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unui reactor nuclear, a unei comunicatii de la un al
doilea controler de echipament inclus intr-un al doilea
echipament, si controlul primului echipament, cu ajuto-
rul primului controler de echipament, pe baza, cel putin,
a comunicatiei.
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SISTEME SI METODE DE COMUNICATII PENTRU ECHIPAMENTELE

ol

OFICIUL BE STLY PENTSY LAVENTI i MARC
REACTORULUI NUCLEAR Cerere delﬂevet de inv rme l

REFERINTA LA CERERI ASOCIATE D.xta depozit ....0.2. .08

-------------

[0001] Aceastd cerere revendica toate avantajele, inclusiv prioritatea cererii de
brevet provizorie din Statele Unite ale Americii 62/524,411, depusa la 23 iunie 2017
si intitulata: ,SISTEME $| METODE DE COMUNICATII PENTRU ECHIPAMENTELE
REACTORULUI NUCLEAR” si cererea de brevet provizorie din Statele Unite ale
Americii 62/646.449, depusa la 22 martie 2018 si intitulata: " SISTEME $1 METODE
DE COMUNICATII PENTRU ECHIPAMENTELE REACTORULUI NUCLEAR",
fiecare fiind incorporata prin citare in integralitatea sa.

DOMENIUL

[0002] Exemplele de realizare descrise aici se refera in general la sisteme si metode
de comunicatii pentru reactoarele nucleare i, in particular, la sisteme §i metode de
comunicatii pentru echipamentele reactorului nuclear.

INTRODUCERE

[0003] Operatiunile efectuafe pe reactoarele nucleare implica de obicei 0 gama larga
de echipamente complexe necesare pentru a efectua o serie de sarcini. Indiferent
daca se construieste, se re-tubeaza sau se dezafecteaza un reactor nuclear, multe
dintre aceste sarcini consuma mult timp, ceea ce afecteaza in mod direct costul
operatiei efectuate.

[0004] In ceea ce priveste operatiunile de re-tubare a reactorului nuclear, cu titlu de
exemplu, reactoarele de tip CANDU™ (,CANada Deuterium Uranium”) din a doua
generatie sunt proiectate sa functioneze aproximativ 25-30 de ani. Dupa acest timp,
canalele de combustibil existente pot fi eliminate si canale de combustibil noi pot fi
instalate. Efectuarea acestui proces de ,re-tubare” poate prelungi durata de viata a
unui reactor, ca alternativa la dezafectarea reactorului. Procesele de re-tubare a
reactorului nuclear includ indepartarea unui numar mare de componente ale
reactorului si includ diferite alte activitati, cum ar fi oprirea reactorului, pregatirea boltii
si instalarea echipamentelor de manipulare a materialelor si a diferitelor platforme si
suporturi de echipamente.
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REZUMAT

[0005] in timpul constructiei, re-tubdrii si dezafectarii reactorului nuclear, reactorul
nuclear este oprit. Astfel, procesul de re-tubare trebuie sa fie realizat eficient pentru a
reduce la minimum costurile si intarzierile. Cu toate acestea, coordonarea miscarii si
functionarii unor astfel de echipament este dificil de gestionat, in particular manual.
Mai mult, miscarea si utilizarea unor echipamentele speciale pot fi limitate de
miscarea si utilizarea altor echipamentele. De exemplu, chiar daca doua
echipamente diferite pot fi operate simultan, vibratiile generate in timpul functionarii
unui echipament pot afecta functionarea altor echipamente.

[0006] in consecintd, exemplele de realizare descrise aici imbunatatesc eficienta
proceselor de constructie, re-tubare si dezafectare a reactorului nuclear prin
transmiterea de comunicatii de la echipamentele utilizate in astfel de procese, in care
comunicatiile pot fi utilizate pentru a controla si coordona miscarea si functionarea
echipamentelor. De exemplu, unele exemple de realizare ofera sisteme pentru a
transmite o comunicatie de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Un sistem
include un prim echipament, un al doilea echipament si un controler de echipamente.
Primul echipament include un prim controler de echipament si este pozitionat pe o
platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear. Al doilea echipament
include un al doilea controler de echipament. Controlerul de echipamente este cuplat
comunicativ la primul controler de echipament si la al doilea controler de echipament.
Controlerul de echipamente este configurat pentru a primi o comunicatie de la al
doilea controler de echipament inclus in al doilea echipament, in care comunicatia
include un identificator al starii de tunctionare a celui de-al doilea echipament,
generarea unui semnal de control pentru controlul primului echipament bazat cel
putin partial pe identificatorul starii de functionare a celui de-al doilea echipament si
transmiterea semnalului de control la primul controler de echipament inclus in primul
echipament.

[0007] Unele sisteme includ un prim echipament, un al doilea echipament si un
controler de echipamente. Primul echipament include un prim controler de
echipament si este pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului
nuclear. Al doilea echipament include un al doilea controler de echipament.
Controlerul de echipamente este cuplat comunicativ la primul controler de
echipament si la al doilea controler de echipament. Controlerul de echipamente este
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configurat pentru a primi 0 comunicatie de la al doilea controler de echipament inclus
in al doilea echipament, in care comunicatia include o locatie a celui de-al doilea
echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul primului echipament
bazat cel putin partial pe locatia celui de-al doilea echipament si transmiterea
semnalului de control catre primul controler de echipament inclus in primul
echipament.

