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Ubersicht

TELEPERM® XS ist die leittechnische Systemplattform von AREVA flir die Sicherheitsleittechnik im
Kernkraftwerk. Sie umfasst alle erforderlichen Hard- und Softwarekomponenten einschlieBlich der
fur Projektierung, Test und Inbetriebsetzung, Betrieb und Fehleraufklarung notwendigen Software-
werkzeuge.

TELEPERM® XS eignet sich fir Neuanlagen wie auch fur die Nachristung und Modernisierung lau-
fender Kernkraftwerke nahezu aller Typen und Hersteller.

Die ersten TELEPERM® XS-Systeme wurden vor mehr als zehn Jahren in Betrieb genommen und
arbeiten seither mit hochster Zuverlassigkeit. Jedes Jahr kommen weitere Anlagen und neue Anwen-
dungen hinzu und haben AREVA zum Marktfuhrer im Bereich der digitalen Sicherheitsleittechnik
gemacht.

Dieser Erfolg belegt und bestétigt die zukunftsweisende Grundkonzeption. Darauf aufbauend
wird TELEPERM® XS kontinuierlich weiterentwickelt. Die Erfahrungen bei Planung, Projektierung,
Installation und Inbetriebsetzung sowie beim Betrieb tragen wesentlich dazu bei, die Entwicklung
an den Kundenbedurfnissen auszurichten.

Diese Broschure gibt eine Ubersicht Uber
TELEPERM® XS mit den Schwerpunkten:

Systemaufbau und Funktionsweise
Engineering und Dokumentation
Sicherheitskonzept und Architekturen
Qualifizierung

Betrieb
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Langzeitunterstiitzung

Leittechnik-Losungen und Einsatzbereiche

' )
w Sie informiert zudem (ber die Systemdaten und die Hard- und Software-

komponenten der Systemplattform.




Leittechnik-Lésungen mit TELEPERM® XS

TELEPERM® XS wird in verschiedensten Bereichen der Leittechnik im Kernkraftwerk eingesetzt.
Wesentliche Einsatzbereiche sind:

Reaktorschutzsystem / ESFAS
Reaktorregelung und Reaktorbegrenzung
Neutronenflussmessung
Kernuberwachung
Stabstellungstberwachung
Notstromdieselsteuerung
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AREVA kennt die jeweiligen Anforderungen und bietet die fUr Ihre Anlage optimale Architektur an.

Reaktorschutz und Reaktorregelung

Die typischen Anwendungen liegen im Bereich des Reaktorschutzes und der ESFAS-Funktionen
(Engineered Safety Features Actuation System). Hier werden hdchste Anforderungen an die
Systemzuverlassigkeit, die Fehlervermeidung und die Fehlerbeherrschung gestellt.

TELEPERMZ® XS erfiillt diese Forderungen durch:

die Mdéglichkeit, hochgradig redundante Strukturen nach Anlagenbedarf zu realisieren
hohe Software- und Fertigungsqualitat

frihzeitige Fehlererkennung durch umfassende Selbstliberwachung

Entkopplung zwischen redundanten Teilsystemen Uber Lichtwellenleiter
Verhinderung der Fehlerausbreitung durch intelligente Signal-Statusverarbeitung
systematische Behandlung des Vorrangs zwischen Systemen unterschiedlicher
Sicherheitsklassen
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Fur die sicherheitstechnischen Merkmale von TELEPERM® XS liegen Qualifizierungsnachweise
geman den hoéchsten Sicherheitskategorien vor.

Die Redundanzstrukturen werden bestimmt durch das Sicherheitskonzept der Anlage. Die Aus-
legungsanforderungen kdnnen verschiedenste Kombinationen umfassen:

Einzelfehler

Einzelfehler in Kombination mit Wartung /Reparatur
Ausfélle durch Brand und andere interne Einfllsse
Common-Cause-Betrachtungen
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Hinzu kommen noch Randbedingungen aus der Verflgbarkeit von getrennten Raumen, von Kabel-
wegen oder dem verfugbaren Aufstellplatz bei Nachristungen, die ebenfalls in die Architektur-
Uberlegungen eingehen.
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Modernisierung des Notstandssystems im deutschen Kernkraftwerk Philippsburg 1 mit zwei voneinander unabhangigen 3-kanaligen Systemen

Mit TELEPERM® XS
lasst sich das weite

Spektrum von Architekturen
Die folgenden Referenzen sind Beispiele fiir die Anpassung

S realisieren, das notig ist, um
an unterschiedlichste Anforderungen:

die fur jede Anlage spezifischen
Sicherheitsanforderungen zu er-

> In den Westinghouse-Druckwasserreaktoranlagen
Beznau 1 und 2 (Schweiz) wurde der Reaktorschutz mit flllen. Durch die hohe Qualitat
einem 4-kanaligen TELEPERM® XS-System modernisiert. und die zugrunde gelegten Aus-

legungsanforderungen  tragt
TELEPERM® XS wesentlich zur
Erhohung der Verfugbarkeit

4 In den WWER 440-Anlagen Paks 1-4 (Ungarn) wurde
ein dreikanaliges Reaktorschutzsystem eingebaut.

> Im deutschen Siedewasserreaktor Philippsburg 1 wurde
das Notstandssystem in einer 2 x 2 von 3-Struktur mit
TELEPERM® XS modernisiert.

der Anlage bei.

Redundante Strukturen sind ein wesentliches Merkmal auch bei Reaktor-
regelungen und mehrkanaligen Reaktorbegrenzungseinrichtungen, wie
sie insbesondere in deutschen Kernkraftwerken eingesetzt werden. Hier-
fur werden ahnliche Anordnungen wie fir den Reaktorschutz verwendet.



Leittechnik-Lésungen mit TELEPERM® XS

Gesamtanlagenautomatisierung
mMit SPPA-T2000* und TELEPERM® XS

TELEPERM® XS wurde fir Anwendungen im Bereich der Sicherheitsleittechnik entwickelt und
qualifiziert. Haufig sind bei Modernisierungsvorhaben auch betriebliche Funktionen im Umfang
eines Projekts enthalten, die dann kostenglnstig und mit minimalen Schnittstellen ebenfalls mit
TELEPERM® XS realisiert und in ihrer Funktion optimiert werden kénnen.

Vorzugsweise wird flr betriebliche Funktionen jedoch das Betriebsleittechniksystem SPPA-T2000*
von Siemens Energy fUr die Leittechnikausristung von Neuanlagen sowie flir umfassende Moder-
nisierungsvorhaben eingesetzt, so z.B. in den WWER-Anlagen Tianwan 1 und 2 in China, dem
Forschungsreaktor Miinchen FRM-II, den EPR-Projekten Olkiluoto 3 in Finnland, Flamanville 3 in
Frankreich und Taishan in China.

TELEPERM® XS Ubernimmt die sicherheitsrelevanten Automatisierungsaufgaben von der Signal-
erfassung und -verteilung bis zur Antriebssteuer- und Vorrangfunktion.

SPPA-T2000* deckt alle betrieblichen Anwendungen der Automatisierung von Kernkraftwerks-
prozessen ab, beginnend bei der Steuerung von Hilfs- und Nebenanlagen lber komplexe Steue-
rungen und Regelungen bis hin zum Bedienen und Beobachten der Gesamtanlage Uber eine Bild-
schirmwarte.

Die Betriebsleittechnik wird Uber den Profibus DP an die Antriebssteuer- und Vorrangbausteine
von TELEPERM® XS angeschlossen. Als Lichtwellenleiter ausgeflihrt, stellt der Profibus auch die

Entkopplung zwischen Sicherheits- und Betriebsleittechnik sicher.

TELEPERM® XS unterstitzt in Verbindung mit SPPA-T2000* den Aufbau einer durchgéangigen
Gesamtanlagenarchitektur.

* friiherer Name: TELEPERM® XP

Warte / Notsteuerstelle

B Bedien- und Beobachtungs-
system OM 690
o o]

Engineering/ %
Servicegerat Anlagenbus E]—
SPACE ﬁ

TELEPERM®XS TELEPERM® XS Automation SPPA-T2000*
Rechner System AS 620

Signal- Antriebs- und
aufbereitung Vorrangsteuerung

% ||J il l(@ Feldebene / Schaltanlage ﬁ P@

Gesamtanlagenkonzept mit SPPA-T2000* und TELEPERM® XS
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Das mit TELEPERM® XS
geregelte Wasserkraft-
werk Keowee dient

zur Notstromerzeugung

flr das Kernkraftwerk

Oconee

Steuerung
sicherheitsrelevanter Hilfs- und Nebenanlagen

Steuerungen fur Notstromdiesel verknlpfen die Ansteu-
erung des Reaktorschutzes mit sicherheitsrelevanten
Schutzverriegelungen. Sie Ubernehmen zuséatzlich die An-
steuerung zahlreicher Hilfssysteme, teils mit sicherheits-
technischer, teils mit rein betrieblicher Funktion.

Ortlicher Leitstand

Synchronisier-

instrumente
Dieses Funktionspaket kann als ganzheitliche Losung kom-
pakt in einem TELEPERM® XS-Schrank mit integriertem
ortlichen Leitstand realisiert werden. N Eh Eancl

Ahnlich kompakte Ldésungen bieten sich auch fir die An-
steuerung anderer Teilsysteme an, wie die Steuerung sicher-
heitsrelevanter Luftungssysteme oder die Steuerung zusatz-
lich nachgertsteter Nachkuihl- oder Notspeisesysteme.

Wartenfeld fiir
Synchronisierung

Ein Beispiel fur derartige Funktionen ist das zur Notstrom-
versorgung eingesetzte Wasserkraftwerk Keowee am Kern-
kraftwerksstandort Oconee in den USA. Auch hier sorgt
ein kompaktes TELEPERM® XS-System flir die sichere Steuerschrank fir einen Notstromdiesel mit Berihrbildschirm
Steuerung und Regelung. fiir Vor-Ort-Bedienung



Leittechnik-Losungen mit TELEPERM® XS

Nukleare Instrumentierung

Viele ZustandsgréBen von Reaktoren werden uber
Sensoren und Messumformer erfasst, die Standard-
signale von 0/4-20 mA liefern. Neben den hierfur
eingesetzten Standard-Ein-/ Ausgabe-Baugruppen
beinhaltet TELEPERM® XS auch Baugruppen flr
die Aufbereitung der speziellen Signale der Nuklear-
instrumentierung.

Die wichtigsten Anwendungsfalle sind:

> Excore-Neutronenflussmessung, bestehend aus
Quell-, Mittel- und Leistungsbereichskanalen

> Incore-Neutronenflussmessung zur Bestimmung
der Reaktorleistung und Leistungsdichte-
verteilung

> induktive Messung der Stabstellungen

im Druckwasserreaktor

Die zugehorigen Aufbereitungsbaugruppen sind Be-
standteile der TELEPERM® XS-Systemplattform. Sie
werden mit ihr langfristig gepflegt und sind optimal
auf die TELEPERM® XS-Systemkomponenten und
Systemsoftware abgestimmt.

Detektoren, z. B.:
e BF3- und borbelegte Zahlrohre
e |onisationskammern

e Spaltkammern Ii
SPSR1

SPN-Detekt
° etektoren SPWRT

Digitale Verarbeitung im TELEPERM® XS-Rechner

e Temperaturkompensation

o Differenz-Uberwachung zwischen digitaler und
analoger Stabstellung
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Detektorsignale:

e Impulse 108 1/s
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Neutronenflussinstrumentierung mit TELEPERM® XS
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Turbinenleittechnik
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Erhéhen der Regelgtite mit dem neuen TELEPERM® XS-Turbinenregler: Lastabwurf auf Eigenbedarf (EB) und Frequenzstitzung vorher/nachher

TELEPERM® XS kann an unterschiedlichste
strukturelle Anforderungen angepasst wer-
den und verflgt Uber auBerst leistungsfahige
Rechner- und Kommunikationskomponenten.
Diese Merkmale kénnen auch auBerhalb des
Sicherheitssystems in Anwendungen genutzt
werden, bei denen es besonders auf hohe Zu-
verlassigkeit und Leistungsfahigkeit oder kurze
Reaktionszeiten ankommt.

Der auf TELEPERM® XS beruhende Turbinen-
regler stellt aufgrund neuartiger Algorithmen
eine bis dahin nie erreichte Regelgute sicher.
Auch die Anforderungen des Turbinenschut-
zes erflllt TELEPERM® XS mit seinen Moglich-
keiten fur mehrkanalige Strukturen in kompak-
tester Bauweise.

