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Resumo:

O Laboratério de Interfaces Homem-Sistema (LABIHS) € formado por um conjunto de equipamentos e
programas de computadores que simulam os processos de uma usina nuclear com 930 MWe de poténcia, formando
um simulador compacto de uma planta nuclear PWR (Pressurized Water Reactor) e constituindo uma sala de
controle avancada com varias interfaces graficas representando os vdrios sistemas que compdem o reator nuclear.

Uma das linhas de pesquisa do LABIHS é o desenvolvimento e avaliacdo de sistemas de procedimentos
computadorizados (PBCs) para salas de controle avancadas de plantas industriais. Este relatério tem como principal
objetivo implementar um sistema de procedimentos computadorizados no LABIHS. Atualmente, para operar o
simulador da planta nuclear PWR do LABIHS, os operadores utilizam procedimentos de operagdo baseados em papel
(PBPs). Antes de iniciar a constru¢éio de um sistema PBC préprio para o simulador do LABIHS, optou-se por implementar e
avaliar um sistema de PBCs no simulador do LABIHS, bem como verificar o impacto sobre a equipe de operacdo do
simulador com a mudanca de PBPs para PBCs. Para tal foi utilizado como referéncia o sistema ImPRO pois, por facilidade,
este sistema estd disponibilizado para download na Internet.

Abstract:

The Human-System Interface Laboratory (LABIHS) is composed by a set of equipment and computational
programs that simulate the process of a Pressurized Water Reactor (PWR) of a Nuclear Power Plant (NPP). The
nuclear simulator simulates the main circuits of the NPP and is operated by soft panels from a set of computer
stations.

The development and evaluation of computerized operation procedures for advanced control rooms is one of
research area of the LABIHS. The main objective of this report is implementing a computerized based procedures
(CBPs) system in the LABIHS laboratory. At present, in order to operate the LABIHS NPP simulator the operators
have been using paper-based procedures (PBPs). Before developing a CBPs for the LABIHS simulator procedures,
we decided to implement an available CBP system and evaluate the impact caused in the crew operation by the
change from PBPs to CBPs as well. The ImPRO system was chosen for test because its is available in the internet for
download.
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1. INTRODUCAO
1.1 Motivacao

Os procedimentos de operacdo fornecem instru¢des para guiar os operadores na monitoragao,
tomada de decisdo e controle de uma planta industrial. Historicamente, os procedimentos de
operacao das plantas tem sido baseados/utilizados em papel (PBPs) e ndo sdo considerados como
parte da interface homem/sistema (IHS). Contudo, em virtude da tendéncia mundial de se usar
sistemas computadorizados em plantas industriais é natural e potencialmente vantajoso instalar
procedimentos na forma computadorizada (PBCs). Além disso, apds o acidente de Three Mile
Island (TMI) a industria de plantas nucleares de poténcia reconheceu a importancia de se usar
tecnologias sonora e de procedimentos de fécil utilizagdo para lidar com os principais distirbios da
planta (NUREG-0578, 1979).

Apesar disso, deve-se tomar cuidados antes de instald-los na sala de controle de uma planta
para garantir que o sistema de procedimento computadorizado seja ttil para o operador. Quando se
instala um sistema de procedimento computadorizado onde ja existem procedimentos em papel e
uma interface de operacdo homem/sistema, deve-se considerar vdrios fatores antes da utilizagao do
sistema, dentre os quais podemos citar: o re-treinamento dos operadores com 0 novo sistema e a

integracdo e consisténcia do sistema com os sistema j4 existentes.

1.2 Objetivos do relatoério

Este relatério tem como principal objetivo implementar um sistema de procedimentos
computadorizados no Laboratério de Interfaces Homem-Sistema (LABIHS). Atualmente, para
operar o simulador da planta nuclear PWR do LABIHS, os operadores utilizam procedimentos de
operacao baseados em papel. Antes de iniciar a constru¢ao de um sistema PBC préprio para o simulador
do LABIHS, optou-se por implementar e avaliar um sistema de PBCs no simulador do LABIHS, bem
como verificar o impacto sobre a equipe de operacao do simulador com a mudanca de PBPs para PBCs.
Para tal foi utilizado como referéncia o sistema ImPRO pois, por facilidade, este sistema estd

disponibilizado para download na Internet.

1.3 Organizacao do relatério

Como ponto de partida a se¢do 2 deste relatério apresenta a metodologia de pesquisa adotada
para o desenvolvimento de um sistema de procedimentos baseado em computador. A secdo 3
apresenta a descricdo detalhada do sistema de procedimentos computadorizados ImPRO. A secdo 4
a implementacdo do procedimento de operacio POE-0 do LABIHS no ImPRO. Na secdo 5

apresenta a instalacdo do sistema ImPRO no LABIHS. A secdo 6 apresenta o ensaio do sistema
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PBC baseado no ImPRO no LABIHS. A secdo 7 apresenta as conclusdes e comentdrios sobre o
atual estdgio do desenvolvimento e avaliagdo de PBCs no LABIHS. O anexo A mostra os diretérios
de instalacdo do programa ImPRO. O anexo B apresenta as telas de edi¢do e visualizagdo do
procedimento POE-0. O anexo C apresenta os programas em XML de configuracdo (sistemas e
componentes) da planta nuclear modelada. O anexo D apresenta o programa de comunicacdo
externa de ImPRO. O anexo E apresenta os passos para execu¢do de ImPRO no LABIHS. O anexo
F mostra os resultados da comparacdo da operagdo do simulador pelos procedimentos PBP com o

PBC. O anexo G apresenta os niveis de automacao do sistema ImPRO.

2. METODOLOGIA

Este trabalho faz parte de uma das linhas de pesquisa do Laboratério de Interfaces Homem-
Sistema (LABIHS), que tem como principal objetivo desenvolver sistemas de auxilio a operacdo de
plantas industriais. Neste caso sdo estudados, desenvolvidos e avaliados sistemas de procedimentos
computadorizados.

Como ponto inicial desta pesquisa foram estudados (OLIVEIRA, 2008) diversos PBCs
desenvolvidos desde meados da década de 90, dentre os quais podemos citar: COMPRO, COPMA,
ImPRO e SimCBP.

Antes de iniciar a construcdo de um sistema PBC préprio para o simulador do LABIHS, optou-se
em verificar o impacto sobre a equipe de operacao do simulador com a mudanca de PBPs para PBCs. Para
tal foi utilizado como referéncia o sistema ImPRO (JUNG et al., 2004), pois, por facilidade, este sistema
esta disponibilizado para download na Internet.

O procedimento de operagdo escolhido para ser implementado no ImPRO foi o procedimento
de operacdo em emergéncias PO-EQ, do simulador do LABIHS.

Para a avaliagdo do impacto dos PBCs sobre a equipe de operacdo do simulador, simulou-se
uma falha na planta através do console do instrutor, que leva a utilizacdo do procedimento de
operacao em emergéncias PO-EO. Primeiramente, a equipe de operagdo utilizou para identificar a
causa raiz da falha os procedimentos de operacdo em papel. Posteriormente, a equipe de operacdo
foi submetida a mesma situagdo de falha utilizando para identificar a causa raiz da falha os
procedimentos de operacdo em computador. Finalmente, foi comparado o desempenho da equipe de
operacao do simulador na identificacdo da falha por este sistemas (equipe utilizando os PBPs e equipe

utilizando os PBCs).
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3. O SISTEMA DE PROCEDIMENTOS COMPUTADORIZADOS ImPRO
3.1 Descricao geral do sistema ImPRO
O sistema de procedimentos computadorizados ImMPRO procura minimizar as restricdes gerais
dos PBCs atuais, que sdo:
= nivel da automagao inapropriado;
= bgica ndo visivel;
= freqiiente troca de contexto e;

= dificuldade de entendimento dos procedimentos.