[0008] De asemenea, unele sisteme includ un prim echipament, un al doilea
echipament si un controler de echipamente. Primul echipament include un prim
controler de echipament si este pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a
reactorului nuclear. Al doilea echipament include un al doilea controler de
echipament. Controlerul de echipamente este cuplat comunicativ la primul controler
de echipament si la al doilea controler de echipament. Controlerul de echipamente
este configurat pentru a primi 0 comunicatie de la cel de-al doilea controler de
echipament inclus in al doilea echipament si operafia de control a primului
echipament bazat cel putin partial pe comunicatie.

[0009] Exemplele de realizare descrise aici oferd, de asemenea, metode de
transmitere de comunicatii de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Unele
metode includ receptionarea, cu un controler de echipamente, a unei comunicatii de
la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament, comunicatia
incluzand un identificator al unei stari de functionare a unui prim echipament;
generarea, cu ajutorul controlerului de echipamente, a unui semnal de control pentru
controlul unui al doilea echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei
fete a reactorului nuclear, bazat cel putin partial pe identificatorul starii de functionare
a primului echipament; si transmiterea, cu ajutorul controlerului de echipamente, a
semnalului de control catre un al doilea controler de echipament inclus in al doilea
echipament.

[0010] Unele metode includ receptionarea, cu un controler de echipamente, a unei
comunicatii de la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament,
comunicatia incluzand o locatie a unui prim echipament, generarea cu controlerul de
echipamente a unui semnal de control pentru controlul unui al doilea echipament
pozitionat pe un platforma situatd adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel
putin partial pe locatia primului echipament si care transmite, cu controlerul de
echipamente, semnalul de control catre un al doilea controler de echipament inclus in
al doilea echipament.
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[0011] Unele metode includ receptionarea, cu un prim controler de echipament inclus
intr-un prim echipament pozitionat pe o platforma situatd adiacent unei fete a
reactorului nuclear, a unei comunicatii de la un al doilea controler de echipament
inclus intr-un al doilea echipament si controlul primului echipament bazat cel putin in
parte pe comunicatie.

[0012] Exemplele de realizare descrise aici furnizeaza, de asemenea, un mediu citibil
de calculator, netranzitoriu incluzand instructiuni care, atunci cand sunt executate de
un procesor electronic, determina procesorul electronic sa indeplineasca unul sau
mai multe seturi de functii. Un set de functii include receptionarea unei comunicatii de
la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament, comunicatia
incluzdnd un identificator al unei stari de functionare a unui prim echipament,
generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea echipament
pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel
putin partial pe identificatorul starii de functionare a primului echipament si
transmiterea semnalului de control catre un al doilea controler de echipament inclus
in al doilea echipament.

[0013] Un alt set de functii include receptionarea unei comunicatii de la un prim
controler de echipament inclus intr-un prim echipament, comunicatia incluzand o
locatie a unui prim echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul
unui al doilea echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a
reactorului nuclear, bazat cel putin partial pe locatia primului echipament si care
transmite semnalul de control catre un al doilea controler de echipament inclus in al
doilea echipament.

[0014] Un alt set de functii include receptionarea unei comunicatii de la un al doilea
controler de echipament inclus intr-un al doilea echipament si controlul unui prim
echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear,
bazat cel putin in parte pe comunicatie.

[0015] Exemplele de realizare descrise aici ofera, de asemenea, aparate pentru
transmiterea comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. In unele
exemple de realizare, un procesor electronic este configurat pentru a primi o
comunicatie de la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament, in
care comunicatia include un identificator al starii de functionare a unui prim
echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma adiacenta unei fete a reactorului nuclear, bazat
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cel putin partial pe identificatorul starii de functionare a primului echipament si
transmiterea semnalului de control la un al doilea controler de echipament inclus in al
doilea echipament.

[0016] in unele exemple de realizare, un aparat include un procesor electronic
configurat pentru a primi o comunicatie de la un prim controler de echipament inclus
intr-un prim echipament, in care comunicatia include o locatie a unui prim
echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma amplasat adiacent unei fete a reactorului
nuclear, bazat cel putin partial pe locatia primului echipament si transmiterea
semnalului de control la un al doilea controler de echipament inclus in al doilea
echipament.

[0017] De asemenea, in unele exemple de realizare, un aparat include un aparat
care include un procesor electronic configurat pentru a primi o comunicatie de la un
al doilea controler de echipament inclus intr-un al doilea echipament si controlul unui
prim echipament pozitionat pe o platforméa situatéd adiacent unei fete a reactorului
nuclear, bazat cel putin in parte pe comunicatie.

[0018] In conformitate cu exemplele de realizare, este furnizat un sistem de calcul
central pentru operatia de intrefinere a reactorului nuclear, care cuprinde un afisaj, o
memorie si un procesor. Procesorul este configurat pentru a trimite instructiuni pe
afisaj pentru a reda o interfata de utilizator, pentru a primi cel putin un mesaj de stare
de finalizare de la un controler de operatie local si a actualiza acel unu dintre
indicatorii de stare a locatiei gratarului pe baza receptionarii a cel putin unui mesaj de
stare de finalizare. Interfata utilizator cuprinde o reprezentare a unui echipament de
reactor. Reprezentarea cuprinde o multitudine de indicatori de stare a locatiei
gratarului. Fiecare din acel cel putin un mesaj de stare de finalizare este asociat cu
finalizarea unei instructiuni de operatie a unui mesaj operatie curenta.