Turbosatz




Systemaufbau und Funktionsweise

Rechner

Typische TELEPERM® XS-Systeme sind aus verteilten
(Einzel-) Rechnern aufgebaut, die Aufgaben haben wie:

Prozesssignale erfassen

Signale aufbereiten, filtern und verarbeiten
Stellglieder ansteuern

Prozesszustande und Stérungen melden

v v Vew

Die einzelnen Rechner kommunizieren Uber serielle Busse. Jeder dieser
Rechner ist aus Ein-/Ausgabebaugruppen, Kommunikationsbaugruppen
und Verarbeitungseinheiten aufgebaut, entsprechend der Anzahl zu be-
dienender Kommunikationsverbindungen und der erforderlichen Rechen-
leistung.

Kernstlck jedes Rechners ist die Verarbeitungseinheit SVE, eine Bau-
gruppe mit 32-bit-Prozessor und eigenem Hauptspeicher. Das jeweilige
Automatisierungsprogramm ist nichtflichtig in einem Flash-Speicher
gespeichert und wird von dort geladen und zyklisch ausgefuhrt.

Dies umfasst:

4 das Ansteuern der Ein-/Ausgabebaugruppen

> das Abarbeiten des Automatisierungsprogramms und
der Selbsttestroutinen

ﬁ
%
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> den Datenaustausch mit Hilfe von Kommunikationsbaugruppen
und Busverbindungen

Ein-/Ausgabebaugruppen

Standardsignale werden unmittelbar Uber die TELEPERM® XS Ein-/Aus-
gabebaugruppen erfasst. Abgedeckt ist das ganze Spektrum Ublicher
Signale (Ubersicht siche Abschnitt Hard- und Software).

Die Baugruppen sind durchwegs mit Micro-Controllern realisiert, deren
Firmware streng zyklisch ablauft, und die neben der eigentlichen Ein-/
Ausgabefunktion auch eine zyklische Selbstprifung der Ein-/Ausgabe-
kanale und der Verbindung zur Verarbeitungseinheit durchfihren. Dadurch
wird ein extrem hoher Grad der Selbstprifung erreicht und ein Zyklus zu-
satzlicher wiederkehrender Prifungen ist erst in der GréBenordnung von
TELEPERM® XS Verarbeitungseinheit SVE2 mehreren Jahren erforderlich.




Kommunikation

Neben dem innerhalb des Baugruppentra-
gers eingesetzten TELEPERM® XS-Rickwand-
bus verwendet TELEPERM® XS zwei serielle
Bussysteme. Sie setzen auf standardisierten
ISO /OSI-Protokollen der Ebene 2 auf und nutzen
fUr die Anwendungsschicht TELEPERM® XS-
spezifische Protokolle.

1. TXS-Profibus (L2) basiert auf dem Profibus-
Standard EN 50170 mit Master-Master-FDL-
Protokoll (Field Data Link) fur die ISO/OSI-Ebene 2.
TXS-Profibus wird mit 12 Mbit/s betrieben. TXS-
Profibus-Verbindungen werden mit Aufsteck-
modulen flr elektrische Zweidrahtverbindungen
fur die Prozessorbaugruppe SVE2 sowie mit
elektrisch /optischen Anschaltmodulen realisiert.

2. TXS-Ethernet (H1) basiert auf dem Standard-
Ethernet gemalB IEEE 802.3 und benutzt das
LLC (Logical Link Control)-Protokoll auf der
Ebene 2.

TXS-Profibus fiir systeminterne Verbindungen

Die eingesetzte Hardware umfasst Kommunika-
tionsprozessoren, Transceiver und Switches als
Medienkonverter zwischen elektrischen und
optischen Segmenten sowie als Knotenpunkt
eines Netzes.

TXS-Profibus wird fur den Datenaustausch
zwischen den einzelnen Rechnern eines
TELEPERM® XS-Systems verwendet, wahrend
TXS-Ethernet vorwiegend zum Anschluss ex-
terner Rechner mit handelstblichen Ethernet-
Schnittstellen wie Gateways, TELEPERM® XS-
Servicegerdt sowie dem TELEPERM® XS
Qualified Display System (QDS) dient.

Alle Verbindungen zwischen Schranken, ins-
besondere zu unabhéngigen Teilsystemen,
werden per Lichtwellenleiter realisiert. Dadurch
ist eine energetische Entkopplung sicherge-
stellt und elektromagnetische Stérungen sind
ausgeschlossen.

TXS-Ethernet fiir Verbindungen
nach auBen und zum TXS-QDS

7 7

Gateway zum
Prozessrechner
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TXS-QDS

Einsatz von TXS-Profibus (L2) und TXS-Ethernet (H1) in einer typischen Systemarchitektur mit Rechnern flir Automatisierungsfunktionen
(Erfassungsrechner ER, Voter VT) und Meldefunktionen (MSI)




Systemaufbau und Funktionsweise

Gateway-Schnittstelle
zur Prozessrechneranbindung

TELEPERM® XS-Seite Fremdsystem-Seite

Melderechner:

Quallifizierte daten-
technische Barriere
gegen unzulassige

Beeinflussung
)

TXS-Ethernet,
TXS-Profibus

Melde- ¥
rechner 4

TELEPERM® XS

Sicherheitsleittechnik

Gateway:

Umsetzung zwischen
TXS-Ethernet-Protokoll
und Modbus

<+——>

Modbus/TCP

 Betriebsleittechnik,
‘Prozessrechner

Signaltbertragung zwischen TELEPERM® XS-Systemen und Fremdsystemen tiber Melderechner und Gateway

Statt Einzeldrahtverbindungen kommt fir die Verbindung zur Betriebs-
leittechnik oder zum Prozessrechner ein Gateway, auf Basis eines
Industrie-PC’s, als Schnittstelle zum Einsatz. Je nach Anforderung sind
uni- und bidirektionale Lésungen moglich. Als Standardlésung wird das
genormte und weit verbreitete Modbus-Protokoll unterstitzt.

Bei kleineren Systemen kann es jedoch glnstiger sein, analoge und
bindre Signale aus dem TELEPERM® XS-System auszublenden und
Uber bereits vorhandene Erfassungseinrichtungen des Prozessrechners
wieder einzulesen.



Schnittstellen zum Feld

Signalerfassung und -aufbereitung

Ubliche Feldsignale mit 0/4-20 mA-Schnittstelle
werden Uber die TELEPERM® XS-Geber-Auf-
bereitungsbaugruppen erfasst und konnen
dann an niedriger klassifizierte Leittechniksyste-
me verteilt werden.

Die Verteilung erfolgt dann mit Hilfe von Trenn-
verstarkern entkoppelt und rtckwirkungsfrei.
Alternativ kann auch eine Gateway-L6sung zum
Einsatz kommen.

Antriebssteuerung
und Vorrang

Bei zahlreichen Schaltanlagentypen sind
Schutz- und Uberwachungsfunktionen unmit-
telbar in der Schaltanlage integriert, sodass
nur ein begrenzter Umfang der Antriebssteuer-
funktionen in TELEPERM® XS realisiert wird. In
diesen Fallen wird die Schaltanlage direkt ange-
bunden und die erforderlichen Uberwachungs-
und Absteuerfunktionen werden unmittelbar im
TELEPERM® XS-Rechner umgesetzt.

Inanderen Fallen isteine eigene Antriebs-
steuerebene noétig. Bei Stellgliedern, die
gemeinsam von der Betriebs-und Sicher-
heitsleittechnik oder verschiedenen
Sicherheitsleittechniksystemen genutzt
werden, ist zusatzlich der Vorrang zwi-
schen den einzelnen Befehlen sicherzu-
stellen.

TELEPERM® XS bietet hierfir spezielle
Antriebssteuer- und Vorrangbaugruppen.

ON/ OPEN

32B1-6A202—-3001

Die AV42-Baugruppe - eine kompakte
und wirtschaftliche elektronische Lésung
flr die Antriebs- und Vorrangsteuerung




Systemaufbau und Funktionsweise

Standardaufbautechnik

Fur den Aufbau von TELEPERM® XS-Systemen kommen Ublicherwei-
se Leittechnikschranke des Typs SC 9422 (2200 x 900 x 400 mm tief),
Schutzart IP30, zum Einsatz. Der Schrank ist mit Kabelabfangeinrich-
tungen mit Schirmschiene, Einspeiseklemmen und einer Schrankmelde-
einrichtung ausgerustet.

Der Schrank ist flir seismische Beanspruchungen ausgelegt. Die Kabel-
einfihrung und Stromversorgung erfolgt im Allgemeinen von unten. Im
Standardschrank werden die Baugruppentrager im mittleren Bereich
montiert. Links und rechts davon befinden sich Bereiche flr die Montage
von Schrankanschlusselementen und Transceivern.
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Schrankmeldeeinrichtung

Zum Anschluss von Peripherie-Kabeln werden Anschlussklemmen ver-
wendet. Andere Anschlusstechniken wie z.B. Maxi-Termi-Point sind
ebenfalls moglich. Feldkabel sind geschirmt mit paarweise verdrill-
ten Adern auszuflhren. Busse werden innerhalb eines Schranks Uber
konventionelle Kabel, auBerhalb des Schranks Uber Lichtwellenleiter
realisiert. TELEPERM® XS ist fUr Anlagen mit flichenhafter Erdung wie
fur Anlagen mit zentraler Erdung (ZEP) geeignet.
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der E/A-Baugruppen
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24V-Versorgung

Standardschrank SC 9422



Einbau in Fremdschranke

Spezielle Randbedingungen in der Anlage kon-
nen auch zu anderen Aufbaukonzepten fuhren.
Insbesondere Nachrist- und Modernisierungs
projekte stellen hier besondere Anforderungen.
So kénnen einzelne Baugruppentrager in Rah-
men montiert werden, die als komplette Mon-
tageeinheit in vorhandene Schranke eingesetzt
werden. Haufig werden die Anschlussklemmen
des alten Schrankes weiterbenutzt, und die Ver-
kabelung kann beibehalten werden.

Um hierbei das Planungsrisiko und den Auf-
wand fdr Qualifizierungsnachweise zu mini-
mieren, sind die TELEPERM® XS-Baugruppen-
tragerals Stand-Alone-Einheiten qualifiziert. Da-
durch sind auch bei Einbau in fremde Schrank-
systeme spezielle Nachweise nur in sehr be-
grenztem Umfang nétig.

Baugruppentrager

Je nach Aufgabenstellung kommen verschie-
dene Konfigurationen von Baugruppentragen
zum Einsatz. In der Grundausfihrung verflgt
der Baugruppentrager Uber einen durchgehen-
den Ruckwandbus und bietet 21 Steckplatze.

MuUssen groBe Signalmengen erfasst werden,
kénnen Erweiterungsbaugruppentrager ange-
schlossen werden.

Unterstiitzt werden auch Varianten wie:

P geteilte Baugruppentrager mit zwei kleine-
ren, voneinander unabhangigen Rechnern
(je 10 Steckplatze, jeweils mit eigenen
Ldftern und eigener Stromversorgung)

P Mischkonfigurationen wie die kompakte
Zusammenfassung eines Rechners mit
den zugehodrigen Signalaufbereitungs-
baugruppen

Fiar Sonderanforderungen, wie die NachrUs-
tung einzelner Grenzwerte in einem analogen
Reaktorschutzsystem oder kleine Stand-Alone-
Regelungen sind auch allein aus passiven Bau-
gruppen aufgebaute Konfigurationen maglich.
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TELEPERM® XS-Rechner mit stdhlernem Montagerahmen,
installiert in einem hdlzernen Transportgestell
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2 x 10 Rechner-
Steckplatze

Beschriftung

5 Rechner-Steckplatze
mit gemischter
Restbestiickung

Baugruppentrdger-Konfigurationen (Beispiele)




Systemaufbau und Funktionsweise

Bedienen und Beobachten
in Kompaktsystemen
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Uberwachung und Bedienung der Komponenten eines Notstromdiesels am értlichen Leitstand mit WinCC

Bei Kleinsystemen soll haufig eine Bedienschnittstelle im &rtlichen
Leitstand realisiert werden. Kostengunstig und kompakt ist ein in
den TELEPERM® XS-Schrank integrierter Rechner fur die Mensch-
Maschine-Schnittstelle. Er Ubernimmt die Gateway-Funktion zum
TELEPERM® XS-Rechner, die Datenhaltung fur Protokolle und Trend-
kurven und die Ansteuerung eines Touch Screens.

Damit sind Uberwachung, Bedienung, Durchfiihrung von Priifungen
sowie Fehlerdiagnose ergonomisch zusammengefasst. Standard-
maBig wird hierflr das Softwarepaket WinCC von Siemens eingesetzt,
das eine einfache Anpassung an verschiedenste Aufgabenbereiche
erlaubt. Die Losungen umfassen nicht nur die Anzeige von Prozess-
gréBen, sondern unterstitzen auch die Bedienung der Anlage selbst
Uber das TELEPERM® XS-System.



