорости изменения между двумя рядами данных.

7.3.3.4. Сумма абсолютных значений разности в заданной зоне времени делится на число измеряемых точек и значение полной шкалы или расчетное значение параметра при номинальной нагрузке.

7.3.3.5. Период процессов определяется аналогично времени достижения определенного значения, а амплитуда - как разность между амплитудами двух рядов данных, разделенная на значение полной шкалы или расчетное значение параметра при номинальной мощности энергоблока.

7.3.4. Для случаев быстрого останова или других событий, вызывающих нарушение непрерывности, зоны времени сдвигаются таким образом, что события, вызвавшие нарушение непрерывности, совпадают на соответствующие графиках тренажера и энергоблока-прототипа.

7.3.5. Для переходных режимов, для которых не существует результатов измерения, полученные на энергоблоке-прототипе, или согласованных технических расчетов, критериями приемки должны быть следующие:

результаты испытаний энергоблока-прототипа, если их можно применять;

наблюдаемые изменения основных параметров не должны качественно нарушать физические законы природы и направление изменений должно соответствовать ожидаемому;

тренажер должен имитировать те значительные события (сигнализацию, быстрые остановы, действия автоматики), которые ожидаются.

Предусматривается проведение испытаний в целях демонстрации реакции тренажера на ошибочные действия или отсутствие действий со стороны оператора. К этим испытаниям применяются те же критерии приемки, что и к другим испытаниям.

7.4. Характеристика нестабильности технологического процесса.

7.4.1. На приборах блочного щита управления должна воспроизводиться пульсация технологических параметров под влиянием случайных возмущений технологического процесса (из-за нестабильного состава топлива, работы механизмов и т.п.), а в модель объекта должны подаваться запрограммированные во времени единичные возмущения и отказы.

7.4.2. В качестве критерия приемки системы моделирования пульсаций параметров должна применяться характеристика спектральной плотности (корреляционная характеристика) потока возмущений. Точность воспроизведения пульсаций технологических параметров должна быть выбрана таким образом, чтобы у обучаемого имела место иллюзия управления блоком-прототипом, достижение цели управления осуществлялось в условиях информационных помех, а отключение автоматических устройств поддержания параметров приводила бы к их дрейфу.

7.4.3. Система программированных возмущений должна позволять инструктору производить изменения интервала времени между возмущениями, формы и амплитуды возмущений в процессе проведения тренировочных занятий, вводить и исключать эти возмущения во время прохождения учебного процесса.

8. ДОКУМЕНТАЦИЯ, ОБНОВЛЕНИЕ И ПРОВЕРКА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ

8.1. Документация.

Тренажер должен быть обеспечен комплектом документации (технической, учебно-методической, эксплуатационной и др.). Во время обновления тренажера должен обновляться и комплект соответствующей документации.

8.2. Обновление.

Рабочая среда, органы управления, измерительные приборы, устройства сигнализации, самописцы, переключатели, световые табло, регуляторы и иные компоненты БЩУ энергоблока-прототипа должны один раз в году сравниваться с аппаратурой тренажера в целях определения соответствия п.2.3 и необходимости изменения в тренажере.

Изменение в тренажере, основанное на результатах сравнения, должно быть выполнено до срока следующего рассмотрения. Тренажеры, энергоблоки-прототипы которых не находятся в эксплуатации, должны обновляться в соответствии с фактическими данными энергоблока в течение 18 мес. после пуска энергоблока-прототипа.

Оценка необходимости внесения изменений в тренажер должна проводиться в случае существенных изменений на энергоблоке-прототипе, которые влияют на соответствие тренажера пп.2.2 и 2.3. Возможно также, что после надлежащей технической оценки и оценки с точки зрения обучения внесение отдельных изменений в тренажер не потребуется.

8.3. Проверка эксплуатационных свойств.

Эксплуатационные качества тренажера должны быть установлены путем их сравнения с соответствующими критериями, упомянутыми в разд.7.

Проверки эксплуатационных качеств должны быть выполнены при каждом из следующих событий:

при первоначальном создании и приемке тренажера;

при изменении в тренажере согласно п.8.2.

При внесении незначительного изменения в тренажер можно провести испытания только тех систем и компонентов, на которые влияет данное изменение.
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