[0019] Tn conformitate cu exemplele de realizare, este previdzuti, de asemenea, o
metoda de control al unei operatii de intretinere a reactorului nuclear. Metoda poate fi
efectuata de un dispozitiv de calcul central. Metoda cuprinde afisarea unei interfete
de utilizator, receptionarea a cel putin un mesaj de stare de finalizare de la un
controler de operatie local si actualizarea acelui un indicator de stare a locatiei
gratarului pe baza receptionérii a cel putin unui mesaj de stare de finalizare. Interfata
de utilizator cuprinde o reprezentare a unui echipament de reactor. Reprezentarea
cuprinde o multitudine de indicatori de stare a locatiei gratarului. Fiecare din acel cel
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putin un mesaj de stare de finalizare este asociat cu finalizarea unei instructiuni de
operatie a unui mesaj operatie curenta.

[0020] in diferite aspecte suplimentare, dezvaluirea furnizeaza sisteme si dispozitive
corespunzatoare si structuri logice, cum ar fi seturi de instructiuni codificate
executabile de masina pentru implementarea unor astfel de sisteme, dispozitive si
metode.

[0021] In acest sens, inainte de a explica cel putin un exemplu de realizare in
detaliu, trebuie inteles ca exemplele de realizare nu sunt limitate in aplicarea
detaliilor de constructie si a aranjamentelor componentelor prezentate in descrierea
urmatoare sau ilustrate in desene. De asemenea, trebuie inteles ca frazeologia si
terminologia folosite aici sunt destinate descrierii si nu ar trebui considerate ca
limitative.

[0022] Multe caracteristici si combinatii suplimentare ale acestora referitoare la
exemplele de realizare descrise aici vor aparea specialistilor in domeniu in urma unei
lecturi a prezentei dezvaluiri.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

[0023] Exemplele de realizare vor fi descrise, doar cu titlu de exemplu, cu referire la
figurile atasate, figuri in care:

[0024] FIG. 1 este 0 vedere in perspectiva a unui miez de reactor al unui reactor de
tip CANDU, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0025] FIG. 2 este o0 vedere sectionata a unui ansamblu de canale de combustibil din
miezul reactorului prezentat in fig. 1

[0026] FIG. 3 este o vedere in perspectiva a doua fete de reactor ale miezului
reactorului din fig. 1.

[0027] FIG. 4 este o vedere in perspectivda a unei platforme de echipamente, in
conformitate cu unele exemple de realizare.

[0028] FIG. 5 este o vedere in perspectiva a platformei de echipamente din FIG. 4,
incluzand o multitudine de mese de lucru.

[0029] FIG. 6 este o vedere in perspectiva a echipamentelor pozitionatd pe o masa
de lucru, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0030] FIG. 7 ilustreaza schematic un sistem de echipamente utilizat cu reactorul
nuclear din FIG. 1, in conformitate cu unele exemple de realizare.
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[0031] FIG. 8 este o diagrama care ilustreazd o metoda de transmitere a
comunicatiilor intre echipamente efectuata de sistemul din FIG. 7, in conformitate cu
unele exemple de realizare.

[0032] FIG. 9 ilustreaza, intr-o diagrama bloc, un exemplu de mediu de operatie de
Intretinere a reactorului nuclear, in conformitate cu unele exemple de realizare.
[0033] FIG. 10 ilustreaza, intr-o schema de flux, un exemplu de metoda de
monitorizare a operatiei de intrefinere a reactorului nuclear, in conformitate cu unele
exemple de realizare.

[0034] FIG. 11A ilustreaza, intr-o diagrama de componente, un exemplu de interfata
de utilizator, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0035] FIG. 11B ilustreaza, intr-o capturd de ecran, un exemplu de interfata de
utilizator, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0036] FIG. 11C ilustreaza, intr-o capturd de ecran, un exemplu de interfatd de
utilizator de supraveghere, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0037] FIG. 11D ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de interfata de
utilizator de supraveghere, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0038] FIG. 12A ilustreaza, intr-o diagrama de componente, un exemplu de interfata
de controler al secventei, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0039] FIG. 12B ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfata de
controler al secventei de operatii care corespunde cu exemplul de selectie a
operatiilor din FIG. 11B.

[0040] FIG. 12C ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de interfata de
utilizator de supraveghere, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0041] FIG. 13A ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de interfata de
utilizator de supraveghere, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0042] FIG. 13B ilustreaza, intr-o capturd de ecran, un exemplu de vizualizare a
detaliilor ferestrei de instructiuni de operatii prezentata in FIG. 12B, in conformitate
cu unele exemple de realizare.

[0043] FIG. 14A ilustreaza, intr-o captura de ecran, o alta vedere a interfetei utilizator
de supraveghere prezentatda in FIG. 13A, in conformitate cu unele exemple de
realizare.

[0044] FIG. 14B ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de vizualizare a
progresului operatiilor din fereastra de instructiuni de operatii prezentata in FIG. 12A,
in conformitate cu unele exemple de realizare.
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[0045] FIG. 15 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de caseta de
comentarii, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0046] FIG. 16A ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de vizualizare n
contextul unei etape de operatie, in conformitate cu unele exemple de realizare.
[0047] FIG. 16B ilustreaza, intr-o captura de ecran, o alta vedere a interfetei DE
utilizator de supraveghere prezentata in FIG. 13A, in conformitate cu unele exemple
de realizare.