Qualified Display System

QDS)

FUr Anwendungen der Storfallinstrumentierung steht der Nachweis der Qualifizierung nach
nuklearem Regelwerk auch fir das Anzeigesystem im Vordergrund. Das TELEPERM® XS
Qualified Display System (QDS) verwendet leistungsfahige, qualifizierte Bildschirme und Anzeige-
rechner, sowie ein von AREVA nach nuklearem Regelwerk entwickeltes und getestetes Software-

Paket.

Es stellt die Prozessinformation in aufgabenorientierten Bildern anschaulich dar. Auch die Stérfall-
aufzeichnung wird in diesem Gerat sichergestellt, papierlos und ohne Schreiber (bis zu 72h).
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QDS-Bilder werden mit einem Grafikeditor erstellt. Sie kénnen noch am Bilderstellungsplatz im Simulationsmodus getestet werden

Notsteuerstelle SCR

Hauptwarte MCR

QDS QDS QDS QDS
-S1 -S2 -M1 -M2
SCR- MCR-
Melderechner Melderechner
1 1
:]I: L
Train 1 Train 2 Train 3 Train 4

Typische Architektur unter Verwendung des QDS zur Bildschirmanzeige und -bedienung
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Projektabwicklung

Sicherheitsleittechnikprojekte werden in zeit-
lich gestaffelten Phasen abgewickelt.

In den Phasen Anforderungsspezifikation
und Systemspezifikation wird das sicher-
heitstechnische Konzept abgestimmt, die Leit-
systemarchitektur und die Schaltungsprinzipi-
en festgelegt sowie die verfahrenstechnische
Aufgabenstellung festgeschrieben. Systemati-
sches Vorgehen und Einsatz datenbankgestitz-
ter Werkzeuge sorgen fur Qualitat.

Hier flieBen auch spezifische Erfahrungen und
Anforderungen der Betriebsmannschaften ein.
Ein wichtiges Ergebnis dieses Schrittes sind die
fur die Begutachtung durch die Genehmigungs-
behorde erforderlichen Unterlagen sowie die
Festlegungen flr die durchlaufende Qualitats-
sicherung.

In der Phase Detailplanung wird die Hardware
im Detail spezifiziert, die Fertigungsunterlagen

werden erstellt und Beschaffung und Fertigung angestoBen. Parallel
dazu wird mit den TELEPERM® XS-Werkzeugen die Anwendungssoft-
ware projektiert und bereits in dieser Phase intensiv mit Hilfe von Simula-
tion getestet. Die fUr das Genehmigungsverfahren zusatzlich bendtigten
Detailanalysen werden erstellt. Spatestens in dieser Phase beginnt das
strikte Konfigurationsmanagement und das Anderungsverfahren.

Hard- und Software werden vor Auslieferung im Priffeld zusammenge-
bracht und integriert (Integration). Das Zusammenspiel von Hardware
und vorgeprufter Anwendersoftware wird mit Priffeldsimulatoren im
Detail getestet.

Diese Vorgehensweise ist in Ubereinstimmung mit den einschlagigen
Normen fUr die Sicherheitsleittechnik. Sie ist auf den zeitlichen Ablauf des
Genehmigungsverfahrens abgestimmt und wird, jeweils mit Anpassungen
an die landes- und kundenspezifischen Anforderungen und Terminsitua-
tion des Projekts, allen Projekten zugrunde gelegt.

Ein derartiges Phasenmodell sichert eine frihzeitige Erkennung maoglicher
Fehler und notwendiger Spezifikationsanderungen und tragt wesentlich
dazu bei, Abwicklungsrisiken zu vermeiden. Eine hohe Qualitat der ausge-
lieferten Systeme wird somit sichergestellt.

l l l l l

ty Typische Durchlaufzeit 18...30 Monate

Projekt-Start

Anforderungs-

spezifikation

Ist-Erfassung System-
spezifikation

Genehmigungsverfahren

Anlagen-
Schnittstellen
Funktionen Systemarchitektur
festlegen Mensch-Maschine- Detailplanung
QS- und Schnittstelle
Prifverfahren Standard- Belegungsplane
festlegen Schaltungen Funktionsplne Integration
Stromversorgung Code-Generierung ) i
Xg;ﬁ%b?ungs' Stromlaufpléne System{ntegra"'non Montage
Leittecphnik Software fiir Gateway und Servicegerat ::nteiranonsp;ufungen +IBS
> 3 . ] - unktionsprifungen
funktionen Prufanwelsungen und Prufscripts S - Demontage /
Hardware- Simulationspriifungen T rtp 9 Montage
Disposition Betriebsanweisungen FEEoe Inbetriebsetzung
Priifplanun i
rifplanung Analysen Beschaffung Erc:jbebetneb
+Fertigun e .
gung dokumentation
Komponenten beschaffen Abnahme
Schrankfertigung
Werksprifungen
Transport

Standardabwicklungsprozess fir die Sicherheitsleittechnik



Projektierung

Formale
Prifungen

Funktionale
Anforderungen

Editor

Vergleich

Leit-
techniker

Verfahrens-
techniker

Formale
Prifungen
Integrations-
- Pruffeld
Code- XS Kompilieren
generierung Code Laden

Validation
mit SIVAT

Projektierung der Anwendungssoftware eines TELEPERM® XS-Leitsystems

Ein wesentliches Element fur die zlgige und
fehlerfreie Projektierung von TELEPERM® XS
ist die durchgéngige Bearbeitung mit Software-
Werkzeugen.

Das Grundprinzip ist einfach. Die wesentlichen
Arbeitsschritte erfolgen mit dem SPACE-Editor:

P Es werden Funktionspléne erstellt, die die
leittechnischen Funktionen als Verschal-
tung vorgefertigter parametrierbarer Funk-
tionsbausteine spezifizieren.

P Es wird die Systemstruktur mit Rechnern,
Kommunikationsverbindungen, Ein-/Aus-
gabebaugruppen festgelegt und in Netz-
planen grafisch spezifiziert.

» Die Zuordnung der Softwarefunktionen zu
den Hardwarekomponenten erfolgt, in-
dem die Funktionspldne den Rechnern
und die Signalkennzeichen den Kanalen
von Ein- bzw. Ausgabebaugruppen zuge-
wiesen werden.

Abgebildet wird diese Detail-Spezifikation in einer Projektdatenbank, in
der alle erforderlichen Beziehungen hinterlegt sind.

Die Verwendung einer Datenbank erlaubt die effiziente
Abwicklung weiterer nachfolgender Arbeitsschritte wie:

» automatisierte Konsistenzpriifungen

» Ermittlung von Rechner- und Netzwerkbelastung tiber spezielle
Analysatoren

» Generierung von Dokumenten und Listen fur die Schnittstellenbear-
beitung, Schrankkonstruktion und die Spezifikation von Prifungen

Diese Projekt-Datenbank dient auch als Input fir den Code-Generator, der
nach einfachen, strukturierten Regeln den funktionsspezifischen Code
erzeugt. Dieser wird anschlieBend fur das Leitsystem kompiliert und ge-
bunden.

Neben der eigentlichen Projektierung eines Leitsystems unterstutzt die Pro-
jektdatenbank auch die einfache und durchgangige Anbindung von Pruf-
und Testeinrichtungen sowie Parametrier- und Diagnoseeinrichtungen
fur den Betrieb.



Engineering und Dokumentation

ERBUS TXS im Priiffeld

KabelanschluB am ERBUS
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Simulations- und Priuffeldtests

Mit dem Programmpaket SIVAT lasst sich die
projektierte Leittechnikfunktion per Simulation
testen. SIVAT erzeugt, unter Verwendung des
TELEPERM® XS-Code-Generators,simulations-
fahigen Code aus der Projektdatenbank.

Ziel von Simulationsprtfungen ist der Nach-
weis, dass die verfahrenstechnische Aufgaben-
stellung fehlerfrei in SPACE-Funktionsplane
abgebildet wurde, und diese das spezifizierte
Ein-/Ausgangsverhalten zeigen. SIVAT lasst
sich auch mit Prozessmodellen koppeln, so
dass closed-loop-Tests durchgefiuihrt werden
kénnen.

Tests werden Uber Test-Scripte abgewickelt.
Dadurch sind die Prufungen nachvollzieh-
bar und wiederholbar, z.B. fur Regressions-
prifungen bei Anderungen. Ergebnisse wer-

ERBUS

Black Box Test
Anweisung
ERBUS SCRIPT —/ lesen

vset 1_JRE12_EU276__XQ01 15.9 |
vset 1_JRF22_EU233__XQ01 5.6 7

den in Form von Test-Logs und Kurvenschrieben zur weiteren Auswer-
tung aufgezeichnet.

Simulationsprtfungen mit SIVAT sind eine wesentliche Voraus-
setzung bei Software-Anderungen, insbesondere bei schon in Betrieb
befindlichen Systemen, wo kein Pruffeld mehr zur Verfligung steht.
Neben den beabsichtigten Anderungen wird auch die Ruckwir-
kungsfreiheit der Modifikationen verifiziert, indem die Simulationser-
gebnisse der unveréanderten Code-Teile vor und nach der Anderung ver-
glichen werden.

Das Prufsystem ERBUS ist perfekt auf die Integrationsprtfungen von
TELEPERM® XS-Systemen im Integrationspriffeld abgestimmt. Mit
hochgenauen Ein-/Ausgabebaugruppen zur Simulation der Anlagen-
schnittstellen ausgerustet, wird es fur die Ein- /Ausgangs- und Funktions-
prifungen ganzer Leitsysteme eingesetzt. Wie SIVAT kann es auf die
Projektdatenbank zugreifen und erlaubt die effiziente Vorbereitung und
Durchfihrung von Systemprifungen. Auch flr die Abwicklung wieder-
kehrender Prufungen bietet es sich an.

ERBUS

TELEPERM® XS Schrénke

vset 1_JRE12_EU276__XLO1 1 Variablen PLOT
berechnen | (1 | =
go-for 5.0 I
. 7
\/\ Priifrechner-
Ausgange
setzen
White Box Test
§IVAT SCRIPT ERBUS
1_JRE12_EU276_XQ01 15.9 ERBUS Eingange -
1_JRF22_EU233_ X001 56 lesen
1_JRE12_EU276_ XLO1 1
I .
0020 v DATA
. Typische Signalanzahl: Prozess-
I-\ Binar: 2000 Eingéange, 1500 Ausgéange b\/a”aglen 100 122 151 1000
~——’ Analog: 650 Eingange, 20 Ausgange SlREGnET 102 121 251 1000
/7 I 105 121 221 1100
Anweisung lesen 109 101 221 1100
Prozess- 7
Variablen TELEPERM® XS Rechner und Proto-
4 berechnen Funktionsplane simulieren — kollierung /

SIVAT

Prifung eines TELEPERM® XS-Automatisierungssystems unter Nutzung von SIVAT und ERBUS



Dokumentation

In Ubereinstimmung mit den Projektphasen
entsteht die Dokumentation, die die technische
Lésung abgrenzt und beschreibt, fur das Ge-
nehmigungsverfahren bendtigt wird, die Grund-
lage fur die Schrankfertigung ist, Prufungen,
Installation und Inbetriebsetzung dokumentiert,
den Betrieb unterstutzt.
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Detaillierter Funktionsplan

Unsere Erfahrung mit leittechnischen Klein- und
GroBprojekten spiegelt sich nicht nur im struk-
turierten Vorgehen bei der Projektabwicklung
wider, sondern auch in der Durchgangigkeit der
erstellten Dokumentation. Diese ist Grundlage
fur das Genehmigungsverfahren, wie auch fur
Abnahme, Betrieb sowie langfristige Pflege und
Betreuung des Systems.
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Projekt-Start
Anforderungs-
spezifikation
System-
spezifikation
Detailplanung und Fertigung
Integration
Montage
+IBS

Ubergeordnet Funktions-Dokumentation Prif- und Abnahme-Dokumentation

e

Anwender-Dokumentation

Durchgéngige Dokumentation ist Grundlage fir Systemrealisierung, Priifung, Qualifizierung und langfristigen Betrieb

AREVA

P hat zahlreiche Projekte erfolgreich und termingerecht abgewickelt
) liefert die flr das Genehmigungsverfahren erforderlichen Unterlagen
) schatzt den Zeitaufwand fir die einzelnen Phasen zuverlassig ab
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Sicherheitskonzept und Architekturen

Architekturen

An Reaktorschutzsysteme werden hdchste
sicherheitstechnische Anforderungen gestellt.
In Ubereinstimmung mit dem Sicherheitskon-
zept der Anlage sind verschiedenste Fehler- und
Ausfallkombinationen abzudecken: Einzelfehler
und Wartung, Einzelfehler und Brand oder Ein-
wirkung von auBen durch Flugzeugabsturz so-
wie Erdbeben sind dabei typische Falle. Dies
fuhrt in jedem Fall zu redundantem Aufbau des
Systems, mit raumlich getrennten, elektrisch
entkoppelten und unabhangigen Teilsystemen.

