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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННО-УПРАВЛЯЮЩЕЙ СИСТЕМЫ УСТАНОВКИ «КОРИНА-2» 

Наурызбаев Р.Ж., Сысалетин А.В., Ермаков В.А., Ильиных С.А., Кудранова А.Б., Сапатаев Е.Е. 

Филиал «Институт атомной энергии» РГП НЯЦ РК, Курчатов, Казахстан 

В 2019 году в Филиале «Институт атомной энергии» РГП НЯЦ РК (Филиал ИАЭ РГП НЯЦ РК) проводились 

работы по разработке информационно-управляющей системы (ИУС) установки «КОРИНА-2». Были сформули-

рованы задачи, которые решались в результате реализации указанного проекта, разработаны алгоритмы обработ-

ки данных от первичных преобразователей, способы визуализации и представления информации на рабочий эк-

ран оператора. Итогом данной работы является система, в которой реализовано осуществление таких функций 

как измерение, вычисление, управление, регистрация и отображение экспериментальной информации на уста-

новке «КОРИНА-2». 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время для хранения ядерного топли-

ва применяется упаковка на основе герметичных чех-

лов из нержавеющей стали, которые являются вто-

рым барьером для выхода радионуклидов в окружа-

ющую среду [1]. 

Основанием для беспокойства при сухом дли-

тельном хранении топливных сборок является опас-

ность возможного коррозионного растрескивания 

оболочек твэлов, обусловленная действием растяги-

вающего напряжения, возникающего за счет давле-

ния газообразных продуктов деления внутри твэла. В 

процессе нейтронного облучения материал оболочек 

твэлов значительно изменяет свои свойства. Однако 

расчетные оценки показывают незначительный рост 

напряжения в оболочках твэлов за 40 лет хранения 

[2]. 

Установка «КОРИНА-2» разработана для выпол-

нения коррозионных испытаний конструкционных 

материалов отработавших ТВС реактора БН-350 при 

воздействии температуры и растягивающей нагруз-

ки. Данная установка является модифицированной 

версией установки «КОРИНА», разработанного в 

2009 г. Основным отличием от предшествующей мо-

дели является применение цельнолитого каркаса для 

увеличения жесткости, применены самоцентрирую-

щие захваты, использована двухконтурная печь для 

снижения градиента температуры и применены вы-

сокоточные средства измерений [3–5]. 

Для успешного проведения исследований и опе-

ративного управления ими очень важно своевремен-

ное предоставление достоверной информации в нуж-

ном виде, в нужном месте, и в нужное время, причем 

данная информация должна быть очень быстро обра-

ботана. Таким образом, ИУС должна обеспечивать 

качественно новые возможности для более точных 

измерений, обработки и последующего анализа полу-

чаемых данных, представления информации на сов-

ременном гибком и удобном интерфейсе и гаранти-

ровать стабильность работы, точность и полноту сбо-

ра данных. Для решения поставленных задач отде-

лом автоматизации систем контроля и управления, 

совместно с лабораторией радиационного материа-

ловедения Филиала ИАЭ РГП НЯЦ РК разработана 

информационно-управляющая система установки 

«КОРИНА-2». 

ЗАДАЧИ ИУС ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 

УСТАНОВКИ «КОРИНА-2» 

На данный момент исследования на установке 

«КОРИНА-2» направлены на одноосное растяжение 

при механических испытаниях (с целью определения 

прочностных характеристик, таких как предел проч-

ности, предел текучести, относительное удлинение и 

т.п.), коррозионных испытаниях при постоянной ско-

рости деформации или постоянной растягивающей 

нагрузке. 

Схема установки «КОРИНА-2» представлена на 

рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Установка «КОРИНА-2» 
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В состав экспериментальной установки входят: 

1) охлаждаемые тяги; 

2) захваты; 

3) редуктор; 

4) динамометр; 

5) нагревательная камера; 

6) образец; 

7) датчик измерения деформации образцов. 

Во время испытаний, для поддержания постоян-

ной нагрузки на образец, необходимо контролиро-

вать удлинение образца и, в соответствии с этим, из-

менять усилие, действующее на образец. Изменение 

усилия, действующего на образец, достигается упра-

влением двигателя редуктора. Данная функция реа-

лизована с помощью разработанной в настоящее вре-

мя ИУС. 

ИУС установки «КОРИНА-2» представляет со-

бой комплекс измерительных средств и вспомога-

тельного оборудования и предназначена для осуще-

ствления следующих функций: 

− сбор и преобразование измерительной анало-

говой информации от первичных преобразователей 

экспериментальной установки;  

− расчёт по заданному алгоритму и отображение 

текущих значений результатов косвенных измерений 

на экране оператора; 

− формирование управляющих сигналов на аг-

регаты установки и управление системой нагружения 

образца по заданному значению нагрузки; 

− регистрация текущей измерительной инфор-

мации; 

− отображение значений измеряемых физичес-

ких величин (температуры в нагревательной камере 

установки – °С, удлинения образца – мм, силы растя-

жения образца – кH), в графической форме;  

− сохранение данных на магнитных носителях 

ПЭВМ-контроллера в виде файлов в формате 

Microsoft Excel. 