[0048] FIG. 17 ilustreaza, intr-o schema de flux, un exemplu al unei metode de
secventa de operare, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0049] FIG. 18 ilustreaza, intr-o schema de flux, un alt exemplu de metoda de
secventa de operare, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0050] FIG. 19 ilustreaza, intr-o schema de flux, un exemplu de secventa de taiere a
tubului de presiune (PT) mai in detaliu, in conformitate cu unele exemple de
realizare.

[0051] FIG. 20 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfatd de
utilizator de proiectare, in conformitate cu unele exemple de realizare.

[0052] Fig. 21A si 21B ilustreaza, in capturi de ecran, exemple de interfatd de
utilizator de proiectare a sarcinilor, in conformitate cu unele exemple de realizare.
[0053] FIG. 22 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfatd de
utilizator de proiectare a secventei, in conformitate cu unele exemple de realizare.
[0054] FIG. 23 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de date de operare, in
conformitate cu unele exemple de realizare.

[0055] FIG. 24 ilustreazd un exemplu de instructiuni de secventa de operare, in
conformitate cu unele exemple de realizare.

[0056] FIG. 25 ilustreaza, intr-o diagrama schematica bloc, un exemplu de dispozitiv
de calcul, in conformitate cu unele exemple de realizare.

DESCRIEREA DETALIATA

[0057] Exemplele de realizare descrise aici se refera la sisteme si metode pentru
echipamentele reactorului nuclear, cum ar fi comunicatile catre si dinspre
echipamentele utilizate in timpul construirii, re-tubarii sau dezafectarii unui reactor
nuclear i, in particular, utilizarea unor astfel de comunicatii pentru controlul si
coordonarea operarii echipamentelor. Desi este de dorit sd se incorporeze si sa se

8

U8



RO 135345 A2

utilizeze simultan mai multe echipamente si sisteme pentru a accelera astfel de
operatii, aceasta practica prezinta propriile provocari, cum ar fi asigurarea faptului ca
functiile unui echipament nu interfereaza cu cele ale altuia, coordonand miscarea si
operarea mai multor echipamente fata de aceeasi fata a reactorului, asigurarea ca
operatorii efectueaza sarcina corecta pe canalul/componenta corecta si inregistrand
duratele si alte informatii de timp pentru valorile de productie pentru a reduce la
minimum timpul necesar pentru executarea lucrarii.

[0058] Procesele de re-tubare a reactorului nuclear pot include indepartarea unui
numar mare de componente ale reactorului si includ diferite alte activitati, cum ar fi
oprirea reactorului, pregatirea boltii si instalarea echipamentelor de manipulare a
materialelor si a diferitelor platforme si suporturi de echipamente. Procesul de
indepartare poate include, de asemenea, indepartarea dopurilor de inchidere si
pozitionarea ansamblurilor hardware, deconectarea ansamblurilor de alimentare,
taierea burdufului, indepartarea fitingurilor de capat, eliberarea si indepartarea
insertiilor tuburilor calandria, si separarea si indepartarea tuburilor de presiune si a
tuburilor calandria.

[0059] Dupa finalizarea procesului de indepartare, se poate efectua un proces de
inspectie si instalare. De exemplu, placile de tuburi pozitionate la fiecare capat al
reactorului pot include o multitudine de gauri. Fiecare din multitudinea de gauri poate
sustine un ansamblu de canale de combustibil care se intinde intre placile de tuburi.
Atunci cand un ansamblu de canale de combustibil este indepartat, fiecare gaura de
placa de tuburi poate fi inspectata pentru a se asigura ca indepartarea ansamblului
de canale de combustibil nu a deteriorat gaura placii de tuburi si ca gaura placii de
tuburi este gata pentru introducerea unui nou ansamblu de canale de combustibil.
[0060] Dupa confirmarea ca placile de tuburi sunt in conditi adecvate, tuburile
calandria, tuburile de presiune, fitingurile de capat si alte componente pot fi
reinstalate in gauri. Pentru fiecare ansamblu de canale de cornbustibil, o parte din
acest proces poate implica laminarea capatului tubului calandria la placa de tuburi a
calandria (de exemplu, folosind o insertie de calandria deformabila), introducerea
unui corp de fiting de capat, laminarea capatului tubului de presiune n corpul
fitingului de capat si introducerea unei captuseli de fiting de capat in fitingul de capat.
[0061] Acestea si alte procese necesita, de obicei, mai multe echipamente, mai

multe etape de plasare si functionare a echipamentelor si o planificare si coordonare
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constanta din partea celor implicati in operatia de re-tubare. Provocari similare exista
in constructia si dezafectarea reactorului.