Reaktorschutz und Begrenzungssystemen ge-
meinsam ist die Trennung in Erfassungs- und
Ansteuerebene. TELEPERM® XS-Erfassungs-
rechner lesen die Gebersignale ein und stel-
len sie in allen Redundanzgruppen bereit. So
helfen sie, Fehlauslésung bei Ausfall einzelner
oder sogar mehrerer Geber bei geeigneter
Redundanzstruktur zu vermeiden.

In TELEPERM® XS standardméBig angebotene Architektur- und Schal-
tungsvarianten mit besonderen Ausfalleigenschaften sind:

»  die Master-Checker-Konfiguration mit parallelgeschalteten,
sich gegenseitig Uberwachenden Verarbeitungseinheiten

P Voter-Konfigurationen mit redundanten Master-Checker-Paaren
(2x(2v2))

P Hot-Standby-Rechnerpaare mit automatischer Umschaltung

im Fehlerfall

Die Unabhangigkeit redundanter Teilsysteme wird durch den Einsatz
von Lichtwellenleitern fur die Busverbindungen realisiert sowie durch
softwaretechnische MaBnahmen. Alle eingehenden Telegramme wer-
den beim Empfang auf Lesbarkeit, glltige Identifikation und Gultig-
keit der Daten Uberpruft. Nur gultige Informationen werden weiterver-
wendet. Aus redundanten Signalen wird per Mehrheitsauswahl (z.B.
2 von 4) ein validiertes Signal gewonnen oder es wird gegebenenfalls
auch ein Ersatzwert aufgeschaltet. Dadurch wird selbst bei massiven
Stérungen ein spezifikationsgemalBes Verhalten sichergestellt.
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Kerninstrumentierung
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Das Reaktorschutzsystem flr Tianwan 1 und 2 zeigt die typische Aufteilung in Signalaufbereitung, Erfassungs- und Verarbeitungsebene,

Ansteuerrechner und Antriebssteuer-/Vorrangebene



Selbstiberwachung

» Fehlermeldung

Eingabe- | _____ A

Baugruppen HW-Fehler? | Zyklischer
VEstent? /7> 1| Betrieb?
Micro- /1 HW-
Controller 4( | WDG

\i

I
Verarbeitungs- | Micro- o | Hw-
Einheit Prozessor [ ! WDG
-E/Alebt? &/ | ZyKlischer |
“HW-Test OK? | Betrieb? T I eniermeldung
\ Bus
Verarbeitungs- | Micro- P | HW-
Einheit szelssbft"’ ! WDG Fehler-
- bus leot,
Daten OK? <« | ZyKiischer | MeIdUNg Sei Feti
= 4 ? | Betrieb? €l Fenler:
ERL - OK! \\ Ausgénge abschalten
Ausgabe- HW- :‘, Micro- o
Baugruppen | WDG : Controller >
HW-WDG: Hardware-Watchdog ZyKlischer | - /' HW-Fehler? >
. : Betrieb? | VE steht?
E/A: Ein-/Ausgabe + ________ *____ i
VE: Verarbeitungseinheit » Fehlermeldung

Selbsttiberwachung unter Nutzung von zyklischem Selbsttest, Hardware-Watchdog und permanenter Uberwachung der Kommunikation

TELEPERM® XS umfasst zahlreiche Standardmechanismen zur Selbst-
Uberwachung, die zum Teil Eigenschaften der Systemplattform sind, zum
Teil durch individuelle Projektierung festgelegt werden.

Die Standardmechanismen sind:

zyklische Prufung der Programmspeicher

permanente Uberwachung der Kommunikation
Zykluszeitiberwachung per Software und Hardware-Watchdog
automatische Priufung des Watchdogs

Selbstprifung der Eingange der Eingabebaugruppen
automatisches Rucklesen der Ausgange der Ausgabebaugruppen

vVVvVVvVvew

Bei erkannten Fehlern werden die Ausgéange in einen sicheren
Zustand gebracht.

Als projektierte Uberwachungsfunktionen kommen
tiblicherweise folgende Mechanismen zum Einsatz:

»  Gleichlaufiiberwachung redundanter Sensoren

Messbereichsitberwachung

P Ricklesen und Vergleichen von Relaiskontakten bei Relais-
Ansteuerungen

» Laufzeitliberwachungen

v



Sicherheitskonzept und Architekturen

Deterministisches Systemverhalten

Die hohe Zuverlassigkeit der Hardwarekomponenten wird durch konstruktive MaBnahmen in der
Software unterstutzt, die fUr deterministisches Systemverhalten sorgen, einfach nachvollziehbar sind
und damit eine wesentliche Grundlage fur die Qualifizierung des Systems bilden.

Die wesentlichen Merkmale sind:

streng zyklische Abarbeitung der Anwendersoftware

Bussysteme mit konstanter Last

vollstandiger Verzicht auf prozessgetriebene Interrupts

statische Speicherzuweisung

Verzicht auf die Verarbeitung von Absolutzeiten und Datum

keine Langzeitspeicherung oder Verwendung externer Speichermedien

vVVvVVvVvVew

Funktionale Diversitat
gegen Common-Cause-Fehler

Bei der Auslegung von Sicherheitssystemen ist neben Zufallsausfallen und der Einwirkung von in-
nen und auBen auch der Common-Cause-Fehler zu berlcksichtigen. Insbesondere als MaBnah-
me gegen zu unterstellende Auslegungsfehler wird die ,funktionale Diversitat” bevorzugt. Hierbei
wird das Leitsystem in unabhangige Teilsysteme aufgeteilt, die, obwohl mit der gleichen Hardware
und Systemsoftware ausgestattet, unterschiedliche Leittechnikfunktionen zur Behandlung ein und
desselben Ereignisses ausfiihren. Dabei wird angenommen, dass derselbe verborgene Fehler nicht
in zwei unterschiedlichen Funktionen gleichzeitig wirksam wird und diese simultan zum Versagen
bringen kann.

REElSEIREE ]S Kriterium A Kriterium B
abschaltung bei ...
Frischdampf- Fullstand von Druck-
Aktivitat halter, Dampferzeuger
Neutronenfluss oberer Uberleistung
Leistungsbereich Ubertemperatur
Kiihimitteldurchsatz 4 s
HKMP-Schalterfall 3 3
- 2 2
Redundanzgruppe 1 Redundanzgruppe N
e Funktion 1, Anregekriterium A o Funktion 1,Anregekriterium_B
bis bis -
o Funktion N, Anregekriterium A ® Funktion N, Anregekriterium BN
I | ‘
Bei der funktionalen Diversitét Diversitatsgruppe A | Diversitatsgruppe B
werden pro Stérfall unterschiedliche
Anregekriterien fur die Schutzfunk- 1

tionen ausgewd&hlt und unabhéngigen
) Reaktorschnellabschaltung |
Teilsystemen zugeordnet
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ZusatzmaBnahmen
mMit geratetechnischer Diversitat

Abhangig vom Anlagenkonzept kann es nétig sein, als erganzende MaBnahme zur Risikominimie-
rung geratetechnische Diversitat zu nutzen. Trotz ahnlicher Projektierungsprinzipien sind die Hard-
und Software von TELEPERM® XS und SPPA-T2000 zueinander diversitar. So bietet es sich an,
bei Anlagen, die beide Geratefamilien verwenden, ein ATWS*-System oder dartber hinausgehende
MaBnahmen, fUr die geratetechnische Diversitat gefordert wird, mit SPPA-T2000 zu realisieren.

Bei weitergehenden Ausfallpostulaten flr softwarebasierte Systeme kann man auch auf die mikro-
prozessorfreien TELEPERM® XS-Baugruppen fur Signalaufbereitung zurlickgreifen. Zusammen mit
der Baugruppe zur Analogsignalverarbeitung SPAM1 und der Logikbaugruppe SPLM1 stellen sie
eine Unterfamilie der Systemplatt form dar. Diese erlaubt den Aufbau von analogen Schaltungen und
Logikfunktionen ohne Rechner.

Den hohen Grad an SelbstlUberwachung und Flexibilitat bei Modifikationen, den die Rechnertechnik
bietet, erreicht man hiermit nicht. Bei begrenztem Funktionsumfang erlauben diese Baugruppen
jedoch effiziente Losungen.

Zugriffsschutz

Neben dem Verhalten bei Ausféllen und Einwir-
kungen von innen und auBen muss auch das
Thema ,Schutz vor unzuldssigen Eingriffen” im
Sicherheitskonzept der Anlage behandelt werden.

Die wesentlichen Einbau in abgeschlossenen Rdumen und Schranken |'
4
Schutzvorkehrungen sind:

Zugriffsbeschrankung zum Servicegerat tber
Passwort und gestaffelte Rechte

) Projektierungsserver und Servicegerat
sind im gesicherten Bereich und geschditzt Protokollierung von Zugriffen und Datendnderungen
vor unerlaubtem Zugriff aufzustellen

Parameteranderung und Code-Laden

zu kontrollieren AusschlieBlich projektierte
Kommunikationspfade nutzbar

» Laden von Software und Anderung von
Parametern darf nur geman klar geregel-
ter Vorgehensweise erfolgen

» Anderungen sind jeweils nur in einer
Scheibe zuléssig, die eigens hierflr <|'
freigegeben sein muss

»  Der Zugriff ist administrativ und technisch Hoar Sdhlissehseiel o ve e sl v

Die Melderechner (Melde- und Service-Inter-  Gestaffelte Barrieren schitzen vor unzuldssigen Zugriffen
faces, MSI) der Sicherheitsleittechnik dienen

als datentechnische Barriere gegen unzulassige

Zugriffe Uber externe Kommunikationsverbin-

dungen und Gateway.

*

ATWS = Anticipated Transients Without Scram



Qualifizierung

Die Systemplattforrn TELEPERM® XS wurde speziell fur den
Einsatz in der Sicherheitsleittechnik von Kernkraftwerken ent-
wickelt. Die Anforderungen der einschlagigen internationalen
kerntechnischen Regelwerke sind in den Entwicklungs- und
Engineering-Prozessen von TELEPERM® XS umgesetzt. lhre
Erfallung wurde entwicklungsbegleitend nachgewiesen.

Qualifizierungskonzept

In einem Konzeptgutachten zur digitalen Sicherheitsleittechnik
TELEPERM® XS stellte die deutsche Gesellschaft fir Reaktorsicher-
heit (GRS) die Eignung des Systems flir den Einsatz in kerntechnischen
Anlagen zur Realisierung leittechnischer Einrichtungen mit hdéchster
Sicherheitsverantwortung fest.

Die Hardware- und Softwarekomponenten der Systemplattform wurden
entwicklungsbegleitend qualifiziert. Hierzu wurde bereits zu Beginn der
Entwicklung ein generischer Qualifizierungspro-
zess mit unabhangiger Begutachtung definiert
und eingeleitet.

Die generische Qualifizierungvon TELEPERM® XS
basiert auf einem Konzept von Typprifungen in
Anwendung der KTA 3503 und unter Berlcksichti-
gung der internationalen Prifnormen fur Hard-
ware und Software. Darliber hinaus wurden die
wesentlichen funktionalen Merkmale der System-
plattform in einem anlagenunabhangigen Integra-
tionstest nachgewiesen.

Die umfassende Qualifizierung der Komponen-
ten und Funktionen der Systemplattform sowie
die exzellente Betriebserfahrung reduzieren die
Aufwendungen und Risiken flr das projektspezi-
fische Genehmigungsverfahren betrachtlich.

Im Zuge der weiteren Entwicklung und langfris-
tigen Systemunterstitzung von TELEPERM® XS
werden diese Aktivitaten zur Plattformqualifizie-
rung fortgeflhrt. Damit ist das hohe Niveau der
Qualifizierung unserer Sicherheitsleittechnik
langfristig abgesichert.
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Hardware-Qualifizierung

Die Hardwarekomponenten von TELEPERM® XS sind fur Installation und
Betrieb in klimatisierten Elektronikréumen ausgelegt. Fur die Qualifizie-
rung im Rahmen einer Typprufung wurde eine Einhullende fir die Umge-
bungsbedingungen zugrunde gelegt, die die Anforderungen aus inter-
nationalen Normen (IEC), ausgewahlten nationalen Normen (KTA, IEEE)
sowie Anforderungsprofilen von Leittechnik-Ausschreibungen abdeckt,
siehe Abschnitt ,Systemdaten”.