O sistema tenta minimizar essas restricdes através da utilizagdo de instrugdes bdsicas e de
cinco operadores 16gicos. O modelo utiliza em sua logica booleana estados verdadeiro, falso e
desconhecido.

O modelo apresenta os passos do procedimento de operagdo através de um fluxograma em
conjunto com uma arvore de sucesso de execucao do passo. Em vez de combinar todos os itens acao
(Action) e verificagdo (Check) em um objetivo tnico com os cinco operadores l6gico, eles sdo
colocados separadamente em dois componentes diferentes: Action e Check. Esta modificacdo visa
aumentar a compreensao dos procedimentos com pequeno sacrificio da nao-fragmentacao.

A figura la apresenta a estrutura hierarquica utilizada no modelo implementado em ImPRO.
O elemento raiz procedimento é composto de passos, onde o elemento passo consiste de Acdo
(Action) e Verificacdo (Check).

O procedimento € decomposto em passos € 0s passos sdo criados e lidos de acordo com: os
sistemas a que sdao aplicados, o tempo quando sdo realizados e os objetivos que possuem. Em
termos de regras de particdo, neste modelo os passos sdo quase 0s mesmos passos dos
procedimentos em papel. Um passo € formado por um encadeamento de elementos Actions e
Checks. Esses elementos sdo instru¢des de acdes sobre uma variedade de objetos, tais como,
dispositivos da planta, procedimentos, etc.

O elemento Verificagdo (Check) € composto de quatro elementos primitivos conforme
mostrado na figura 1b. O elemento primitivo autocheck pode operar tanto com informagdes em
linguagem natural como com equacgdes aritméticas na forma de constantes, varidveis do
procedimento, operadores aritméticos, parametros da planta e estado de componentes.
Automaticamente, o sistema resolve a equagdo e conforme o resultado obtido altera a cor da
indicacdo do elemento Check. No elemento primitivo mancheck o julgamento do resultado de um

Check ¢ feito pelo proprio operador do sistema. Normalmente, ele € utilizado para lidar com
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informacdes indefinidas (nebulosas) do procedimento da planta. O elemento primitivo caution €
usado para fornecer informagdes adicionais para o operador, como, por exemplo, “cuidadosamente
verifique se a pressdo € maior do que 30 kg/cmz”. O advérbio cuidadosamente € coberto pelo
elemento caution e o resto € manipulado pelo elemento autocheck. O elemento primitivo check tem
uma estrutura recursiva que torna o elemento Check capaz de expressar e executar l6gica complexa.

O elemento Acao (Action) é composto de sete elementos primitivos conforme mostrado na
figura Ic. O elemento primitivo sef muda o ponto de operacao de dispositivos da planta. O elemento
primitivo message € usado para escrever instrugdes em linguagem natural. Apesar desta
flexibilidade, este elemento deteriora o nivel de automagdo porque nao ha como o sistema verificar
se estas acdes foram realmente realizadas. O elemento primitivo initiate é usado para abrir um
procedimento. O elemento primitivo finish € usado para fechar o procedimento atual. O elemento
primitivo input permite ao PBC salvar valores temporais, tais como, concentracao de boro desejada,
resultado de diagndstico, etc. O elemento primitivo caution € utilizado para fornecer mensagens de
alerta para o usudrio. O elemento primitivo action tem a mesma estrutura recursiva do elemento

primitivo check.

PROCEDURE

STEP#1 STEP#2 STEP#n

(b) ()
Figura 1 - Estrutura de ImPRO: (a) Estrutura hierdrquica de um procedimento;

(b) Primitivas do elemento Check; (¢) Primitivas do elemento Action.

A figura 2 apresenta a tela de operagdo de ImPRO, que € dividida nas seguintes janelas: nome
do procedimento em uso (aparece na barra de titulo da tela), botdes de controle (janela superior da
tela), fluxograma de visdo geral do procedimento (janela no lado esquerdo da tela), actions e checks
na forma de arvore de légica de sucesso (janela no lado superior direito da tela), botdes de

navegacdo no procedimento (janela no meio do lado direito da tela) e informacdes do processo
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Figura 22 - Vista geral do LABIHS com os PBPs.

A figura 23 apresenta uma vista geral do LABIHS com a adi¢do de uma nova tela, uma para
cada operador, onde foi implementado o POE-0 no ImPRO. Neste caso, o procedimento de
operac¢do da planta em situacdes de emergeéncia POE-0 € percorrido diretamente pelos os operadores
do primério e secundério, que realizam as leituras de varidveis diretamente na tela do procedimento

e executam as devidas acOes nas telas de operacao do simulador.

Figura 23 - Vista geral do LABIHS com o PBC.

A figura 24 apresenta detalhes do procedimento implementado no ImPRO onde pode-se ver:
na janela da esquerda o fluxograma com todos os passos do procedimento; na janela superior direita
a logica realizada em cada acdo ou verificacdo do procedimento; na janela central direita os botdes
de navegacdo no procedimento onde o usudrio pode ir/retornar para a proxima/anterior acdo ou
verificacdo e selecionar o caminho a ser seguido (verdadeiro ou falso) e; na janela inferior direita

informacdes, em tempo real, sobre a condicao de componentes e de valores de varidveis da planta.
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% [ImPROdsf): //Emergency/TEST. >>PO-E0 Proce dimento Desarme do Reator, ou Injegdo
[l switchProc...| % Monitor...

Welcome to ImPRO

Misc. | (10 Close Current
TTGUNITITG U TSUTAITENU Ud AGUa ue

Teste de Alinhamenta 15

comment
6. Confirme a Atuag#o da Fase A de Isolamento da Contengéo
) + IS Alinhacio?

7. Confirme a Operagédp das Bombas do Sistema de Agua Auxiliar

T
8. Confirme a Operagéo das Bombas de |.S.

T
9. Confirme a Atuag3o da Bomba de Remo¢ao de Calor Residual
10. Confirme a Atuagdo da Bomba de Refrigeragéo de Componentes
11. Confirme a Atuagao das Bombas de Agua de Servigo
12. Confirme a Atuagéo dos Ventiladores da Contengéo

T

13. Verifique o Isolamento das Linhas de Vapor Principal
I

14. Necessidade do Spray de Contengéo

15. Confirme o Fluxo de Injeg30 de Seguranga

Label Status Unit Description
KNGR RHR BHV22 Fechada

—
.

osigdo da Vaula de Inj. Seguranga HY22

KNGR RHR BLYE15 Fechada

b
sigdo da Valvula LV615
5

[KNGR RHR BHVE03 aerta sigéo da Vaula HYB03

KNGR RHR BHVS aerta Fosigéo da Vélula de Sucgéo de RIWST para RHR PP

KNGR RHR KLAMP OS5 Parada Bomba do RHR

KNGR.RHR KLAMPO70 Parada Bormba e Carregaments 2

[ KNGR.CVCSWCHGNO 447710 |<ois  |Fluxo de Carga Normal
f

Figura 24 - Passo 15 do PO-E0 no ImPRO

6.1 Comparacio da operaciao do simulador pelos PBP e PBC através do POE-0

A seguir apresentamos a comparag¢do da operacdo do simulador do LABIHS através dos
procedimentos de operacdo em papel e dos procedimentos de operacdo em computador. Esta
comparagdo foi feita em termos do nimero de telas de IHS do simulador que os operadores tem
que utilizar para executar o procedimento de operacao em emergéncia POE-0.