[0062] Exemplele de metode, sisteme si aparate sunt descrise prin referire la
desene. Discutia care urmeaza ofera numeroase exemple de realizare a obiectului
inventiei. Tnainte de a fi explicate in detaliu orice realizare a dezvaluirii, trebuie inteles
ca divulgarea nu este limitatda in aplicarea sa la detalile de constructie si la
dispunerea componentelor prezentate in descrierea urmatoare sau ilustrate in
desenele insotitoare. Desi fiecare realizare reprezinta o combinatie unica de
elemente inventive, obiectul inventiv este considerat a include toate combinatiile
posibile ale elementelor dezvaluite. Astfel, daca un exemplu de realizare cuprinde
elementele A, B si C si 0 a doua realizare cuprinde elementele B si D, atunci obiectul
inventiv este de asemenea considerat ca include si alte combinatii ramase de A, B, C
sau D, chiar daca nu dezvaluite in mod explicit. Dezvaluirea este capabila de alte
exemple de realizare si de a fi practicata sau de a fi realizata Tn diverse moduri.
[0063] FIG. 1 este o perspectiva a miezului unui reactor de tip CANDU™ 6. Miezul
reactorului este continut in mod tipic intr-o bolta care este sigilata cu un blocaj de aer
pentru controlul si protectia radiatiilor. Desi aspectele inventiei sunt descrise cu
referire speciala la reactorul tip CANDU™ 6 pentru comoditate, inventia nu se
limiteaza la reactoarele tip CANDU™ si poate fi utila si in afara acestui domeniu
particular. Revenind la FIG. 1, un vas in general cilindric, cunoscut sub numele de
calandria 10 al reactorului tip CANDU™ 6, contine un moderator de apa grea. Vasul
calandria 10 are o carcasa inelara 14 si o placa de tuburi 18 la un prim capat 22 si la
0 a doua fata sau capat 24. Placile de tuburi 18 includ o multitudine de deschideri
(denumite aici "gauri") care accepta fiecare un ansamblu de canale de combustibil
28. Asa cum se arata in FIG. 1, un numar de ansambluri de canale de combustibil 28
trec prin placile de tuburi 18 ale vasului calandria 10 de la primul capat 22 la cel de-al
doilea capat 24 (vezi FIG. 3).

[0064] La fel ca in exemplul de realizare ilustrat, in unele exemple de realizare,
miezul reactorului este prevazut cu doi pereti la fiecare capat 22, 24 al miezului de
reactor: un perete interior definit de placa de tuburi 18 la fiecare capat 22, 24 al
miezului de reactor si un peretele exterior 64 (denumit adesea "scut de capat")
amplasat la o distantd in exteriorul placii de tuburi 18 la fiecare capat 22, 24 al
miezului de reactor. Un tub de gratar 65 se intinde pe distanta dintre placa de tuburi
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18 si scutul de capat 64 la fiecare pereche de gauri (adica, in placa de tuburi 18 si
respectiv scutul de capat 64).

[0065] FIG. 2 este 0 vedere sectionata a unui ansamblu de canale de combustibil 28
al miezului de reactor ilustrat in FIG. 1. Dupa cum este ilustrat in FIG. 2, fiecare
ansamblu de canale de combustibil 28 include un tub calandria (CT) 32 care
fnconjoara alte componente ale ansamblului de canale de combustibil 28. Tuburile
CT 32 acopera fiecare distanta dintre placile de tuburi 18. De asemenea, capetele
opuse ale fiecarui CT 32 sunt primite in interior si sigilate la nivelul gaurilor respective
din placile de tuburi 18. In unele exemple de realizare, se foloseste o insertie de
imbinare laminata la CT (CTl) 34 pentru a fixa CT 32 la placa de tuburi 18 in
interiorul gaurilor. Un tub de presiune (PT) 36 formeaza un perete interior al
ansamblului de canale de combustibil 28. PT 36 asigura o conducta pentru agentul
de racire al reactorului si fasciculele sau ansarblurile de combustibil 40. PT 36, de
exemplu, sustine In general doud sau mai multe ansambluri de combustibil 40 si
actioneaza ca o conducta pentru agentul de racire al reactorului care trece prin
fiecare ansamblu de combustibil 40. Un spatiu inelar 44 este definit de un gol intre
fiecare PT 36 si CT 32 corespunzator. Spatiul inelar 44 este umplut in mod normal cu
un gaz circulant, cum ar fi dioxid de carbon uscat, heliu, azot, aer sau amestecuri ale
acestora. Unul sau mai multe distantiere inelare sau arcuri cu mangeta 48 sunt
dispuse intre CT 32 si PT 36. Distantierele inelare 48 mentin golul dintre PT 36 si CT
32 corespunzator, permitand in acelasi timp trecerea gazului inelar prin si in jurul
distantierelor inelare 48.