Die Typprufung umfasst einen theoretischen sowie einen praktischen
Teil. Fir TELEPERM® XS wurden diese Untersuchungen sowie alle prak-
tischen Prufungen der Komponenten durch Gutachter des deutschen
TUV Nord und TUV Rheinland durchgefiihrt bzw. begleitet.

Umfangreiche Prifberichte, zusammengefasst in Typprif-Zertifikaten
des jeweiligen TUV bescheinigen das positive Ergebnis dieser Qualifi-
zierungsprufungen und kénnen in Genehmigungsverfahren problemlos
referenziert werden.

Methodik der Hardware-Qualifizierung
basierend auf IEC 60780; KTA 3501; IEEE 323
Ubergeordnet: EN 61131-2, EN 50178, KTA 3503, EPRI TR 107330

Theoretische Prifung Klimaprifungen
B PrUfplan abstimmen IEC 60068-2-xx; EPRI TR 107330
B Grenzbelastungsanalyse B Kalte, trockene und feuchte Warme
B Ausfallratenbestimmung SN 29500 B Temperaturanderungen
B Langzeitprtfung (1000 h)
Sichtprifung
E%Sg%?ﬁ]g;ggugﬁgfg Mechanische Prifungen
Luft- und Kriechstrecken IEC 60068-2-yy; IEC 980; IEEE 344
. B Schwingungsprifungen
B Schutzklasse, Isolation (Erdbeben, Betrieb etc.)
B Transportbeanspruchung
Funktionsprifung B Schock
B Funktion geméaB Datenblatt
unter Nominal- und Grenzbelastung Elektromagnetische Vertraglichkeit
- - EN 61000-4, -6; EN 55011; EN 55022;
Elektrische Prifung EPRI TR-102323; MIL STD 461, 462
m Stromverbrauch unter Nenn-/Min-/ m Storaussendung:
Max-Bedingungen * leitungsgebunden, Feld
W Storungen der Stromversorgung m Storfestigkeit:
B Erwarmung, Ziehen/Stecken e Burst, Surge, Feld, Entladung

Prufschritte der Hardware-Typprifung und die zugrunde liegenden Normen



Qualifizierung

Software-Qualifizierung

Schritt 1: Funktionsplane als Verschaltung vordefinierter Funktionsbausteine

= FB_04

FD_A 50ms

FB_21

a

FD_C 100ms

Schritt 2: Code-Generierung pro Funktionsplan in einem Rechner

FD_C

FD_A FD_B
Aufruf der | gl FB_01 Call FB_11
Funktions- | call FB_02 Call FB_12
baustein- | Call FB_03 Call FB_13
Module | Call FB_04 end

end 7 7

Call FB_21
Call FB_22
end

—/

Schritt 3: Code mit Aufruf der Funktionsplane jeweils flr einen Rechner

FDG_1
eine Funktions- Call FD A
plangruppe fir | -4 FD:B
die kurze Zykluszeit, |gng
z.B. 50ms
—

FDG_2

Call FD_C
Call FD_D
Call FD_E
Call FD_F

end 7

Umsetzung der Funktionspléne in eine einfach strukturierte Reihenfolge von Aufrufen von Funktionsbausteinen

Die maBgeblichen Forderungen an die Software von Sicherheitsleittech-
nik sind in der IEC 60880 niedergelegt. Sie bestimmen das oben be-
schriebene Sicherheitskonzept von TELEPERM® XS grundlegend.

Sicherheitsleittechniksysteme mit TELEPERM® XS verwenden immer
wieder die gleichen, vorgefertigten, getesteten und qualifizierten Soft-
warekomponenten. Ihre Verschaltung wird komplett durch den Code-
Generator vorgegeben. Als Input dienen die Spezifikationsdaten der
Projektdatenbank.
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zweite Funktions-
plangruppe fur die
lange Zykluszeit,
z.B. 100 ms



Es ist daher keinerlei handische Programmie-
rung notig. Der Code-Generator realisiert alle
Funktionen durch simple Verschaltung der
vorgefertigten Software-Module. Dadurch ist
sichergestellt, dass stets einfache Code-Struk-
turen entstehen, die einer Uberpriifung nach
den hochsten Anforderungen standhalten.

SchlieBlich stellt dieser Ansatz auch sicher,
dass die realisierte Funktion Uber Funktions-
und Netzplane vollstandig spezifiziert und
dokumentiert ist.

Die IEC 60880 fordert auch einen strukturier-
ten Entwicklungsprozess mit durchgéngiger
Dokumentation aller Entwurfs- und Ent-
wicklungsschritte sowie mit regelkonformer
Verifizierung und Validierung der Entwick-
lungsergebnisse. Die Entwicklung der sicher-
heitsrelevanten Softwarekomponenten von
TELEPERM® XS folgt genau dieser Vorgabe.

In sinngemaBer Anwendung der KTA 3503
wurden die wiederverwendbaren Software-
komponenten von TELEPERM® XS, namlich
die Funktionsbausteine und Systemsoftware-
komponenten, einer Typprufung unterzogen
und so generisch und anlagenunabhangig
qualifiziert.

Vergleichbar zur Hardware-Typprtfung, um-
fasst auch die Software-Typprifung analy-
tische Untersuchungen sowie praktische
Prifung durch Tests. Im Rahmen der theore-
tischen Prifungen durch GRS ISTec und TUV
Nord wurde bestatigt, dass:

P die Entwicklungsunterlagen beginnend
mit der Anforderungsspezifikation bis zur
Design- und Implementierungsunterlage
konsistent sind

P alle geforderten Prifungen durchgefiihrt
und angemessen dokumentiert wurden

P die Software den geforderten Design--
Prinzipien entspricht

DarlUber hinaus wurde der generierte Code
fur reprasentative Anwendungen werkzeug-
gestiitzt analysiert und die Ubereinstimmung
mit den Spezifikationen gepruft.

Anlagenunabhangiger
Integrations- und Systemtest

Als Abschluss der Erstqualifizierung wurde ein anlagen-
unabhangiger Integrations- und Systemtest durchgeflhrt,

in dem erganzend zur TypprUfung der Hardware- und Software-
komponenten die wesentlichen Systemmerkmale an einer
reprasentativen Hardwarearchitektur nachgewiesen wurden:

deterministisches Systemverhalten durch strikt zyklische
Bearbeitung der Anwendungssoftware

ruckwirkungsfreie Datentbertragung zwischen redundanten
Systemen

Wirksamkeit der internen Fehlerausbreitungsbarrieren

Toleranz des Gesamtsystems gegentber Einzelausféllen
von Prozessoren und Bussen

Wirksamkeit der Selbstiberwachung

gerichtetes Ausfallverhalten

Eignung der Tools des Engineeringsystems

Bei jeder Anderung der Systemsoftware sowie bei der Integration
neuer und geédnderter Hardwarekomponenten wird das Weiter-

bestehen dieser Merkmale Uberprdft und die relevanten Tests
fortgeschrieben.



Qualifizierung

Zweistufiges Genehmigungskonzept

fur TELEPERM® XS

Tests

auf der

Anlage
(o) Abnahmetests
S im Priiffeld
:GE’ WerksprIUfungen
% Hardware 1 Software
8 Verifikation der Spezifikation
o
E Integrations- und Systemtest
8
g Typprtfungen

|
Hardware I Software

Projektspezifische
Qualifizierung
der Ausfiihrung

wird far
jedes Projekt
durchgefihrt

Generische System-
Qualifizierung

wird einmal durch-
gefuhrt und aktuell
gehalten fur die

KonzeptUberprifung der Systementwicklung

Das zweistufige Qualifizierungskonzept
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Die Qualifizierung und Genehmigung von
TELEPERM® XS-Leitsystemen basiert auf ei-
nem 2-stufigen Konzept:

[ generische Qualifizierung der Systemplatt-
form (Komponenten und Systemeigen-
schaften)

1 projektbezogene Festlegung der Architektur
und Realisierung des konkreten Leitsystems

Der wesentliche Vorteil dieser Vorgehens-
weise ist, dass die Eignung der Hardware-
und Softwarekomponenten der Systemplatt-
form fUr Sicherheitsaufgaben und die wesent-
lichen Aspekte der Plattformintegration bereits
generisch nachgewiesen wurden und somit als
Leistungsmerkmal von TELEPERM® XS fur alle
Projekte zur Verfligung stehen.

Dies reduziert die Risiken des Genehmigungs-
verfahrens im jeweiligen Land entscheidend.
Da die Nachweise der generischen Quali-
fizierung herangezogen und in das spezifische
Verfahren eingebracht werden, kann sich das

TELEPERM® XS
Systemplattform

Hauptaugenmerk auf die anforderungsgerech-
te Auslegung des Leitsystems flr die jeweilige
Anlage und den Herstellungsprozess richten.
Auf der Basis seiner generischen Qualifikati-
on ist TELEPERM® XS mittlerweile in zahlrei-
chen Landern lizenziert, so u.a. in Argentinien,
Bulgarien, China, Deutschland, Schweden,
der Schweiz, Slowakei, Ungarn und den USA.
Derzeit laufen Genehmigungsverfahren u.a. in
Frankreich, Finnland und GroBbritanien.

In den USA wurde im Vorfeld der ersten
TELEPERM® XS-Projekte ebenfalls eine gene-
rische Qualifizierung durchgefiihrt. Diese nutz-
te die Prufberichte und Ergebnisse der ersten,
in Deutschland durchgefuhrten Qualifizierung.
Die amerikanische Genehmigungsbehorde
Nuclear Regulatory Commission (NRC) besta-
tigte ebenfalls die Eignung der Systemplattform
TELEPERM® XS fur die Sicherheitsleittechnik.
Genehmigungsverfahren wurden auf dieser
Basis erfolgreich fur die Modernisierung des
Notstromsystems in Keowee und das Reaktor-
schutzsystem in Oconee durchgeflihrt.



February 1, 2010

The Nuclear Regulatory Commission staff has approved a license amendment
request from Duke Energy Carolinas to install an up-to-date computer upgrade
of major safety-related systems at the Oconee Nuclear Station, located about
30 miles west of Greenville, South Carolina.

The amended Oconee license gives Duke permission to replace 1970s-era
analog, solid-state controls for the plant's Reactor Protection System (RPS) and
Engineered Safeguard Protection System (ESPS). Duke will install TELEPERM® XS
(TXS) digital computer-based equipment.

This marks the first NRC approval for a nuclear power plant’s integrated digital
RPS and ESPS instrumentation and control system.

NRC News No. 10-21

Kernaussage der NRC-Begutachtung

Langfristiger Erhalt

der Systemqualifizierung

Die Erfahrung in der Abwicklung von Projekten, die Betriebserfahrung so-
wie die schnelle Entwicklung im Elektronikmarkt fuhren zu einer kontinuier-
lichen Weiterentwicklung der Systemplattform TELEPERM® XS.

Dabei sind die bei der Erstqualifizierung eingeflihrten Prozesse und Ver-
fahren auch Basis fUr alle Weiterentwicklungen. Ziel jedes Entwicklungs-
schrittes ist es, bei allen Anderungen den erreichten qualifizierten Stand
fortzuschreiben. Daher werden alle qualifizierungsrelevanten Anderungen
und Ergebnisse der weiteren Entwicklung von Systemkomponenten auch in
Zukunft von unabhéngigen Gutachtern wie TUV und GRS ISTec begleitend
begutachtet.

Die etablierten Qualifizierungsprozesse sowie der wachsende Erfahrungs-
schatz sind Garanten daflr, dass auch in Zukunft Genehmigungsverfahren
mit geringstem Risiko ablaufen werden.



Zuverlassigkeit und Wartung

Mit TELEPERM® XS realisierte Sicherheitsleittechniksysteme arbeiten
praktisch wartungsfrei und erlauben es, den Betreuungsaufwand im
Betrieb gegenuber den Vorgangersystemen massiv zu senken.

Die robusten Hardwarekomponenten und Baugruppen haben sehr
niedrige Ausfallraten. Die konservativ berechneten Ausfallraten der Hard-
warekomponenten werden durch die tatsachlich beobachteten Ausfall-
raten um Faktoren unterboten.

Nur wenige vorbeugende Wartungsarbeiten sind erforderlich wie die
Kontrolle von Elektrolytkondensatoren erstmals nach ca. zehn Betriebs-
jahren und der vorsorgliche Austausch von Luftern. Dies ist mit wenigen
Handgriffen in kurzer Zeit und ohne Unterbrechung des Anlagenbetriebs
maglich.