A tabela 2 apresenta as telas de interface IHS do simulador do LABIHS acessadas para
execu¢do do procedimento de operacdo POE-0. Nesta tabela definimos os mnemonicos dos

sistemas da planta simulada com a descricao de suas respectivas telas de interface homem-sistema.

Tabela 2
Descricdo das telas de IHS do simulador utilizadas durante a execu¢do de POE-0
Sistema Descricao
ROD Tela do sistema das barras de controle
REAC Tela do sistema de reatividade
MS/TS Tela do sistema de vapor e da turbina
ES Tela do sistema elétrico
RHR Tela do sistema de remocdo de calor residual
RCS Tela do sistema de refrigeracdo de reator
FWS Tela do sistema de dgua de alimentacao
COND Tela do sistema do condensador
ALRMI1 Tela de indicacdo de alarmes 1
CVCS Tela do sistema quimico e volumétrico
VARIAS TELAS Utiliza diversas telas de IHS do simulador (RCS, CVCS, etc.)
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As tabelas F1 e F2 do anexo F apresentam, respectivamente, a descri¢do resumida dos passos
do procedimento de operacdo em emergéncia POE-0 do LABIHS, com as correspondentes telas de
IHS utilizadas pelos operadores para executar as acdes de monitoragdo e controle da planta
simulada, utilizando o procedimento em papel e em computador.

Para cada passo do procedimento POE-0O as tabelas apresentam nas colunas Resposta
esperada e Resposta ndo obtida as seguintes informagdes:
=  RCS, CVCS, etc. - As telas acessada pelos operadores durante a execugdo do procedimento;
= NAO - Os operadores nio necessitam acessar outras telas de ITHS do simulador para verificar

valores de varidveis ou atuar em controles da planta, além da tela do PBC;
= PO-X - Ponto de saida do procedimento para outro procedimento de operacdo que corresponda
a condicao atual de operacao da planta;

= - - Nenhuma acdo ou verificagao necessita ser realizada.

Podemos observar que em ambas as tabelas foi introduzido no procedimento o passo 0 que
define as condi¢des de entrada em POE-0, isto €, o desarme do reator e/ou o sistema de injecdo de
seguranca atuado. Caso nenhuma dessas condicdes sejam satisfeitas o operador deve sair do
procedimento POE-0 e abrir o procedimento que corresponda a condi¢do atual de operacdo da
planta.

No caso da operacdo do simulador através dos PBP, os operadores tem que navegar para as
telas de THS do simulador para ler valores de varidveis bem como executar as acOes referentes a
cada passo do procedimento. Neste caso, como podemos ver na tabela F1, para a coluna Resposta
esperada somente o passo 36 ndo necessita de acesso a outra IHS do simulador. Isto deve-se ao fato
de que este passo € um passo de desvio no fluxograma do procedimento. Para o caso da coluna
Resposta ndo obtida, os passos 0, 21, 22, 23, 24, 26, 28, 31, 32, 34 e 36 ndo necessita de acesso a
outras IHS do simulador por serem pontos de saida para outros procedimentos de operacdo ou
pontos onde nenhuma agdo ou verificacao necessita ser realizada.

No caso da operacdo do simulador através do PBC, como o procedimento implementado no
ImPRO apresenta em sua tela de operagado todas as acdes de monitoragdao de varidveis do processo
do procedimento POE-0 a utilizagao pelos operadores de outra IHSs do simulador faz-se necessaria
para somente as acdes de controle da planta. Neste caso, como podemos verificar pela tabela F2,
todos os passos do procedimento que contém NAO na coluna de Resposta esperada ndo necessitam

de acdes imediatas pelos operadores e, deste modo, é desnecessaria a navegagao para outras telas de
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IHS do simulador. Para este procedimento somente sdo necessarias navegacao para outras IHSs do
simulador em 6 passos do procedimento (passos 21, 26, 31, 32, 34 e 35). Por outro lado, para a
coluna Resposta ndo obtida nao houve reducdo no nimero de passos que os operadores devem
utilizar outras IHSs do simulador procedimento quando comparado com os resultados obtidos com
procedimentos em papel, porém houve uma reducdo do nimero de telas de IHS acessadas pelos
operadores para a execu¢do do procedimento. Isto deve-se ao fato que nesta coluna a maioria de sua
acoes sdao de atuacdes de controle dos operadores sobre componentes da planta, o que ndo foi

implementado no PBC.

7. CONCLUSOES E COMENTARIOS

Este trabalho faz parte de uma das linhas de pesquisa do Laboratério de Interfaces Homem-
Sistema (LABIHS), que tem como principal objetivo desenvolver sistemas de auxilio a operacdo de
plantas industriais. Neste caso sdo estudados, desenvolvidos e avaliados sistemas de procedimentos
computadorizados para salas de controle de plantas industriais.

Como ponto inicial para pesquisa, desenvolvimento e construcdo de um sistema de PBC
proprio foi implementado no simulador do LABIHS o procedimento de operacdo em emergéncia
PO-EQ, utilizando o sistema ImPRO. A tabela G1 do anexo G apresenta os niveis de automagao do
sistema ImPRO, classificado segundo a NUREG-6634 (2000).

O PBC foi posto em operagao no simulador do LABIHS para avaliagdo. ImPRO foi avaliado
para procedimentos tipicos apds o desarme de um reator. Os procedimentos incluem agdes padroes
apo6s o desarme do reator (SPTA - Standard Post Trip Actions) e diagnéstico da causa do acidente,
por exemplo, uma ruptura em um tubo do gerador de vapor (SGTR - Steam Generator Tube
Rupture).

A avaliacgdo foi feita através da comparacdo do desempenho dos operadores na operagdao do
simulador, utilizando o PBC e o PBP original, em condi¢des de transientes. O desempenho dos
operadores foi avaliado através da andlise das agdes/tarefas dos operadores e a andlise/observacao
das atividades dos operadores para operar/controlar o processo monitorado sob condi¢des dinamicas
de operacdo em acidentes, usando os procedimentos de operacdo da planta.

A utilizagdo do PBC mostrou-se vantajosa quando comparada com a operagdo pelo PBP por
permitir a leitura imediata de informacdes da planta na prépria tela de operacdo do sistema
implementado, liberando os operadores de recorrer as telas do simulador para ler valores de

varidveis. Esses procedimentos foram executados rapidamente e com relativa precisao no ImPRO.
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A préxima etapa desta pesquisa € a constru¢do de um sistema préprio de procedimentos
computadorizado. Este sistema deve ser capaz de executar expressdes do tipo “If-then-else” que
requerem além de a¢des de verificacdo de valores ou estado de dispositivos, agdes de controle que
necessitam manipulacdo de dispositivos, acdes de avaliacdo de expressdes ambiguas que consistem
de informagdes vagas e ambiguas tais como “aumentar”, “diminuir”, “manter” e acdes de avaliacdo
de expressoes que necessitam de dados complementares.