[0066] Asa cum se arata si in FIG. 2, fiecare capat al fiecarui ansamblu de canale de
combustibil 28 este prevazut cu un fiting de capat 50 situat in afara placii de tuburi 18
corespunzatoare. Fiecare ansamblu fiting de capat 50 include un corp de fiting de
capat si o captuseala de fiting de capat. La capatul terminal al fiecarui fiting de capat
50 este prevazut un dop de inchidere 52. Fiecare fiting de capat 50 include de
asemenea un ansamblu de alimentare 54. Ansambluriie de alimentare 54
alimenteaza agentul de racire al reactorului in sau indeparteaza agentul de racire al
reactorului din tuburile PT 36 prin intermediul tuburilor de alimentare 59 (FIG. 1). in
particular, pentru un singur ansamblu de canale de combustibil 28, ansamblul de
alimentare 54 de la un capat al ansamblului de canale de combustibil 28 actioneaza
ca un alimentator de intrare, iar ansamblul de alimentare 54 de la capatul opus al
ansamblului de canale de combustibil 28 actioneaza ca un alimentator de iesire. Asa
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cum se arata in FIG. 2, ansamblurile de alimentare 54 pot fi atasate la ansamblurile
de fitinguri de capat 50 folosind un ansamblu de cuplare 56 care include un numar de
suruburi, saibe, garnituri si/sau alte tipuri de conectori. Tubul de gratar 65 (descris
mai sus) inglobeaza conexiunea dintre ansamblul fiting de capat 50 si PT 36 care
coritine ansamblurile de cornbustibil 40. Rulmentii cu bile de protectie 66 si apa de
racire inconjoara exteriorul tuburilor de gratar 65, ceea ce ofera o protectie
suplimentara impotriva radiatiilor. Revenind la FIG. 2, un ansamblu armatura de
pozitionare 60 si burduful 62 sunt de asemenea cuplate la fiecare ansamblu fiting de
capat 50. Burduful 62 lasa ansamblurile de canale de combustibil 28 sa se miste
axial - o capabilitate care poate fi importanta atunci cand ansambilurile de canale de
combustibil 28 sufera modificari de lungime in timp, ceea ce este frecvent in multe
reactoare. Ansamblurile de armaturi de pozitionare 60 pot fi utilizate pentru a seta un
capat al unui ansamblu de canale de combustibil 28 fie intr-o configuratie blocata
care fixeaza pozitia axiala, fie intr-o configuratie deblocata. Ansamblurile de armaturi
de pozitionare 60 sunt de asemenea cuplate la scutul de capat 64. Ansamblurile de
armaturi de pozitionare 60 ilustrate includ fiecare o tija avand un capat care este
primit intr-o gaurd a scutului de capat 64 respectiv. in unele exemple de realizare,
capatul tijei si gaura din scutul de capat 64 sunt filetate. Din nou, trebuie inteles ca,
desi un reactor tip CANDU™ este ilustrat in FIG. 1-2, dezvaluirea se poate aplica si
altor tipuri de reactoare, inclusiv reactoarelor care au componente similare cu cele
ilustrate in FIG 1-2.

[0067] Tn timpul procesului de re-tubare, o platforma poate fi instalata in fata unei fete
a reactorului 6. De exemplu, FIG. 4 ilustreaza o platforma de echipamente de re-
tubare (RTP) 98. RTP 98 este o platforma reglabila care sustine echipamentele
pentru re-tubarea reactorului nuclear 6. In unele exemple de realizare, RTP 98 este
de asemenea utilizata pentru a efectua alte procese cu reactorul nuclear 6,
incluzénd, de exemplu, procese de intretinere, procese de inspectie si procese de
instalare. RTP 98 este instalatd adiacent la un capat 22, 24 al reactorului 6 si se
deplaseaza vertical (in sus si in jos) in directia y la diferite Inalfimi pentru lucrul pe
diverse portiuni ale reactorului 6 in timpul procesului de re-tubare. in unele
constructii, RTP 98 este o masina de sine statdtoare care nu se bazeaza pe
structurile instalatiei existente pentru pozitionare sau miscare. In unele constructii,
una sau mai multe RTP 98 pot fi prevazute la fiecare capat 22, 24 al miezului
reactorului.
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[0068] Desi inventia este descrisa aici Tn legatura cu procesul de re-tubare a unui
reactor nuclear, trebuie mentionat ca inventia este aplicabila in mod egal procedeului
de construire sau dezafectare a unui reactor nuclear. in consecinta, termenii precum
“re-tubare” si "RTP" sunt prezentati aici doar pentru o usurinta a descrierii $i nu au
scopul de a limita scopul inventiei doar la anumite tipuri de operatii efectuate pe un
reactor nuclear.

[0069] Dupa cum este ilustrat in FIG. 4, RTP 98 include o multitudine de coloane 104
(de exemplu, patru coloane verticale), o platforma 106 sustinutd mobil de coloanele
104 si un sistem elevator 108 pentru deplasarea platformei 106 in raport cu
coloanele 104. Platforma 106 include un cadru structural (de exemplu, otel) 110 si o
suprafata de punte 112 cuplatd la cadrul 110. Platforma 106 este dimensionata
(spatial si structural) pentru a gazdui toate echipamentele necesare pentru procesele
de indepartare si instalare, inclusiv flacoanele ecranate grele in unele exemple de
realizare. Platforma 106 poate oferi o suprafatd de lucru de aproximativ 500 de
picioare patrate sau mai mult (de exemplu, latimea poate fi de aproximativ 29-31 de
picioare, iar lungimea poate fi de aproximativ 17-24 de picioare). in unele exemple de
realizare, platforma 106 ofera o suprafata de lucru aproape de umplerea zonei de
vizualizare a planului pe care o ocupa in mod normal masina de alimentare si
macaraua. Pentru a maximiza spatiul de lucru, platforma 106 poate oferi jocuri mici in
raport cu structurile inconjuratoare, inclusiv partea inferioara cand se afla la cea mai
mica Tnaltime. Platforma 106 poate fi mobild prin intermediul sistemului de elevator
108 pentru a avea o cursa verticala care este cel putin egala cu inaltimea calandria
10 (de exemplu, aproximativ 22 de picioare), astfel incat toate ansamblurile de
canale de combustibil 28 de pe intreaga fata de capat a reactorului sunt accesibile
de pe platforma 106. In constructia ilustrata, cursa verticala este de aproximativ 27
de picioare, sau aproximativ 5 picioare mai mult decat naltimea calandria 10.
Sistemul elevator 108 poate pozitiona platforma 106 la orice inaltime dorita in cursa
verticala. Desi RTP 98 poate fi configurata pentru a cobori platforma 106 intr-un put
sau o adancitura din podeaua boltii, asa cum este ilustrat, aceasta este dependenta
de designul boltii intr-un anumit loc al reactorului si nu este o caracteristica necesara
a dezvaluirii.