Erwartete / beobachtete Ausfallrate [1/h]

Alle Typen, alle Generationen

verknipfung

Neutronenflussmessung

Stromversorgung,
Bauggruppentrager

0,0E+00 50E-07 1,0E-06 15E-06 20E-06 25E-06 30E-06 35E-06 4,0E-06

beobachtete Werte W erwartet /28° C W erwartet /40° C

Theoretisch ermittelte und beobachtete Ausfallraten der Hardwarekomponenten (Stand: 6,/2010)
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Lange Prufintervalle

Bei TELEPERM® XS-Systemen ist der Prufauf-
wand gegenltber analogen Systemen erheblich
reduziert:

W Der GroBteil der Leittechnikfunktionen ist
in Software realisiert, die im Rahmen der
Validierungsprufungen getestet wurde, nicht
altert und sich nicht &ndern kann. Statt
Prifungen der Softwarefunktionalitat reichen
daher lIdentitats- und Integritats-Prifungen
der geladenen Software durch Auswerten
von Prifsummen aus.

B Kommunikationseinrichtungen, Ein-/Aus-
gabebaugruppen und die Hardware der
Prozessoren sind kontinuierlich in Betrieb
und werden durch umfangreiche Selbstliber-
wachungs-Funktionen kontrolliert. Zusatz-
liche Prifungen sind nicht erforderlich.

= Der Abdeckungsgrad der Selbstiberwachung
der Rechner liegt nahe an 100%. Von ihr nicht
erkannte Hardwarefehler sind bisher in keiner
Anlage festgestellt worden.

[ Nicht der Selbstliiberwachung unterliegen-
de Komponenten wie die Eingangsschalt-
kreise von Ein-/Ausgangsbaugruppen wer-
den im Rahmen der wiederkehrenden Pru-
fungen von Gebern, Stellgliedern und ana-
logen Schaltungsteilen Uberlappend mit-
gepruft. Die Prifhaufigkeit wird dabei durch
die Zuverlassigkeit der Feldgerate bestimmt.

M Aufgrund der hohen Zuverlassigkeit der
Systemkomponenten und des hohen Ab-
deckungsgrads der Selbstiberwachungs-
mechanismen konnten schon Verlangerungen
der Intervalle fur die wiederkehrenden Pru-
fungen auf mehrere Jahre erreicht werden.

Tianwan, Hauptwarte
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Fehleraufklarung

Sammelmeldungen der Reaktorschutztafel

5
I

B
wAERY &M

Schrankstérung I Systemstérung I Gleichlauffehler I
Uberwachung von Strom- TELEPERM® XS Projektierte Uberwachung
versorgung und Schrank Selbstiiberwachung von Peripherie und Feld
® Stromversorgung ® Prozessorbaugruppen ® Antivalenziiberwachung
® Sicherungen ® E/A-Baugruppen ® Messbereichstberwachung
® Einsteckschleife ® Kommunikationsstrecken ® Gleichlaufliberwachung
® | (fter und Tur (analog, binar)

® Temperatur

|

Einzelmeldungen Servicegerat zeigt die Dynamisierter Funktionsplan
der Meldefolgeanzeige defekte Baugruppe |6st Sammelmeldung auf
des Prozessrechners

LEDs oder Diagnosestecker ...und erlauben schnelle Grafikmasken im Servicegerat
helfen bei der Diagnose... Lokalisierung des Fehlers erlauben schnelle Abschaltung/
Simulation des defekten Gebers

Fehlermeldung und Fehleraufkldrung mit TELEPERM® XS

Hardwarekomponenten werden durch die in TELEPERM® XS realisierten Mechanismen Uber-
wacht und Fehler Gber Sammel-Stérungsmeldungen im Prozessrechner oder der konventionellen
Meldeanlage gemeldet.

Die weitere Storungsaufklarung erfolgt im ersten Schritt zentral mit Hilfe des TELEPERM® XS-
Servicegerats, Uber das gestdrte Hardwarekomponenten angezeigt werden. Schrankstérungs-
lampen und Stérungslampen bzw. Uber Diagnosestecker zugangliche Stérungsmeldungen am
Leittechnikschrank fuhren dann am Schrank zu den defekten, auszutauschenden Komponenten.
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Servicegerat

Mit dem Servicegerat enthalt die TELEPERM® XS-
Systemplattform ein universelles Arbeitsmittel
fur die im Betrieb eines Leitsystems anfallenden
Tétigkeiten.

Es deckt ein breites Spektrum an Aufgaben ab:

I Unterstitzung der Fehlerdiagnose: Die
{iber Funktionspléne spezifizierten Uberwa-
chungsmechanismen wie auch die Diagnose-
meldungen der TELEPERM® XS-Systemsoft-
ware werden Uber das Servicegerat abge-
fragt und dem Leittechniker angezeigt.

[ Parametrierung: Alle im Betrieb zu veran-
dernden Einstellwerte wie Kalibrierfaktoren
oder Einstellwerte von Reglern sind in den
Funktionsplanen und Funktionsbausteinen
als anderbare Parameter festgelegt und kon-
nen Uber das Servicegerat ausgelesen, ge-
andert und verifiziert werden.

@ Fur wiederkehrende Priifungen erlaubt das
Servicegerat das Ausldsen von Prufschritten
und das Rucklesen von Prufergebnissen, bei
Bedarf direkt gekoppelt mit dem PrUfrechner
ERBUS.

Uber die Parametrierung hinaus gehen schlieB-
lich Software-Anderungen, die durch betrieb-
liche Optimierungen oder verfahrenstechni-
sche Anderungen in der Anlage notwendig
werden kénnen. Hierflir kommen wieder die
SPACE-Standardwerkzeuge zum Einsatz wie
auch das Simulationswerkzeug SIVAT. Trager
dieser Werkzeuge und der Projektdatenbank
ist ein Projektierungsrechner oder auch das
TELEPERM® XS-Servicegerat, von dem aus
schlieBlich die Anderungen ins Online-System
geladen werden.

DasServicegerétistperfektindie TELEPERM® XS-
Systemarchitektur eingebunden. Es wird in den
Netzplédnen spezifiziert und Uber TXS-Ethernet
und Melderechner mit den Automatisierungs-
rechnern verbunden. Der Code-Generator
erzeugt automatisch alle notwendigen Daten-
strukturen und Kommunikationsstrukturen fur
die Einbindung. Sobald es eingeschaltet wird,
hat das Servicegerat sofort ein komplettes und
korrektes Abbild des Leitsystems.

o[ e s A e B o= i = i 5w S v u

dynamische Funktionsplananzeige
des TELEPERM® XS Servicegerats

Anzeige und Verfolgung von Online-Werten mit der dynamischen Funktionsplananzeige
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Bedienoberflachen
des Servicegerats

Die dynamische Funktionsplananzeige ermoglicht die Online-Visuali-
sierung aller in den Automatisierungsrechnern implementierten Funk-
tionen und Signale.

Der Diagnose- und Maintenance-Server DIMAS* unterstUtzt interaktiv
eingegebene Befehle zur Ansteuerung von Verarbeitungseinheiten und
zum Auslesen von Fehlerprotokollen. Komplexe und wiederkehrende
Funktionen konnen in Skripten beschrieben werden, die automatisch
ablaufen.

DIMAS erlaubt auch die Erstellung und Anbindung Ubersichtlicher,
grafischer Darstellungen der Zustande (Fehler, Betriebsart) der Ver-
arbeitungseinheiten eines TELEPERM® XS-Systems. Auf einen Blick sind
die Komponenten ersichtlich, die eine Stérung aufweisen oder aufgrund
von Prifungen, Wartungs- und Parametriertatigkeiten eingeschrankt
verfugbar sind.

Nicht jede Anwendung l&sst sich effektiv allein mit vorgestalteten
Standarddialogen abdecken. Flr komplexe Parametrier- oder Prifauf-
gaben werden Bedien- und Anzeigemasken maBgeschneidert fur die
jeweilige Aufgabe erganzt.
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————————————— Grenzwert—Simulation] I—

1107 U=
pressuref

Kennzeichen % | Signalbezeichnung | Formular | |
10RCLO452D DE-& Miveau Engbereich K.anal 432 4
TURCTO404S  REL Temperatur Heiss Loop &, Kanal 1 B
TURCTOA0AE  REL Temperatur Kalt Loop & Fanall B 7”0 o Po oo

L-1a

Privilege diag
Z005-02-19 Z0:EB8:2Z4

TURCTO411BA  REL Temperatur Heizs Loop A, Kanal 2
1URCTOHIBE  REL Temperatur K. alt Loop A, Kag
TURCTO420CA  REL Temperatur Heizz Loop B.F
TURCTO420CE  REL Temperatur K. alt Loop B, F.an®
TURCTO42104  REL Temperatur Heizz Loop B, Kanal 2
TURCTO4210E  REL Temperatur K alt Loop B, K.anal 2
TURPLO4334  Druckhalter-Druck Kanal 453
TURPLO4ETC Druckhalter-Druck. Kanal 457
TURPLO45ED Druckhalter-Druck. Kanal 458
10RFLO4ER Druckhalter-Druck. Kanal 456
10KHVPE402441  Containment Druck., Div. B, K. Viltere Kiihimttebemperatur
10KHYPE402442  Containment Druck, Div. &, Fal

B PressureFramed

REL Temperatur Heiss/Kalt Loop A/B

= Execution

Emors

10KHYPE402BE1  Containment Druck, Div. B, K4 o ESEAS ESFAS EOFAS ESEAS Begerewng)  Tip  Beoeraung Trin
10KHVPEAOZBEZ  Containment Druck, Div. &, Ka e o GIEIE SRS TR LRI oo U Gdes Ghlbn

10KHVPE402CCT  Containment Druck, Div. B, K| mla Men—
— N e
URCTOS] B4E coo L LI Ll C " X . = S
[i[% LCan|
- = TURCTO4 (BA
WRCTOS (B8 oo Lt LI u - " - . = e
L e
TURCTO4 OCA
T0URETO4] GCE ® @ | = L - = = . = e
AURCTO41 00
THRCTO 004 & ® = ! o I L] = L W Redam
@) Keine
[ on [ [ s

>0 a »0
Aulgeung Ausldung Ausftong AusiGung

Unterstiitzung von Parametrier- und Priftatigkeiten tiber kundenspezifische Bedienmasken

* DIMAS ist der Nachfolger des alphanumerischen und grafischen Servicemonitors (ASM, GSM)



Das Diagnose-interface
TDI

Diagnose-
Interface
TDH

e e
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Mensch-Maschine-Schnittstelle fir das Diagnose-Interface

Die Visualisierung interner Zustande eines TELEPERM® XS-Systems Uber
dynamisierte Funktionsplane und in DIMAS spezifizierte Grafiken ist be-
grenzt auf die in den Rechnern bearbeiteten Variablen und Parameter. Eine
spezielle Diagnose-Schnittstelle, das TDI1, erlaubt es, den vom Service-
gerat bekannten Bedien- und Visualisierungs-Komfort auch auf nicht
direkt an TXS-Rechnern angeschlossene Peripherie-Baugruppen zu
Ubertragen.

Mit dem TDI werden die Diagnose-Schnittstellen der Peripherie-Bau-
gruppen Uber eine serielle Schnittstelle an einen PC oder Laptop an-
geschlossen. Dadurch kénnen alle fur Funktionsprifungen und fir die
Fehlersuche erforderlichen Ein- und Ausgangssignale Ubersichtlich in
grafischer Form angezeigt werden. Das TDI unterstltzt auch das Ein-
stellen von Hardware-Parametern.

Der TDI-Extender ist eine Erweiterung des TDI, mit dem Uber die Diagnose-
schnittstellen bindre und analoge Test-Signale vorgegeben werden kénnen.

Die Bedienoberflache der Diagnoseschnittstelle wird mit LabView®
programmiert, und lasst sich mit geringem Aufwand an die jeweilige
Anwendung anpassen.

Als perfekte Arbeitsmittel des Betriebspersonal, [6sen Servicegerat und TDI
das Hantieren mit Potentiometer und Multimeter am Leittechnikschrank ab.



Langfristige Unterstiitzung von TELEPERM® XS

Die ersten TELEPERM® XS-Systeme sind seit vielen Jahren in Betrieb. Durch die
kontinuierliche Weiterentwicklung der Systemplattforrn TELEPERM® XS stellt AREVA
langfristig sicher, dass Ersatzteile zur VerfUgung stehen, das System-Know-how
erhalten bleibt und die Erweiterung und Modifikation vorhandener Systeme maoglich
bleiben. Unser Ziel ist es, dass insbesondere bei Modernisierungen die Anlagen
bis zum Ende ihrer Laufzeit mit TELEPERM?® XS sicher zu betreiben sind.