Para o caso de a¢des de avaliacdo de expressdes ambiguas uma sugestido € a incorporagdo na
tela do sistema PBC de graficos temporais das varidveis envolvidas em cada passo do procedimento
para auxiliar na decisdo do operador sobre conceitos vagos como “aumentar”, “diminuir”, etc.

Uma etapa futura de pesquisa € a construcao de sistemas de procedimentos computadorizados
tipos compartilhado e automatico (LEE e SEONG, 2004), que, por exemplo, monitorem os sinais
da planta, facam o diagnoéstico da condi¢@o da planta, e gerem as acdes de controle de acordo com
os procedimentos correspondentes a ponto de operagdo da planta sem o auxilio dos operadores.

Naturalmente, neste caso, deverdo ser efetuados estudos para definir a alocacdo das funcdes da

planta que serao realizadas pelos operadores ou pelo sistema computadorizado automatico.
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Diretorios de instalacao do programa ImPRO

ANEXO A

RT-IEN-04/2008

A figura Al apresenta os principais diretdrios de instalacdo do sistema de procedimentos

computadorizados ImPRO.

=) ImPRO
=) api

=2 bin
{7} device

----- 15 kerrel
= mmi
=5 logic

- develop
=) external
=7 cirleatch

=) datafeed

1) Jexamples

------ 15 urixexamples

H-3) win3zexamples

Figura A1 - Diretorios de ImPRO.
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ANEXO B

Edicao e visualizacio do procedimento POE-0

ML Marker ver:

RT-IEN-04/2008

Fie Edt View Options Mavigate Help

e e T
e procedure <Pyl wersion="1.0"?=

Uescrintion =#R0-E0 Rroce step name="0" description="Condigies de Entrada’>
=geometry x="0" y="0" w="580" h="110"=</geometry=

=check name="Entrada" description="Condigfies de Entrada existentes ? type="normal">
<ctree morethan="1">
=mancheck=Desarme do Reator atuado? <imancheck>

<mancheck=Sistema de Injegdo de Seguranga aluado? <imancheck>
<ictree>

“process=

=xql=KNGR ROD KLAMPOS=ixql=
=XqI=KNGR.REAC KLAMP OB=/xql>
<iprocess>
=geometry x="10" y="40" w="220" h="30">

=delta d="-80" /=
=delta d='
<next style="afler’ name="1"r>
<yes=
=no out="r'>
=delta d="70"/>
<next style="nere" name="Termina"
=ho=
<igeometry=
<fcheck>

=action name="Termina" description="Termina PO-EC">
<atree morethan="1">
<finishr=
“iatree=
=geometry ="300"y="40" w="100" h="30"»
<fyeometry>
<faction>

<istep>

=step nare="1"[Jeserption="Confirme o Desarme do Reator}
=<geometry ="0" y="1" w="580" h="Z80">=/geomelry=
NECK NAME="UeSalmEatesy Qesenpion="Lampasa 08 Uesanme acesay’ ipe="nomar=
<ctree morethan="1">
“mancheck=Lampata Indicativa de Desarme Acesa ?<manchecks=
ictree=
“process>
=x(I=KNGR.ROD KLAMP O8<ixql=
<Iprocess=
=geometry x="10" y="40" w="180" h="30">
ayes out="d">
<defta d="50"/>

Tree Selection Browser

[El description

Amribute data:

Hame [description

Confirme 0 Desarme do Reator|

Value

plant = "KNGR" plant="KNGR" iption="PO-EO F Desarme do Reator ou Injecéio de Seguranga”s

T sy
+4 slep
=< step
e stap
+-4o glep
w4 slep

B4 Tree View | k2 Dwami

]

Figura B1 - Passos iniciais do procedimento POE-0 do arquivo TEST.pml no XML Marker.
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=¢xml version="1.0"7"=
procedure plan="KMNGR" description="PO-E0 Procedimanto Degarme do Reatar ou Injegday
e Seguranga’s A

:é:ﬁep name="0" description="Caondigdes de Entrada> |
“<geometry x="0" y="0" w="660" h="110"></geametry> .~ —————_

<check name="Entrada” descriptior="Condicfes de Entrada existentes ™" tz.fpe="nnrmal7§?

| Zctree morethan="1"» L
=mancheck=Desarme do Reator atuado? </mancheck= | ——
| <mancheck=3Sistema de Injegdn de Seguranga atuado? dmancheck:vl
edctrees _
<processs

<xgl=kKNGR.RODKLAMP O3/ gl=
<xgl=KNGR REAC KLAMP OB/ qgl» —
<fprocesss —
=geometry ="10" y="40" w="2120" F="30"> ———1
<yes out="d">
<delta ="20" /=
<delta &="-80" /=
<delta d&="20" /=
<next style="after" name="1"/>
<fyeg=
=no out="r'"=
<dela d="70"=
=next style="here" name="Termina"/>
<fnaox
| =fgeometry=

\ #check> /

/" =action name="Termina" descriptior="Termina PO-EQ">
<atree marethan="1"» |
<finish/=
<fatree=
<geometry ¥="300" y="40" w="100" h="30">
. =/geometry>
~_=faction=

=fstep=

Figura B2 - Correspondéncia do passo inicial (passo 0) em XML do procedimento POE-0 com a interface do cliente ImPROc.
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Tabela B1
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Definicao dos tipos de dados (elementos e atributos) de POE-0 no arquivo test.dtd

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST
<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST
<![ELEMENT
<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<![ELEMENT
<![ELEMENT
<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST
<![ELEMENT
<!ATTLIST
<![ELEMENT
<!ATTLIST
<![ELEMENT
<!ATTLIST

procedure
procedure

step
step

action
action

atree
atree
set
set

message
message
caution
initiate
initiate

finish
input
input

check
check

ctree
ctree
mancheck
autocheck
autocheck
process
xq1
comment
geometry
geometry

yes
yes
no
no
delta
delta
next
next

(step*)>

plant CDATA

status (draft | approved) “approved”
description CDATA >

(geometry, (action | check)+)>

name ID “REQUIRED”
description CDATA >

((atree, process?, format?, comment?, geometry)+)>
name ID “REQUIRED”
description CDATA s

(caution | set | message | initiate | finish | input | atree)+>
morethan CDATA “REQUIRED”>
EMPTY>

component CDATA “REQUIRED”
setpoint CDATA

unit CDATA
(#PCDATA)>

shout CDATA
(#PCDATA)>

EMPTY>

proccategory NMTOKEN “REQUIRED”
procname NMTOKEN “REQUIRED”>
EMPTY>

EMPTY>

name IDREF “REQUIRED”
value CDATA >

((ctree, process?, format?, comment?, geometry)+)>
name ID “REQUIRED”
description CDATA

type (normal | continuous) “REQUIRED”
fire CDATA >

(caution | mancheck | autocheck | ctree)+>

morethan CDATA “REQUIRED”
(#PCDATA)>

(#PCDATA)>

expression CDATA “REQUIRED”>
(xq1)*>

(#PCDATA)>

(#PCDATA)>

(yes?, no?)>

X CDATA “REQUIRED”
y CDATA “REQUIRED”
w CDATA “REQUIRED”
h CDATA “REQUIRED”
(delta*, next)>

out (ulrjd]l “REQUIRED”>
(delta+, next)>

out (ulrjd]l “REQUIRED”>
EMPTY>

d CDATA “REQUIRED”>
EMPTY>

style (here | after | far) “here”