[0070] Platforma 106 ofera o baza de echipamente de precizie, precum si o
platforma de lucru cu personal pe care se pot monta majoritatea echipamentelor
necesare pentru demontarea si reasamblarea reactorului. Precizia pozitionarii

13

”u>



RO 135345 A2

echipamentelor in raport cu canalele de combustibil ale reactorului se realizeaza prin
asigurarea platformei 106 cu o rigiditate relativa si stabilitate relativa. RTP 98 poate
servi, de asemenea, ca dispozitiv principal de ridicare pentru deplasarea flacoanelor
blindate grele de la o inaltime mai mica (de exemplu, podeaua bollii) catre locatia
gratarului tintd. Utilizarea RTP 98 asigura o metoda mai eficientad de miscare verticala
decat ridicarea individuala a fiecarui flacon mare pana la o inaltime mai mica.

[0071] in timpul re-tubarii reactorului 6, echipamentele sunt pozitionate pe RTP 98 si,
in particular, pe platforma 106. in unele exemple de realizare, echipamentele sunt
pozitionate pe o masa de lucru grea, care este pozitionata pe platforma 106. Masa
de lucru grea ofera una sau mai multe suprafete pentru sustinerea echipamentelor si
poate fi configurata pentru a suporta sarcini de peste 40.000 Ibs. De exemplu, asa
cum este ilustrat in FIG. 5, 0 masa de lucru grea 200 include o placa superioara 202
avand o suprafata 204 pentru sustinerea echipamentelor in timpul procesului de re-
tubare. Dupa cum este ilustrat in FIG. 5, una sau mai multe mese de lucru 200 pot fi
furnizate pe RTP 98 pe un capat 22, 24, al miezului reactorului. Cu toate acestea,
trebuie inteles ca, in unele exemple de realizare, mesele de lucru 200 pot fi
pozitionate pe RTP 98 separate, pozitionate pe aceleasi capete 22 sau 24 opuse ale
miezului reactorului (a se vedea FIG. 3).

[0072] Fiecare masa de lucru 200 poarta si sprijina echipamentele de la o locatie de
gratar pana la locatia gratarului de pe un capat 22, 24 al calandria 10. in unele
constructii, 0 masa de lucru 200 este mobila lateral in directia x cu ajutorul unei
unitati de antrenare x (de exemplu, pe sine, pe un carucior si altele asemenea) la o
inaltime comuni la un capat 22, 24 al calandria 10. In mod alternativ sau in plus, o
masa de lucru 200 poate fi mobila vertical intr-o directie y cu ajutorul unei unitati de
actionare vy, si/sau mobila spre si departat de capatul 22, 24 intr-o directie z, sau in
orice combinatie a acestora. De exemplu, in unele constructii, 0 masa de lucru 200
este mobila pe directiile x si z si este montata pe RTP 98 si mobila vertical (in directia
y) in diferite locatii de gratar. in aceste si alte exemple de realizare, masa de lucru
200 este mobila in alte maniere, cum ar fi pentru a asigura capacitatea de migcare de
tangaj $i deriva a mesei de lucru (cu referire la 0 axa longitudinala care se extinde
de-a lungul oricarui canal de combustibil dat inainte de care este pozitionata masa
de lucru 200). O astfel de miscare suplimentara poate fi asigurata de motoare,
actionatoare si alte dispozitive de control al miscarii corespunzatoare ale mesei de
lucru 200.
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[0073] De exemplu, asa cum este ilustrat in FIG. 5, 0 masa de lucru 200 poate fi
mobild pe axa x de-a lungul sinelor 206 folosind patru unitati de antrenare x situate la
fiecare colt al mesei de lucru 200. Fiecare unitate de antrenare x include un motor,
cum ar fi un servomotor, si o cremaliera si un pinion dispuse de-a lungul axei x. In
realizarea ilustratd, motorul antreneaza pinionul sa se roteasca, care antreneaza
pinionul de-a lungul cremalierei pentru a muta masa de lucru 200 in directia x. in alte
constructii, pot fi folosite alte tipuri de unitati de antrenare x pentru deplasarea mesei
de lucru 200 in directia x. Unul sau mai multe ghidaje pot fi, de asemenea, cuplate la
masa de lucru 200 pentru ghidarea mesei de lucru 200 de-a lungul sinelor 206. In
mod similar, in unele exemple de realizare, desi RTP 98 care suporta 0 masa de
lucru 200 este mobild la diferite Tnaltimi, placa superioara 202 poate fi mobila in
raport cu o suprafatd de punte 112 a RTP 98 de-a lungul axei Y pentru amplasarea
cu precizie in raport cu miezul reactorului de catre o unitate de antrenare y. Unitatea
de antrenare y poate fi o unitate de antrenare cu surub si melc care utilizeaza, de
exemplu, un surub si servomotoare. Patru unitati de actionare y substantial identice
pot fi cuplate la un cadru al mesei de lucru 200 si amplasate la fiecare colt al mesei
de lucru 200. In alte constructii, mai putine sau mai multe unitéti de actionare y pot fi
folosite. Mai mult, alte tipuri de unitati de actionare y pot fi folosite pentru pozitionarea
verticalda a mesei de lucru 200 in directia y.