ВХОДНЫЕ И ВЫХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

В программном обеспечении ИУС реализованы 

вычисления нагрузки на образец, изменения его се-

чения и удлинения. 

Длина образца после нагружения рассчитывается 

по формуле: 

 Li = L0 + ΔLi , 

где L0 – начальное значение длинны (задается вруч-

ную), мм; ΔLi – удлинение образца (измеряется дат-

чиком Mitutoyo ID-F 125), мм2. 

Сечение образца рассчитывается по формуле: 

 Si=S0∙(L0/Li) , 

где Li – длина исследуемого образца после нагруже-

ния, мм; S0 – начальное значение сечения и длинны 

(задается вручную), мм2; L0 – начальное значение 

длинны (задается вручную), мм. 

Значение нагрузки i (Н/мм2) вычисляется по 

формуле: 

 i = (Fi/Si) , 

где Fi – сила растяжения образца (измеряется дина-

мометром Мегавес ДАЦ-У-5-1/4), Н; Si – изменение 

сечения образца, мм2. 

Температура в нагревательной камере установки 

измеряется термопарами типа К (хромель-алюмеле-

вые термопары, ХА). Термопары подключены к мо-

дулю ICP DAS ET-7019Z, который самостоятельно 

пересчитывает электрические сигналы с термопар 

(мВ) в физические значения (°С) и передает значения 

на АРМ оператора. 

Все значения регистрируются в файл Microsoft 

Excel (.csv) на АРМ оператора. 

ВЫБОР АППАРАТНЫХ И ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 

ДЛЯ РАЗРАБОТКИ ИУС 

При выполнении работ в части создания про-

граммного обеспечения ИУС установки «КОРИНА-

2» осуществлен подбор аппаратных и программных 

средств, обеспечивающих техническую реализацию 

проекта. Реализованы алгоритмы вычислений для 

представления значений измеряемых параметров в 

единицах физических величин. 

Структурная схема ИУС экспериментальной ус-

тановки «КОРИНА-2» приведена на рисунке 2. 

Конструктивно ИУС состоит из ПЭВМ, модуля 

ввода/вывода ADAM серии 4000 [6], модуля ICP DAS 

ET-7019Z, электронного динамометра ДАЦ-У-5-1/1 

и датчика линейного перемещения Mitutoyo ID-F 

125: 

− Модуль ADAM-4520 представляет собой уст-

ройство гальванической развязки и преобразования 

сигналов интерфейса RS-232 в сигналы, соответству-

ющие стандартам EIA RS-485, и обратного преобра-

зования. Модуль служит для управления преобразо-

вателем частоты вектроным ПЧВ 102-1 К5-В; 

− Модуль ввода/вывода ICP DAS ET-7019Z слу-

жит в ИУС для чрезвычайно точного измерения ана-

логовых сигналов от термопар и имеет автоматичес-

кую компенсацию холодного спая для каждого кана-

ла. Для удаленного чтения сигналов термопар мо-

дуль соединен с специальной платой клемников 

DN1822 через кабель CD-2518D (25 pin). Связь с 

ПЭВМ осуществляется по Ethernet-интерфейсу 

(10/100 Base-TX). Модуль представлен на рисунке 3; 

− Включение электронного динамометра ДАЦ-

У-5-1/4 и датчика измерения растяжения Mitutoyo 

ID-F 125 в схему ИУС осуществляется через интер-

фейсы RS-232, для чего на АРМ оператора установ-

лены специальные драйверы виртуальных СОМ-пор-

тов (USB to COM). Для объединения в общую систе-

му всех компонентов был интегрирован алгоритм оп-

роса (драйвер) в программное обеспечение ИУС ус-

тановки «КОРИНА-2», а именно в SCADA систему 

(Supervisory Control And Data Acquisition System) 

Trace Mode 6, производства AdAstra, Россия [7]. 
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Рисунок 2. Структурная схема ИУС установки «КОРИНА-2» 

 

Рисунок 3. Модуль ввода/вывода ICP DAS ET-7019Z 

Для разработки программного обеспечения ИУС 

установки, в качестве средства программирования 

контроллеров и разработки графических экранов 

АРМ операторов, выбран программный продукт 

Trace Mode 6. Выбор обусловлен тем, что инструмен-

тальная система Trace Mode 6 состоит из интегриро-

ванной среды разработки и отладочного монитора 

реального времени – профайлера, поддерживает ар-

хитектуру ADAM 4000 и позволяет выполнить про-

граммирование ПЭВМ по заданной конфигурации 

ИУС. 