name IDREF “REQUIRED”>
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ANEXO C
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Configuracao (sistemas e componentes) da planta nuclear modelada

plant.cml

File Edt View Options Havigate Help

—B DOCTYFE =snsor name = "KSW0152" unit="Kg/s " description ="Fluxo de Agua ausiliar 2> V]
Eren plant <SNSOr name = "KSWO0155" unit= "K' " description = "Fluxo de Agua awdliar 37> y
= name="KNGR" =lsystem=
#¢ 5 snsor
L $ ensor <system name = "HVAC">
b systerm ~<dualfan name = "RCFC1A" activity = "LOW" description = "Cantainmeant RCFC Fan'i=
H<es system "RCFCTE" activity="0FF" descriptio Containment RCFC Fan'/>
H® system "RCFC2A" activity = "LOVY" descriptio ‘Containment RCFC Fan'/>
W< systarm ="RCFC2B" activity="0OFF" description = "Containment RCFC Fan'/>
Hob system =vanefan narme = "CEDMSC" activity = "ON" descriptiol CEDM Cooling Fan'/=
H® system =vanefan name ="CEDMBEC" acti OFF" deseription ="CEDM Cooling Fan'/»
W< system <vanefan name ="CEDMTC" activity = "ON" description = "CEDM Coaling Fan'/>
W< systerm =vanefan hame ="CEDMBC" activity = "OFF" description ="CEDM Cooling Fan"/=
o system <isystem>
-= name="MS"
5 S vy <system name="MG">
F4 5 v <brkr name = "MGOB1" activity = "CLOSE" description = "Main Generatar Output Breaker"f=
d 5 il <brkr name = "MGOB2" activity = "TRIP" description ="Main Generator Output Breaker2'/>
< 5 iy <brkr name = "MGOB3" activity = "TRIF" descriptiol Main Generator Output Breaker3'f>
b T vy <brKr name = "HS7700" activity = "TRIF" description = "Main TransTormar Output Braaker2'f>
f4 5 v =brkr name = "HST771" activity = "TRIP" description ain Transfomer Output Breaker3'i=
F< 5wl =isystem>
<5 iy
H v
£ F v "OPEN" description = "MS Isolation Yalwe SG1"f=
w5l MSIV2" activity = "OPEN" description = "MS Isolation Walve 8G2'f> .4
e F vl ADV1" activity = "CLOSE" description = "MS Air Dump 8G1"=
£ F v 'ADV2" ativity = "CLOSE" description = "MS Air Dump Valve 5G2"/>
F< 5l MSEY1" activity= "CLOSE" description = "MS Safety Valve 561"
- 5 swich MSEWZ" activity = "CLOSE" deseription = "MS Safety Valve SG2'f>
= V1002 activity = "CLOSE" description = "Turbine Bypass to Condeserf=
=l description = "Posigd "/1002" activi CLOSE" degcription = "Turhine Bypass o Condeser/=
P F swich ="/1003" activity = "OPEN" description = "Turbine Bypass o Condeser'f>
H< 5 swich V1004" activr Turbing Bypass to Candesers>
£ 5 swich "1005" activi Turbine Bypass to Condeser'/=
H<  swich "1 008" activi "Turhine Bypass o Condeser'/>
F F etk 1007 activi 'CLOSE" descriptiol ‘Turbine Bypass to Air'f>
H< § swich V1008 activity = "CLOSE" description = "Turbine Bypass to Alr'is
£< 5 swich
H< system <swlthdes‘.|:nphnn ="Posipéo da Valv.de Parada da Turbina HP"J»
K< Systam <swtch name HBW" description = "Posigdo da Yalde Parada do Reaquecedor' =
H-d system =swtch name ="BLSV" description ="Posicéo da Vélv.de Parada da Turbina LP'/>
H4e3 system =swich name ="BHV1 08" description = "Vélvula do Isolamento da M3, HV1 08"=
H<3 system =swtch name ="BHV2Z08" description = "Valvula do Isolamento da M3, HY208"=
hes system <swich name = "BHV308" description = "vélvula do Iz0lamenta da MS, HV308"=
i< system =swich name ="BHTEY" description osigdo da Yavlula Bypass da Turbina HP"/>
Hd system =swtch name ="BF\122" description = "Posicdo da Valvula de Cantrole do Fuo de Carga'f=
e system </system>
H<ed system
K% system «system name ="PP5">
W< system <swich name = "SIAS" activity = "OF F" description = "Safety Injection Actuation Signal'f>
Heen systerm <swtch nare ="CIAS" activity = "OFF" description =" Containment Isolation Actuation Signal't=
Ko system =gwich name = "MSIS" activity = "OFF" description = "Main Steam Isolation Signalf=
Hd system =swich name ="CEAS" activity="OFF" description ="Containment Spray Actuation Signali=
W< systarm <swich name ="RAS" activity = "OFF" description = "Recirculation Actuation Signal'/>
e system <isystem>
H system v
Tree Selection Browser
E name b
< ) Attribute data: B
‘B4 Tree View | &2 0warnir « T T T
me ~

Figura CI - Detalhes dos componentes do sistema de gerac@o de vapor do arquivo plant.cml

no XML Marker.

34



RT-IEN-04/2008

Tabela C1

Definicao dos tipos de dados (elementos e atributos) da planta nuclear de poténcia no arquivo plant.dtd

<IELEMENT plant ((vivlpmplhtrlcndnsr|snsor|swtch|snsor_2|dualfan|vanefan|butterfly|vertpmpldisplpmp|bool|number|date)*, system*)>

<|ATTLIST plant name ID A #REQUIRED

mode (POWERI|STARTUP|SHUTDOWN|REFUEL|UNKNOWN|POTENCIA|PARTIDA|DESLIGADA|RECARGA|DESCONHECIDO)
"POWER">

<IELEMENT  system (vlv|pmp]htricndnsr|snsor|brkr|swtch|dualfan|vanefan|butterfly|vertpmp|displpmp|boolnumber|date)*>

<!ATTLIST system name ID #REQUIRED
description CDATA
alarm (ALARM|NORMALI|ALARME) "NORMAL">

<![ELEMENT vlv EMPTY>

<IATTLIST vlv name CDATA #REQUIRED
activity (OPEN|CLOSE|ABERTA|FECHADA) "OPEN"
alarm (ALARM|NORMAL|ALARME) ) ; "NORMAL"
controllability (CONTROLLABLE|UNCONTROLLABLE|CONTROLAVEL|NAOCONTROLAVEL) "CONTROLLABLE"
description CDATA ">

</[ELEMENT pmp EMPTY>

<!ATTLIST pmp name CDATA #REQUIRED
activity (START|STOP|PARTIDA|PARADA) "START"
alarm (ALARM|NORMALI|ALARME) ) ; "NORMAL"
controllability (CONTROLLABLE|UNCONTROLLABLE|CONTROLAVEL|NAOCONTROLAVEL) "CONTROLLABLE"
description CDATA ">

<!ELEMENT  htr EMPTY>

<|ATTLIST htr name CDATA #REQUIRED
activity (ON|OFF|LIGADO|DESLIGADO) "OFF"
alarm (ALARM|NORMAL|ALARME) ) ; "NORMAL"
controllability (CONTROLLABLE|UNCONTROLLABLE|CONTROLAVEL|NAOCONTROLAVEL) "CONTROLLABLE"
description CDATA ">