Lieferfreigabe Typstreichung Abkindigung
Original-
Komponente
Entwicklungs- Fertigungs- Ersa
Phase Phase Pha
o\
Nachfolge-
Komponente
Entwicklungs- Fertigungs-
Phase Phase
Fertigungs-Phase Ersatzteil-Phase Kompat|b|||tats pfad
W Kontinuierliche Produktion ~ M Lieferung von Ersatzteilen Mit dem evolutionaren Innovationskonzept
der Komponente und Reparatur von Bau- gewahrleistet AREVA auch Jahrzehnte
I Lieferung von Ersatzteilen gruppen entsprechend der nach der Erstausrﬁstung die permanente

1 Reparatur von Baugruppen Verflgbarkeit von Bauteilen " .
P orupp g Verfugbarkeit der Systemplattform.

Langfristige Ersatzteilversorgung durch friihzeitige Entwicklung von Nachfolgel6sungen
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Vorausschauende Ablosung

von Komponenten

Jede Hardwarekomponente unterliegt einem
Lebenszyklus von Entwicklung, Serienfertigung
und Ersatzteilversorgung.

Dies wird getrieben durch neue Marktanfor-
derungen, aber auch durch die Bedingungen
des Elektronikmarktes mit Verdnderungen bei
der Lieferbarkeit von Bauelementen.

AREVA Uberwacht die Fertigungsmaoglich-
keit der einzelnen Komponenten, betreibt eine
aktive Lagerhaltung und leitet beizeiten die Ent-
wicklung und Qualifizierung einer Nachfolge-
Lésung ein. Wesentliche Randbedingung ist
hierbei stets die langfristige Versorgung der
in Betrieb befindlichen Anlagen mit kompa-
tiblen Baugruppen oder Ersatzlésungen, die
sich leicht ins System integrieren lassen.

Mit diesem Konzept der kontinuierlichen Inno-
vation sichert AREVA gleichermalBen die Wett-
bewerbsfahigkeit der Systemplattform, die Aus-
weitung des Einsatzbereichs und die langfristige
Ersatzteilversorgung fur laufende Anlagen.

Nach der Erneuerung der Verarbeitungseinheit
und der Kommunikationsbaugruppen folgte die
zweite Generation der Ein-/Ausgabebaugrup-
pen. Diese bieten Kompatibilitat zu den Vorgan-
germodellen, aber auch verbesserte Leistungs-
merkmale und erweiterte Anwendungsbereiche.

Komponenten unterschiedlicher Generationen
konnen in der Regel gemeinsam betrieben wer-
den. So bleibt die UmrUstung bei Umstellung auf
neue Komponenten auf das notwendige MaB
beschréankt.

-

—_—

i
;
:
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Langfristige Unterstiitzung von TELEPERM® XS

Konfigurationsmanagement
und Anderungsverfahren

Bei allen Auslieferungen registriert AREVA
die ausgelieferten Hard- und Softwareversio-
nen als Basis fur die Planung des Bedarfs an
Ersatzteilen. Dies ist auch Basis fur die Ermitt-
lung von Kompatibilitdtsanforderungen von
neu zu entwickelnden Komponenten, Baugrup-
pen und Softwarelésungen im Rahmen des
TELEPERM® XS-Konfigurationsmanage-
ments und -Anderungsverfahrens.

Das TELEPERM® XS-Konfigurationsmanage-
ment verwaltet alle Hard- und Softwarekompo-
nenten (z.B. CPU-Baugruppe SVEX, Software-
Funktionsbaustein 2v4, Ein-/Ausgabe-Softwaret-
reiber) mit ihren jeweiligen Versionen. Es liefert
die Information, welche Versionen der verschie-
denen Komponenten miteinander betrieben wer-

den koénnen und welcher Qualifizierungsstand
vorliegt. Es ist aber auch die Grundlage fur das
TELEPERM® XS-Anderungsverfahren, in dem
die Planung und Verfolgung aller Anderungen
und Neuentwicklungen der TELEPERM® XS-
Systemplattform zusammengefasst sind.

Hier gehen Betriebserfahrung und Anforderun-
gen des Marktes ebenso ein wie der Bedarf an
kompatiblen Losungen fur Ersatzteile und er-
wartete Ergdnzungen und Erweiterungen. Kon-
figurationsmanagement und Anderungsver-
fahren zusammen steuern die Weiterent-
wicklung von TELEPERM® XS unter Beachtung
der Marktanforderungen wie auch der lang-
fristigen Unterstitzung existierender Installa-
tionen.

Anderungsanforderungen: Betriebserfahrungen — Technologie - Markt

Analyse,
Auswahl

Analyse,
Auswabhl

Realisierung,
Qualifizierung

Realisierung,
Qualifizierung

TELEPERM® XS I ]
Anderungsverfahren Freigabe Freigabe
Relea Eigenschaften Relea Eigenschaften Relea
A und Komponenten B und Komponenten C

Steuerung der Weiterentwicklung von TELEPERM® XS in aufeinander folgenden Entwicklungsstufen iber das TELEPERM® XS-Anderungsverfahren



Unterstiatzung
und Information

Die Versorgung mit Ersatzteilen ist nur ein Aspekt der langfristigen Unter-
stitzung. Daruber hinaus wird ein ausgefeiltes Schulungsprogramm fUr
den Umgang mit TELEPERM® XS in sémtlichen Bereichen wie Enginee-
ring, Betrieb und Wartung angeboten.

Die Internet-Plattform ,TELEPERM® XS Customer Portal” stellt umfang-
reiche Informationen Uber TELEPERM® XS zur Verflgung.

Projekterfahrungen werden ausgewertet und den Kunden zusammen
mit Informationen Uber Weiterentwicklungen und Neuerungen zur
Verfligung gestellt, z.B. im Rahmen von ,TELEPERM® XS User Group
Meetings”.

Bei der Verwendung von neuen Hard- und Softwareversionen werden
Prozeduren und Unterstlitzung fiur die effiziente Integration und Um-

stellung bei mdglichst geringer Stérung des Anlagenbetriebs zur Ver-
fugung gestellt.

AREVA

P kennt die Anforderungen des Anlagenbetriebes

P hat das detaillierte Wissen um die Systemplattform
TELEPERM® XS

P kennt die installierten Systeme

Damit kann AREVA noch lange nach Ubergabe an den
Kunden bei Modifikationen unterstutzen und auch noch
nach Jahrzehnten funktionskompatible Losungen liefern.



Hard- und Software

Rechner- und Kommmunikationskomponenten

SVE2

Verarbeitungseinheit zum Betrieb am TXS-Rlckwandbus
> Prozessor: AMD K6-2E

> Frequenz: 266 MHz

SL22

Aufsteckmodul fir die Prozessorbaugruppe, fir 12 MBit/s
TXS-Profibus-Netzwerke (Nachfolgetyp fiir SL21)

> Bus-Anschaltungen: 2

> kombinierbar: bis zu 4 SL22/SVE2

SLM2

Umsetzermodul elektrisch/optisch fir 12 MBit/s
TXS-Profibus-Netzwerke (Nachfolgetyp fir SLLM)
> Anschlisse elektrisch: 1

> AnschlUsse optisch: 2

SCP3

Kommunikationsprozessor fir 10 MBit/s TXS-Ethernet
zum Betrieb am TXS-Rlickwandbus

(Nachfolgetyp ftir SCP1,SCP2)

> Anschlisse elektrisch: 1

SES1

Switch und Medienkonverter fir 10/100 MBit/s
TXS-Ethernet-Netzwerke

> Anschlusse elektrisch: 3

> AnschlUsse optisch: 2

SEPC2

TXS Embedded PC, beispielsweise zum Aufbau

von Gateways, flir Einbau in Leittechnikschranke

> Ethernet-Anschlisse: 3

> Profibus-Anschliisse: 2

> Andere: DVI, VGA, USB, PS2,
seriell, parallel

Ein-/Ausgabebaugruppen

SAI1

Analogeingabebaugruppe (Nachfolgetyp fir S466)

> Kanale:

> Messbereiche:
> Spannung:

> Messbereiche Strom:
> Kompatibilitatsmodus:

SAO1

16 (massebezogener Eingang)
oder 8 differenziell

0..126 mV; 0..1,25 V;
0..2,5V;0..5V;0.10 V;
1..5V;-125..125 mV;
-1,25..1,25V; -2,5...2,5;
-5..5V;-10..10 V

20 mA; 50 mA

zu S466

Analogausgabebaugruppe (Nachfolgetyp flir S470)

> Kanale:

> Spannungsausgénge:
> Stromausgénge:

> Kompatibilitatsmodus:

SDI1 und SDI2

8

-10..10 V/3 mA

20 mA/750 Q; 50 mA/300 Q
zu S470

Binareingabebaugruppe (Nachfolgetypen flir S430, S431)

> Kanale:
> Signale:

> Kompatibilitdtsmodus:

SDO1

32
24 \/7 mA (SDI1-24)
24 V/0,7 mA (SDI2-24)
48 V/3,5 mA (SDI1-48)
zu S430/S431

Bindrausgabebaugruppe (Nachfolgetyp flir S451)

> Kanéle:
> Signale:

> Kompatibilitatsmodus:

SGPIO1

32

24 V//250 mA max (SDO1-24)
48 /125 mA max (SDO1-48)
zu S451

Mehrzweckbaugruppe mit Zahler, analogen und binédren

Ein- und Ausgéngen
> Zahler:

> Analog-Eingénge:
> Binar-Eingéange*:
> Analog-Ausgange*:
> Binar-Ausgéange*:

* in Vorbereitung

4 x RS422, 10 MHz oder
4 x TTL, 10 MHz oder

4 x 24V, bis 25 kHz
4x0.10V

4 x 24\

4 x-10..10 V/3 mA

4 x 24\



Signalaufbereitung

SAA1

Spannungsversorgung und Signalaufbereitung flr
Messumformer, mit Tiefpassfilter, Priifbuchsen und
analoger Signalausblendung

> Kanale: 2

> Messumformer: 20 mA, 2- und 4-Draht
> Spannungsausgang: 0..2,5V

> Stromausgang: 20 mA

> Uberspannung: 230 V (Eingénge)

SNV1-2,5, SNV1-10
Trennverstarker zur Signalverteilung
mit Uberspannungsschutz

> Eingang: 0..2,5V, 0..10 V, 0(4)..20 mA
> Ausgang: 4 x 0(4)...20 mA
> Uberspannung: 230 V AC/DC,

rickwirkungsfrei gegen
Eingang und andere Kanale

STTH1

Temperaturmessumformer

> Widerstandsthermometer: Ptxxx, Nixxx in

2/3/4-Leitertechnik

> Thermoelemente Typ: K,J,B,E,N,R,S Tu.a.

> Kombifiihler:

> Ausgang:

> Vergleichsstellen-
kompensation:

0..10 V oder 4...20 mA
intern oder extern

SBCH1

Kontaktversorgung und Bindrsignalaufbereitung mit
Drahtbruchiuberwachung, Antivalenztberwachung von
Wechslerkontakten und Simulationsmadglichkeit

4 Kanéle je mit:

> Geberversorgung: 48 V oder 24 V

> Eingange: 1 Wechsler oder
2 Einfachkontakte oder
2 elektronische Kontakte
SCR1

Baugruppe fir die induktive Stellungsmessung

von Steuerstaben in Druckwasserreaktoren,

mit Synchronisierlogik, fur 2 Stabe

> Erregerausgénge: 2 x 0..200 mA/31 Hz
> Wechselspannungseingénge: 2 x 4, 0..22 V/100 Hz
> Spannungsausgénge: 2x4,0.10V

SSCH

Signalaufbereitung flir aktive und passive Drehzahlsensoren
mit Stillstands-/Drehzahliberwachung

> Frequenz/Drehzahl: 0...30 MHz / 0...6000 U/min
> Geberversorung: 20..30V, 100 mA

> Analogausgang: 0..10V/ 4..20 mA

> Impulsausgang: 0/24 V und RS422

Strahlungs- und Aktivitdtsmessung

SCV1P

Gleichstromverstérker, als Signalaufbereitung fiir
Neutronenflussdetektoren wie lonisationskammern oder
Kobalt-SPN Detektoren

> Kanale: 3

> Eingang: 0..3 x 10° bis 0...1 x 102A
> Ausgang: 0..10V

SCviB

Gleichstromverstérker wie SCV1P, jedoch mit
integrierter potentialfreier Hochspannungsversorgung
z. B. flir Spaltkammern

> Hochspannung: 200V

SCVv2

Gleichstromverstérker, als Signalaufbereitung fir
Neutronenflussdetektoren,; automatische Messbereichs-
umschaltung. Zusétzlicher entkoppelter Ausgang

zum Anschluss von Backup- oder ATWS-Systemen

> Kanale: 1

> Eingang: 0..107 bis 0...10° A

> Ausgang: 0..10V

SPSRi1

Vorverstéarker zur Signalaufbereitung von Impulsdetektoren
> Kanale: 2

> Impulsrate : 1 MHz

SSR1

Impulsverstéarker und Diskriminator; fir Zéhlrohre
flr Impulsbereichsmessungen und Aktivitatsiberwachung;
Anschlussmdglichkeit eines Audio-Kanals