Система Trace Mode 6 представляет собой пакет 

программного обеспечения на основе операционной 

системы Microsoft Windows, предназначенный для 

разработки и выполнения прикладных программ по 

сбору данных о состоянии технологических систем, 

оперативному контролю и управлению технологиче-

скими процессами. 

В частности, Trace Mode 6 включает инструмен-

ты для создания человеко-машинного интерфейса, 

включая анимированные графические дисплеи ре-

ального времени, тренды, а также сводки по сигна-

лам тревоги и событиям системы, возможность выбо-

ра методов регистрации данных [8].  

Для интеграции с другими программными проду-

ктами и расширения функциональных возможностей 

разрабатываемых проектов в Trace Mode 6 встроена 

поддержка таких технологий, как ActiveX, VBA, 

OLE, ODBC, OPC и DDE. 

Для настройки модуля ICP DAS ET-7019Z приня-

то решение использовать программное обеспечение 

Modbus Utility фирмы ICP DAS, в которой автомати-

чески установлены все компоненты, необходимые 

для правильной эксплуатации ИУС, поставляемое 

вместе с модулями ICP DAS. Программное обеспече-

ние Modbus Utility позволяет произвести поиск и на-

стройку модулей ICP DAS. 

В ИУС использован «дисплейный» способ конт-

роля и управления (основным средством представле-

ния информации оператору и выдачи управляющих 

команд являются дисплейные терминалы с цветными 

графическими дисплеями и функциональными кла-

виатурами), а также «дисплейное» задание режимов 

работы оборудования, микропроцессорные средства 

среднего уровня, высокий уровень автоматизации. 

Разработанный экран оператора представлен на ри-

сунке 4. 
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Рисунок 4. Экран оператора 

По итогам реализации указанного проекта обес-

печено выполнение всех указанных в настоящей ста-

тье технических требований к измерительной и упра-

вляющей системе экспериментальной установки 

«КОРИНА-2». В разработанной ИУС применены эр-

гономические оформленные рабочие места операто-

ров управления установкой, в соответствии с требо-

ваниями ГОСТ Р 50923-96 [9]. 

ВЫВОДЫ 

В результате проделанной работы разработана 

ИУС установки «КОРИНА-2», предназначенная для 

ввода сигналов первичных преобразователей (датчи-

ков), регистрации и представления данных в виде из-

меряемых физических величин, а также вывода упра-

вляющего сигнала на асинхронный двигатель, 

удовлетворяющая требования технического задания. 
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«КОРИНА-2» ҚОНДЫРҒЫСЫНЫҢ АҚПАРАТТЫҚ-БАСҚАРУ ЖҮЙЕСІН ӘЗІРЛЕУ 

Р.Ж. Наурызбаев, А.В. Сысалетин, В.А. Ермаков, С.А. Ильиных, А.Б. Кудранова, Е.Е. Сапатаев 

ҚР ҰЯО РМК «Атом энергиясы институты» филиалы, Курчатов, Қазақстан 

2019 жылы ҚР ҰЯО РМК «Атом энергиясы институты» филиалында «КОРИНА-2» қондырғысының ақпараттық-

басқару жүйесін (АБЖ) әзірлеу бойынша жұмыстар жүргізілді. Аталған жобаны іске асыру нәтижесінде межелі 

міндеттер шешілді, бастапқы түрлендіргіштерден алынған деректерді өңдеу алгоритмдері, оператордың жұмыс 

экранына ақпаратты визуализациялау және ұсыну тәсілдері әзірленді. Бұл жұмыстың қорытындысы «КОРИНА-

2» қондырғысында эксперименттік ақпаратты өлшеу, есептеу, басқару, тіркеу және көрсету сияқты 

функцияларды жүзеге асыратын жүйе болып табылады. 

INFORMATION AND MANAGEMENT SYSTEM DEVELOPMENT FOR “KORINA-2” FACILITY 

R.Zh. Nauryzbayev, A.V. Sysaletin, V.A. Yermakov, S.A. Ilyinykh, А.B. Kudranova, Е.Е. Sapatayev 

Branch “Institute of Atomic Energy” RSE NNC RK, Kurchatov, Kazakhstan 

In 2019 members of the “Institute of Atomic Energy” branch of RSE NNC RK carried out work on Information and 

Management System (IMS) development for “KORINA-2” facility. Tasks were defined, solved as a result of indicated 

project implementation, data processing algorithms from primary converters, methods for information visualization and 

presentation on operator’s display screen were developed. The outcome of this work was a system, in which functions 

such as measurement, calculation, management, registration and display of experimental information at “KORINA-2” 

facility were implemented. 