<![ELEMENT snsor EMPTY>

<!ATTLIST snsor name CDATA #REQUIRED
value CDATA
unit CDATA
alarm (ALARM|NORMAL|ALARME) "NORMAL"
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<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT

<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT

controllability

description
brkr  EMPTY>
brkr  name
activity
alarm
controllability
description
EMPTY>
name
activity
alarm
controllability
description
dualfan EMPTY>
dualfan name

swich
swich

activity
description
vanefanEMPTY>
vanefanname
activity
description
butterfyEMPTY>
butterflyname
activity
description
vertpmpEMPTY>
vertpmpname
activity
description
displpmpEMPTY>
displpmpname
activity
description
bool EMPTY>

(CONTROLLABLE|UNCONTROLLABLE|CONTROLAVEL|INAOCONTROLAVEL)
CDATA

CDATA

(CLOSE|TRIP|FECHADO)

(ALARM|NORMAL|ALARME) , )
(CONTROLLABLE|UNCONTROLLABLE|CONTROLAVEL|NAOCONTROLAVEL)
CDATA

CDATA
(ON|OFF|PARTIDA|PARADA|LIGADO|DESLIGADO|ABERTA|FECHADA)
(ALARM|NORMAL|ALARME) , )
(CONTROLLABLE|UNCONTROLLABLE|CONTROLAVEL|NAOCONTROLAVEL)
CDATA

CDATA
(LOW|HIGH|OFF|BAIXO|ALTO|DESLIGADO)
CDATA

CDATA
(ON|OFF|LIGADO|DESLIGADO)
CDATA

CDATA
(OPEN|CLOSE|ABERTA|FECHADA)
CDATA

CDATA
(START|STOP|PARTIDA|PARADA)
CDATA

CDATA
(START|STOP|PARTIDA|PARADA)
CDATA

"CONTROLLABLE"

>

#REQUIRED
"CLOSE"
"NORMAL"
"CONTROLLABLE"

>

#REQUIRED

I|ONI|

"NORMAL"
"CONTROLLABLE"

>

#REQUIRED
"OFF"

>

#REQUIRED
"OFF"

>

#REQUIRED
"OPEN"

>

#REQUIRED
"START"

>

#REQUIRED
"STOP"

>
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<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

<![ELEMENT
<!ATTLIST

bool name
activity
description
number EMPTY>
number name
value
description
unit
date EMPTY>
date name
value
description

CDATA
(TIFIUIVIX)
CDATA

CDATA
CDATA
CDATA
CDATA

CDATA
CDATA
CDATA

#REQUIRED
IlUll

>

#REQUIRED
"?’l

>

#REQUIRED
I|?l|

>
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ANEXO D
Programa de comunicacio externa de ImPRO
A seguir € apresentado a listagem do programa de comunicacdo externa de

ImPRO (dcstest.java ) com o arquivo de dados da planta (MyFileTest.zxt).

import api.CML;
import java.net.”;

import java.io.BufferedInputStream;
import java.io.DatalnputStream;
import java.io.File;

import java.io.FilelnputStream;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.lOException;

import java.util.”;
import java.io.*;

public class dcstest {
public dcstest() {}

public static void main(String[] args) {

File file = new File("C:\ImPRO\\external\\datafeed\\jexamples\\MyFileTest.txt");
BufferedReader reader = null;

int lineCount = 0;

String line ="";

try{

InetAddress local=InetAddress.getLocalHost();
cml=new CML(local);

} catch ( UnknownHostException e) {

cml=null;

}

cml.XRegister("rod", "activity@KNGR.ROD.KLAMPO9 value@KNGR.ROD.KBCDO2
value@KNGR.ROD.ZINST3");

cml.XRegister("ms", "activity@KNGR.MS.BHSV activity@KNGR.MS.BRHSV
activity@KNGR.MS.BLSV activity@KNGR.MS.BHV108 activity@KNGR.MS.BHV208
activity@KNGR.MS.BHV308 activity@KNGR.MS.BHTBY activity@KNGR.MS.BFV122");

cml.XRegister("es", "value@KNGR.ES.KLAMPO222 value@KNGR.ES.KLAMPO225
value@KNGR.ES.KLAMPO228 value@KNGR.ES.KLAMPO231 activity@KNGR.ES.KLAMPO234
activity@KNGR.ES.KLAMPO227 activity@KNGR.ES.KLAMPO230 value@KNGR.ES.KLAMPO223
value@KNGR.ES.KLAMPO226 value@KNGR.ES.KLAMPO229 value@KNGR.ES.KLAMP0O232");

cml.XRegister("reac", "activity@KNGR.REAC.KLAMPO®6 activity@KNGR.REAC.KLAMPO4
value@KNGR.REAC.UAVLEGM");

cml.XRegister("rhr", "activity@KNGR.RHR.KLAMPO70 activity@KNGR.RHR.KLAMPO69
activity@KNGR.RHR.KSLOW activity@KNGR.RHR.KLAMPO55 activity@KNGR.RHR.BHV22
activity@KNGR.RHR.BHV8 value@KNGR.RHR.ZINST22 value@KNGR.RHR.ZSUMP
value@KNGR.RHR.ZINST26 activity@KNGR.RHR.KLAMPO56 activity@KNGR.RHR.BHV102
activity@KNGR.RHR.KLAMPO71 activity@KNGR.RHR.KLAMPO51 activity@KNGR.RHR.KLAMPO48
activity@KNGR.REAC.KLAMPO57 activity@KNGR.RHR.BLV615 activity@KNGR.RHR.BHV603");

cml.XRegister("fw", "activity@KNGR.FW.KLAMPO241 activity@KNGR.FW.KLAMPO242

activity@KNGR.FW.KLAMPO243 activity@KNGR.FW.BFV478 activity@KNGR.FW.BFV488
value@KNGR.FW.ZINST102 activity@KNGR.FW.BFV498 activity@KNGR.FW.BFV479
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activity@KNGR.FW.BFV489 activity@KNGR.FW.BFV499 value@KNGR.FW.WSGLD
value@KNGR.FW.ZINST78 activity@KNGR.FW.KLAMPO134 activity@KNGR.FW.KLAMPO136
activity@KNGR.FW.KLAMPO135 value@KNGR.FW.WAFWS1 value@KNGR.FW.WAFWS2
value@KNGR.FW.ZINST77 value@KNGR.FW.WAFWS3 value@KNGR.FW.WAFW/1
value@KNGR.FW.WAFW2 value@KNGR.FW.WAFW3 value@KNGR.FW.ZINST75
value@KNGR.FW.ZINST76 value@KNGR.FW.ZINST74 value@KNGR.FW.ZINST73
value@KNGR.FW.WFWLN1 value@KNGR.FW.WFWLN2 value@KNGR.FW.WFWLN3
value@KNGR.FW.KSWO143 value@KNGR.FW.KSWO152 value@KNGR.FW.KSWO155");

cml.XRegister("cndr", "activity@KNGR.CNDR.KLAMPO244 activity@KNGR.CNDR.KLAMPO197
activity@KNGR.CNDR.BHV302");

cml.XRegister("rcs", "value@KNGR.RCS.ZINST58 value@KNGR.RCS.UAVLEG1
value@KNGR.RCS.UAVLEG2 value@KNGR.RCS.UAVLEG3 value@KNGR.RCS.UCOLEGH1
value@KNGR.RCS.UCOLEG2 value@KNGR.RCS.UCOLEG3 activity@KNGR.RCS.BPORV
activity@KNGR.RCS.BHV6 value@KNGR.RCS.WSPRAY activity@KNGR.RCS.BHV40
value@KNGR.RCS.KBCDO15 value@KNGR.RCS.ZINST63 value@KNGR.RCS.TPRT
value@KNGR.RCS.ZINST48 activity@KNGR.RCS.KLAMPO124 activity@KNGR.RCS.KLAMPO125
activity@KNGR.RCS.KLAMPO126 activity@KNGR.RCS.BV101 activity@KNGR.RCS.BV201
activity@KNGR.RCS.BV301");

cml.XRegister("cves”, "value@KNGR.CVCS.WCHGNO");
cml.XRegister("alarm1", "activity@KNGR.Alarm1.KLAMPO270");

Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("rod");}
D;
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("ms");}
hE
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("es");}

s
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("reac");}

D;
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("rhr");}

s
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("fw");}

D;
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("cndr");}

s
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("rcs");}

s
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("cvcs");}

D;
Runtime.getRuntime().addShutdownHook(new Thread() {
public void run() { cml.XUnRegister("alarm1");}

D

while(true) {

try {
reader = new BufferedReader(new FileReader(file));

for (line = reader.readLine(); line != null; line = reader.readLing()) {
lineCount++;
switch (lineCount) {
case 1: System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("rod", line); System.out.print(rply+"\n");
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case 7:

case 8:

case 9:
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break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("ms", line); System.out.print(rply+"\n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("es", line); System.out.print(rply+"\n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("reac”, line); System.out.print(rply+"n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("rhr", line); System.out.print(rply+"\n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("fw", line); System.out.print(rply+"\n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("cndr", line); System.out.print(rply+"\n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("rcs", line); System.out.print(rply+"\n");
break;
System.out.printin(line);
rply=cml.XUpdate("cves", line); System.out.print(rply+"\n");
break;

case 10: System.out.printin(line);

rply=cml.XUpdate("alarm1", line); System.out.print(rply+"\n");

break;

default: System.out.printin("Invalid data.");break;

}
}

lineCount = 0;

} catch (IOException e) {
System.err.format("Could not read %s: %s%n", file, e);

System.exit(1);
} finally {
if (reader !=null) {

try {

reader.close();
} catch (IOException e) {}

}
}

try{

Thread.sleep(1000);
Jcatch (Exception e) {}
}

static String rply;
static CML cml;
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ANEXO E
Executando o sistema de procedimentos no LABIHS
Para conectar e executar o sistema de procedimentos computadorizados ImPRO
ao simulador do LABIHS deve-se seguir o seguinte procedimento:

1. Parta o simulador do LABIHS (servidor e clientes MMI), conforme seu
procedimento de operacao.

2. Parta o servidor INnPROs em um dos terminais que ele estd instalado (por exemplo,
no terminal da estacdo do supervisor) digitando as seguintes linhas de comando em
uma janela DOS:

> cd c:\impro\bin (aperte enter)

> java impro.ImPROs (aperte enter)

3. Parta os clientes ImPROc em todos os terminais de operagdo do PBC (estacdes dos
operadores do reator, turbina e supervisor) digitando as seguintes linhas de comando
em uma janela DOS:

> cd c:\impro\bin (aperte enter)

> java impro.ImPROc (aperte enter)

4. Apo6s executado, o cliente vai pedir o login do usudrio. Para membros da equipe
(crew) de operacdo € necessario introduzir a senha "ImPRO" para se conectar. No
caso de convidados (guest) nao é necessario o uso de senha.

5. Ap6s o login o cliente ImnPROc deve fornecer o nome do computador onde esta
rodando o servidor (ImPROs). No nosso exemplo, o servidor estd sendo executado
no computador da estacdo de operagao do supervisor.

6. Abra uma janela de terminal UNIX, através do programa Xmanager, no computador
onde estd sendo executado o servidor INPROs (no nosso exemplo, o no terminal da
estacdo do supervisor) e digite as seguintes linhas de comando para executar o
programa servidor de leitura/escrita de varidveis da memoria compartilhada do
simulador (x6.exe):

> cd labihs  (aperte enter)

> cd socket  (aperte enter)

>cd UNIX (aperte enter)

> x6 (aperte enter)
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7. No mesmo computador execute o programa cliente para fazer a comunicacdo com o
programa x6.exe do ambiente UNIX com o ambiente Windows (clientl.exe),
digitando as seguintes linhas de comando em uma janela DOS:

> cd c:\ImPRO\external\datafeed\jexamples (aperte enter)

> clientel (aperte enter)

O programa pedira para escolher entre 1 (Servidor IEN) e 2 (Servidor LABIHS),
digite 2 e aperte enter.

8. No mesmo computador abra outra janela DOS e digite as seguintes linhas de
comando para efetuar a comunicacao com ImPRO:

> cd c:\impro\external\datafeed\jexamples (aperte enter)

> java -classpath ./;c:/Impro;c:/Impro/bin dcstest (aperte enter)

9. No cliente do ImPRO clique no alto da tela, a esquerda, em "switch procces" e dé
um duplo clique em Test. Esse € o Procedimento PO-EQ digitalizado.

10. Pronto! A sua comunicacao ja estd estabelecida e ImMPRO estd se comunicando com
o simulador e recebendo os dados. Agora € sé iniciar a simulagdo com as condi¢des

iniciais desejadas.
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ANEXO F
Operacao do simulador pelos PBP e PBC
As tabelas F1 e F2 apresentam a descricdo resumida dos passos do procedimento
de operacdo em emergéncia POE-O com as correspondentes telas de IHS utilizadas
pelos operadores para executar as agdes de monitoracdo e controle da planta simulada

utilizando o procedimento em papel e computadorizado.