> Kanale: 2
> Impulsrate: 1 MHz
> Impulsabstand: >150 ns
> Frequenzteiler
fur Ausgang: 11, 1.5
> Ausgang: RS422, TTL
> Audiokanal: 24V
> Frequenzteiler: 1:1, 1:10, 1:100, 1:1000
SPWR1
Vorverstérker fiir Spaltkammern
> Kanale: 1
> Impulsrate: 1 MHz
> Wechselstrom: 5 pA



Hard- und Software

Strahlungs- und Aktivitdtsmessung
(Fortsetzung)

SWR1

Impuls- und Stromverstéarkerbaugruppe fir Weitbereichs -
kanéle mit Spaltkammern,; zusétzlicher entkoppelter Ausgang
zum Anschluss von Backup- oder ATWS-Systemen;
Anschlussmdglichkeit eines Audio-Kanals

> Kanale: 1

> Impulsrate: 1 MHz

> Impulsabstand: >100 ns

> Frequenzteiler fur Ausgang:  1:1, 1:5

> Ausgang Frequenzpfad: RS422, TTL
> Wechselstrompfad: 2...200 kHz
> Gleichstrompfad: 0..20 mA
> Ausgang: 0..10V

> Audiokanal: 24V

> Frequenzteiler: 1:1, 1:10, 1:100, 1:1000
STGH1

Testsignalgenerator flir wiederkehrende Priifung

von Signalaufbereitungsbaugruppen und Detektoren;
mit Spannungsbereichen und Impulsausgédngen
passend zu den oben genannten Baugruppen

SHV1, 2

Hochspannungsquellen passend zu den

oben genannten Messkanélen

> Ausgange: £1,5 kV/20 mA; 4,5 kV/0,5 mA

SignalverknUpfungs-, Entkopplungs-
und Ausgabebaugruppen

AV42

Baugruppe mit Antriebssteuerfunktion und integrierter Vor-
rangbildung zur Ansteuerung eines Stell- oder Regelantriebes
durch die Sicherheitsleittechnik;, mit Profibus

DP-Schnittstelle zur Ansteuerung durch die Betriebsleittechnik
sowie mit Anschlussmaoglichkeit von Mosaik-Wartentischfel-
dern

> Kontaktversorgung Feld: 48 V (Drehmoment-
und Wegend-Schalter)
> Eingange fur

SPLM1-xxx

Logikbaugruppe, in verschiedenen vorprogrammierten
Varianten verfligbar, fir die Realisierung von festverdrahteten
Logikfunktionen in ein- oder zweikanaliger Ausfihrung

> Anzahl Teilsysteme
pro Baugruppe: 2
> Binareingénge: 2x16
> Bindrausgange: 2x8
> Open-Collector-Ausgénge: 2x%x2
> Antivalenziiberwachung: integriert, abschaltbar
SPAMA1

Programmierbare Baugruppe zur Analogsignalverarbeitung,
mit verschaltbaren Modulen fir die Verarbeitung von
Analogsignalen und Simulationseingéangen
> Analogeingénge: 4 x
4..50 mA; 0..20 mA
0..1 mA; £2,5V; +10 V

> Binareingénge: 4 x 24V
> Analogausgange: 4 x £10 V/3 mA
> Binarausgange: 4 x 24 V/100 mA
> Analogschalter: 4
> Grenzsignalgeber: 2
> Min-/Max-Auswahl: 1
> Spannungsteiler: 2
> Addierer/Subtrahierer/
Mittelwert: 1
B> Integrator mit Reset: 1
>

Verstarker mit Multiplizierer: 1

SOBx-24, SOBx-48
Uberspannungsbarriere, fiir Analog- und Binarsignale
> Kanale: 12

> Uberspannung: 230 V AC/DC
> Bemessung: 24V DC bzw. 48V DC
> Nennstrom: <150 mA

> Restspannung: 40 V (bei 24 V Nennspannung)

80 V (bei 48 V Nennspannung)

SDMx
Diodenbaugruppen zur Signalentkopplung und Realisierung

Sicherheitsleittechnik:
> Tischfeld-AnschlUsse:
> Profibus DP-Schnittstelle:

4
2
;

einfacher Signalverkndpfungen

SRB 1/2
Relais-Baugruppe mit 2 potentialgetrennten Wechsler-
Kontaktsatzen und zwangsgefihrten Rlickmeldekontakten

> SRB1: mittlere Lasten, von 20 mA bis
5ADC/24V
5A AC/230 V
0,3 ADC/220 V

> SRB2: kleine Lasten, von 1 mA bis

0,3 AAC, DC/60 V



Baugruppentrager, Aufbautechnik,
Prufhilfsmittel

SCBU1
19“-Absicherungseinheit mit elektronischen Sicherungs-
automaten (thermische Sicherungsautomaten auf Anfrage)

SCSU1
19"-Einspeiseeinheit mit Dioden zur redundanten 24 V DC
Schrankeinspeisung sowie Einspeisefiltern

SCSuU2
19"-Einspeiseeinheit mit Wandlern flir die Schrank-
einspeisung bei 115/230 V AC

SCMU

19“-Schranktberwachungseinheit mit Baugruppen fir
Schrankmeldeanlage, Selbstiberwachung und Laststromab-
schaltung

SRACK 1/2

19"-Baugruppentrdger mit Rlickwandbus, Stromversorgung,
Uberwachungseinheit und Liifter fiir 21 bzw. 2 x 10 Baugrup-
pen mit Standarad-Frontplatten

SR-3U, SR-6U, SR-9U, SR-12U
19"-Baugruppentrager flir 3- bzw. 6HE-Signalaufbereitungs-
bzw. Logik-Baugruppen

TDI

Diagnose-Interface zum Anschluss eines PCs an
TELEPERM® XS-Baugruppen, zum Auslesen von Signalen
tber den Diagnosestecker sowie Parametrierung tber
den [2C-Bus

TDI-Ext
Erweiterung des TDIT um binére Ein- und Ausgénge sowie
analoge Ausgénge

Softwarepakete

TELEPERM® XS-Core-Software

SPACE-Editor, Bausteinbibliotheken, Code-Generatoren,
Compiler und Linker, Servicegerat-Software und vorgelinkte
Systemsoftware zur Projektierung und Generierung eines
laufféhigen TELEPERM® XS-Systems

TELEPERM® XS-SIVAT

Simulationspaket zum Testen von projektierten
TELEPERM® XS-Systemen, mit Simulationssteuerung
und Bibliotheken

TELEPERM® XS-Gateway
TELEPERM?® XS-Gateway-Software mit Shared-Memory-
Schnittstelle fiir die TXS-Seite von Gateways

Modbus-Gateway
Gateway-Software zur Anbindung von TELEPERM® XS-
Systemen an Fremdsysteme mittels Modbus/TCP

Andere Gateways
kundenbezogene Anpassung (auf Anfrage)

TXS-QDS Production Software Package

fiir das Erstellen und Andern von QDS-Applikationen
erforderliche Software; umfasst Editor fliir QDS-Anzeigen,
Code-Generator, Compiler und Linker, einschlieBlich
vorbereiteter QDS-Systemsoftware

TXS-QDS Runtime Software Package
fur den Betrieb eines QDS erforderliche Software;
umfasst Bootlader und Service-Unit-Software

SIMGEN

Paket zur Erzeugung von TELEPERM® XS-Code fiir
Trainingssimulatoren; unterstiitzte Simulatorsteuerungs-
systeme auf Anfrage

ERBUS TM und ERBUS SCU
Softwarepakete flr Prifsystem ERBUS TXS zur
Durchfihrung integraler Systemprdifungen und
wiederkehrender Prifungen

TDI1-SW
Diagnostic Software fir TDI1, Software zum Betrieb
des TDI1-Diagnoseinterface auf PCs



Wesentliche Systemdaten

Die Komponenten der Systemplattform sind ftr die nach-
stehend angegebenen Umgebungsbedingungen qualifiziert.
Die Einhaltung der Bedingungen ist durch den Anlagenaufbau
sicherzustellen.

Versorgungsspannung

> Systemspannung: 24V DC
> Netzteil-Losungen: 115V AC
230V AC

andere Spannungen
auf Anfrage

Klima

Betrieb in klimatisierten Raumen

> Umgebungstemperatur: 0...55 °C Lufteintritt
am Baugruppentrager
0..45°C
im Elektronikraum

> Rel. Luftfeuchte: 5..85 %

Seismische Nachweise
Die TELEPERM® XS-Hardware ist robust und fir
seismische Beanspruchung ausgelegt. Die Typprtifung der
Baugruppen beinhaltet folgende Schwingungspriifungen:
> Gleitsinusprifungen nach KTA 3503 und IEC 780
m  Frequenzband 2...35 Hz (1 Oktave/min.):
Beschleunigung 2 g in der Einbaulage
m  Frequenzband 5...100 Hz (10 Oktaven/min.):
Beschleunigung 2 g
> Dreiachsprifungen nach IEEE 344 u. EPRI TR 107330
m  Frequenzbereich 1..35 Hz:
Beschleunigung bis zu 14 g
> Zusétzlich wurden Priifungen zur Transportbean-
spruchung durchgefuhrt (Schwingungsfestigkeit,
Schockbeanspruchung)

Erdung und Schirmung

TELEPERM® XS ist ausgelegt fir Leittechnikrdume mit
normalen Industrie-Umgebungsbedingungen. Bei beson -
deren Beanspruchungen sind gegebenentalls zusétzliche
Schutzbeschaltungen vorzusehen.

TELEPERM?® XS kann sowohl in Anlagen mit flachenhafter
Erdung wie auch mit zentralem Erdungspunkt eingesetzt
werden.

Signalleitungen sind geschirmt auszufihren.
Die Komponenten der Systemplattform erfillen die

Anforderungen der Normen EN 55011, 55022 sowie
EPRI TR 102323.

Leistungsdaten

TXS-Rechner

> Verarbeitungseinheiten
(VE):

Zykluszeit:

Kommunikationszyklus:
Anzahl Funktionsplane
pro VE:

Anzahl Funktions-
bausteine pro Plan:

v VvV V

TXS-Profibus

bis zu 8
5..1600 ms
typisch 50 ms
typisch 50 ms

typisch 20...40

typisch 20...30

fur systeminterne Kommunikation
Protokoll: Profibus FDL geméaB EN 50170 fir die
ISO/OSI-Ebenen 1 und 2 und TELEPERM® XS-spezifische

Applikationsebene
> Medien:
> Datenrate:

TXS-Ethernet

elektrisch, optisch
12 Mbit /s

far die Anbindung von Melderechnern

und Gateways, TXS-QDS und Servicegerat
Protokoll: CSMA/CD, LLC geméaB IEEE 802.3 flir
ISO/OSI-Ebenen 1 und 2 und TELEPERM?® XS-spezifische

Applikationsebene
> Medien:
> Datenrate:

elektrisch, optisch
10/100 Mbit/s

Standardschrank SC 9422

> Hohe x Breite x Tiefe:

> Schutzklasse:

> Stromaufnahme:

> Masse:

Wandgehause SWE 12

> Hohe x Breite x Tiefe:
> Einbauraum:

> Schutzklasse:

> Varianten:

2200 x 900 x 400
(andere auf Anfrage)
IP30

(andere auf Anfrage)
typisch 550 W

max 1280 W
typisch 300 kg

800 x 600 x 400

84TE, 13HE
IP53
SWE 6, SWE 9






AREVA liefert ihren Kunden Ldsungen

fr eine Stromerzeugung mit weniger CO,. Die
Unternehmensgruppe verflgt Uber umfangreiche
Kompetenz und legt hdchsten Wert auf Sicherheit,
Gesundheitsschutz, Transparenz und die Einhaltung ethi-
scher Grundséatze. Damit setzt sie in ihren Mérkten MaBstabe.

AREVA handelt mit Verantwortungsbewusstsein und im Streben
nach kontinuierlicher Verbesserung.

Als Weltmarktflhrer im Bereich Kernenergie bietet AREVA ein einzig-

artiges, integriertes Leistungsspektrum an. Es umfasst den kompletten
Brennstoffkreislauf, Konstruktion, Planung und Bau von Reaktoren
sowie zugehdrige Serviceleistungen. Darlber hinaus verstarkt das
Unternehmen sein Engagement im Bereich der erneuerbaren Energien
(Wind-, Solar- und Bioenergie, Wasserstoff). Ziel ist es, eines der drei
weltweit fihrenden Unternehmen auf diesem Gebiet zu sein.

Mit diesem Portfolio tragen die 48 000 Mitarbeiter von AREVA dazu

bei, immer mehr Menschen Zugang zu sicherer, umweltfreund-
licher und wirtschaftlicher Energie zu ermdglichen.

www.areva.com