Tabela F1

Telas de IHSs utilizadas durante a execu¢do de POE-0 pelo PBP

Passo Descrigdo resumida Telas IHSs utilizadas
(sem a descrigdo detalhada das ag¢des de monitoragdo e controle de resposta
esperada e resposta nio obtida) Resposta esperada  Resposta ndo obtida
0 Confirme condic¢do de entrada no procedimento POE-0 ROD, REAC 'PO-X
1 Confirme o desligamento do reator ROD ROD, PO-X
2 Confirme o desarme da turbina MS/TS MS/TS
3 Confirme fornecimento de alimentacdo AC para os barramentos ES ES, PO-X
4 Verifique se a injecdo de segurancga estd atuada REAC, RHR RCS, MS/TS, RHR,
PO-X
5 Confirme o isolamento da dgua de alimentacdo FWS, COND FWS
6 Confirme o isolamento da contencio - fase A REAC REAC
7 Confirme se as bombas de dgua de alimentagdo auxiliar estdo operando FWS FWS
8 Confirme se as bombas de injecdo de seguranca estdo operando RHR RHR
9 Confirme se as bombas de remogao de calor residual estdo operando RHR RHR
10 Confirme se as bombas de dgua dos componentes estdo operando RHR RHR
11 Confirme se as bombas de dgua de servigo estdo operando COND COND
12 Confirme se os ventiladores de refrigeragdo da contengdo estao operando RHR RHR
13 Verifique se as linhas de alimentac@o de vapor principal devem ser isoladas RCS, RHR, MS/TS MS/TS
14 Confirme se o spray da contenc@o nio é necessario RHR ALRMI, RHR,
RCS, CVCS
15 Confirme o fluxo de injecdo de seguranca RCS, RHR RHR
16 Confirme o fluxo de dgua de alimentac@o total FWS FWS, PO-X
17 Confirme o alinhamento da valvula de d4gua de alimentagdo auxiliar FWS, COND FWS, COND
18 Confirme o alinhamento das valvulas de injecdo de seguranga RHR RHR
19 Verifique as temperaturas do sistema de refrigeracio do reator RCS RCS, FWS, MS/TS
20 Verifique se as vélvulas de alivio do pressurizador e de spray estdo fechadas RCS RCS, CVCS, PO-X
21 Verifique se as bombas de refrigeracdo do reator devem ser paradas RHR, RCS 2
22 Verifique se o geradores de vapor ndo estio falhos MS/TS PO-X
23 Verifique se os tubos dos geradores de vapor néo estdo rompidos MS/TS PO-X
24 Verifique se o sistema de refrigeracdo do reator esta intacto RHR PO-X
25 Verifique se a inje¢do de seguranca deve ser terminada RCS, FWS RCS
26 Inicie a monitoracdo das arvores de estado das fungdes criticas de seguranga VARIAS TELAS -
27 Verifique os niveis dos geradores de vapor FWS FWS, PO-X
28 Verifique a radiacdo no secundério MS/TS PO-X
29 Verifique a radiacdo no prédio da contenc¢ao RHR CVCS, PO-X
30 Verifique a temperatura e pressao no tanque de alivio do pressurizador RCS VARIAS TELAS
31 Rearme o sinal de injecdo de seguranca REAC -
32 Rearme os sinais de isolagdo da contencdo - fase A e fase B REAC -
33 Estabeleca o ar de instrumentos para a contengio RHR RHR
34 Verifique se as bombas de remocéo de calor residual podem ser paradas RCS PO-X
35 Verifique se o gerador diesel deve ser parado ES ES
36 Retorne ao passo 19 ( temperatura do sistema de refrigeracdo do reator) --- ---

'PO-X - Saia de POE-0 e vi para o procedimento correspondente as condicdes de operacio da planta.
2. - Nenhuma agfo ou verificacio a ser executada no procedimento POE-0.
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Tabela F2
Telas de IHSs utilizadas durante a execucdo de POE-0 pelo PBC

Passo Descricao resumida Utilizagao de outras IHSs
(sem a descrigdo detalhada das ag¢des de monitorag@o e controle de resposta
esperada e resposta nio obtida) Resposta esperada  Resposta ndo obtida
0 Confirme condi¢do de entrada no procedimento POE-0 'NAO ’PO-X
1 Confirme o desligamento do reator NAO ROD, PO-X
2 Confirme o desarme da turbina NAO MS/TS
3 Confirme fornecimento de alimentacdo AC para os barramentos NAO ES, PO-X
4 Verifique se a inje¢do de seguranca esta atuada NAO RHR, PO-X
5 Confirme o isolamento da dgua de alimentag@o NAO FWS
6 Confirme o isolamento da conteng¢do - fase A NAO REAC
7 Confirme se as bombas de dgua de alimentagdo auxiliar estdo operando NAO FWS
8 Confirme se as bombas de inje¢do de seguranca estdo operando NAO RHR
9 Confirme se as bombas de remocdo de calor residual estdo operando NAO RHR
10 Confirme se as bombas de dgua dos componentes estdo operando NAO RHR
11 Confirme se as bombas de dgua de servigo estdo operando NAO COND
12 Confirme se os ventiladores de refrigeracdo da contencéo estdo operando NAO RHR
13 Verifique se as linhas de alimentacdo de vapor principal devem ser isoladas NAO MS/TS
14 Confirme se o spray da conten¢ao ndo é necessario NAO RHR, RCS, CVCS
15 Confirme o fluxo de injecao de seguranca NAO RHR
16 Confirme o fluxo de dgua de alimentacéo total NAO FWS, PO-X
17 Confirme o alinhamento da védlvula de dgua de alimentac@o auxiliar NAO FWS, COND
18 Confirme o alinhamento das valvulas de injecdo de seguranga NAO RHR
19 Verifique as temperaturas do sistema de refrigeragdo do reator NAO RCS, FWS, MS/TS
20 Verifique se as valvulas de alivio do pressurizador e de spray estdo fechadas NAO RCS, CVCS, PO-X
21 Verifique se as bombas de refrigeracdo do reator devem ser paradas RCS .
22 Verifique se o geradores de vapor ndo estio falhos NAO PO-X
23 Verifique se os tubos dos geradores de vapor ndo estdo rompidos NAO PO-X
24 Verifique se o sistema de refrigeracio do reator estd intacto NAO PO-X
25 Verifique se a injecdo de seguranga deve ser terminada NAO RCS
26 Inicie a monitoragdo das drvores de estado das fungdes criticas de seguranca VARIAS TELAS -
27 Verifique os niveis dos geradores de vapor NAO FWS, PO-X
28 Verifique a radiagdo no secundério NAO PO-X
29 Verifique a radiagdo no prédio da contengéo NAO CVCS, PO-X
30 Verifique a temperatura e pressdo no tanque de alivio do pressurizador NAO VARIAS TELAS
31 Rearme o sinal de injecdo de seguranca REAC -
32 Rearme os sinais de isola¢do da conten¢do - fase A e fase B REAC -
33 Estabeleca o ar de instrumentos para a contencio NAO RHR
34 Verifique se as bombas de remocdo de calor residual podem ser paradas RCS PO-X
35 Verifique se o gerador diesel deve ser parado ES ES

36 Retorne ao passo 19 ( temperatura do sistema de refrigeracdo do reator) -—- -—-

'NAO - Nio é necessério acessar outras telas de IHS do simulador.
’PO-X - Saia de POE-0 e v4 para o procedimento correspondente as condi¢es de operacio da planta.
3= - Nenhuma agfio ou verificacio a ser executada no procedimento POE-0.
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ANEXO G
Niveis de automacao do sistema ImPRO
A tabela G1 apresenta os niveis de automacgdo do sistema de procedimentos

computadorizados ImPRO.

Tabela G1

Niveis de automagdo do sistema ImPRO

Funcdes do procedimento Nivel de automacio

Manual Orientacdo Compartilhado Automaético

Monitoracio e deteccao
Valores dos pardmetros do processo X
Acdes do operador X

Avaliacao da situacio

Condig¢des de entrada no procedimento X

o

Légica de resolucdo dos passos do procedimento
Estdgio dos passos (completo ou incompleto) X
Histérico do procedimento X
Apresentacdo dos passos sensiveis ao contexto X
Avaliacdo de continuidade e de passos dependentes do X
tempo e de parametros
Avaliacido de alertas X
Atendimento de objetivos de alto-nivel e condi¢des de X
saida do procedimento

Planejamento da resposta
Selecéo do préximo passo ou procedimento X
Mudanga de procedimento baseada na situaco atual X

Implementacio da resposta
Transi¢ao de um passo para outro X
Transi¢do para outras partes do procedimento ou para X
outros procedimentos

Controle dos equipamentos da planta X
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