[0074] Placa superioara 202 a fiecarei mese de lucru 200 poate include cuplaje
pentru o varietate de aranjamente pentru echipamente. De exemplu, placa
superioara 202 poate include un sablon cu surub universal (tablie) sau trasee
prelucrate in placa superioara 202 pentru a permite alinierea precisa si consistenta a
echipamentelor de productie montate pe aceasta. In unele constructii, sinele sunt
montate pe placa superioara 202 pentru a asigura capacitatea de miscare pe axa z
(orizontald spre si departat de miezul reactorului) pentru echipamente. in unele
exemple de realizare, 0 extensie 208 este montata pe o fatd a mesei de lucru grele
200 pentru a creste intervalul axei z pentru a permite echipamente mai lungi.

[0075] Dupa cum s-a mentionat mai sus, o masa de lucru 200 poate sustine o
varietate de echipamente. De exemplu, FIG. 6 este o vedere in vedere in perspectiva
a unui sistem de indepartare CTI 270 conform unui exemplu de realizare. Sistemul
270 include un echipament de indepartare CTI 272, un manson opritor dur 274, un
carucior de mangon 276 si un echipament de inserare si indepartare a mangonului
de gratar/dopul de protectie (LS-SPIRT) 278. Asa cum se aratd in FIG. 6,
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echipamentul de indepartare CTl 272 este montat pe o paletd 280, care este
sustinuta de o masa de lucru 200 care include o extensie frontala 208. LS-SPIRT
278 este, de asemenea, sustinut de masa de lucru 200 in aceasta realizare, iar un
flacon CTI 282 este montat in fata echipamentului de indepartare 272 pe paleta 280.
in partea din fatd a mesei de lucru 200, mansonul opritor dur CTl 274 este montat pe
caruciorul de manson 276. Daca un echipament de vizualizare 284 este utilizat in
timpul procesului de indepartare CTl, echipamentul de vizualizare 284 poate fi, de
asemenea, montat catre partea din fata a mesei de lucru 200. Trebuie nteles ca in
unele exemple de realizare, un sistem de indepartare CTl 270, asa cum este ilustrat
in FIG. 6, este configurat pe fiecare capat al reactorului. Prin urmare, un CTIl 34
poate fi indepartat dintr-o locatie de gratar de pe fiecare capat al reactorului.

[0076] De asemenea, trebuie inteles ca sistemul de indepartare CTI 270 si, in
particular, echipamentul de indepartare CTlI 272 este oferit ca un exemplu de
echipament care poate fi pozitionat pe o masa de lucru 200. Alte tipuri de
echipamente pot fi pozitionate pe 0 masa de lucru 200 sau RTP 98.

[0077] Echipamentul poate fi utilizat in timpul procesului de re-tubare pentru a
elimina componentele, a inspecta componentele, instalarea componentelor si
gestionarea componentelor eliminate. De asemenea, dupa cum s-a mentionat mai
sus, echipamentul poate fi utilizat pentru alte procese si poate sa nu fie limitat la re-
tubare. De exemplu, echipamentul poate fi utilizat in timpul unui proces de
intretinere, a unui proces de inspectie sau a unui proces de instalare a unui reactor
nuclear.

[0078] Asa cum s-a mentionat mai sus, eficienta echipamentelor este importanta
pentru a reduce timpul de dezactivare al reactorului si pentru a reduce timpul
petrecut pentru efectuarea operatiilor pe reactor. Cu toate acestea, miscarea si
functionarea echipamentelor speciale pot fi limitate de miscarea si functionarea altor
echipamente. De exemplu, chiar si atunci cand doua echipamente diferite pot fi
operate pe aceeagi RTP 98 pozitionata in fata reactorului 6, vibratiile generate in
timpul functionarii unui echipament pot afecta functionarea celuilalt echipament.
[0079] Pentru a rezolva aceste probleme, precum si alte probleme, FIG. 7 ilustreaza
schematic un sistem de comunicatii pentru echipamentele reactor nuclear 700. Dupa
cum este ilustrat in FIG. 7, sistemul 700 include un controler de echipamente 800, un
prim echipament 803 si un al doilea echipament 805. Controlerul de echipamente
800, primul echipament 803 si al doilea echipament 805 sunt cuplate comunicativ
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printr-o retea 885. Sistemul 700 poate include componente suplimentare in alte
configuratii decat cele ilustrate in FIG. 7. De exemplu, in unele exemple de realizare,
echipamente suplimentare pot fi incluse in sistemul 700, cum ar fi un al treilea
echipament. De asemenea, in unele exemple de realizare, reteaua 885 poate include
mai multe retele diferite (comunicatie prin aceleasi sau diferite protocoale de
comunicatie), iar reteaua 885 poate include canale de comunicatie cu fir sau fara fir.
De asemenea, in unele exemple de realizare, reteaua poate fi inlocuita integral sau
partial cu una sau mai multe conexiuni cu fir dedicate. Mai mult, in unele exemple de
realizare, primul echipament 803, cel de-al doilea echipament 805, sau ambele pot
comunica cu controlerul de echipamente 800 sau cu statiile de lucru 8395 prin unul
sau mai multe dispozitive intermediare, cum ar fi rutere, porti de acces, comutatoare
si altele asemenea. De asemenea, in unele exemple de realizare, sistemul 700
include mai multe controlere de echipament, iar functionalitatea descrisa mai jos ca
fiind realizatd de controlerul de echipamente poate fi distribuita intre mai multe
controlere de echipament.

[0080] Controlerul de echipamente 800 este un dispozitiv de calcul configurat pentru
a comunica atat cu primul echipament 803, cat si cu cel de-al doilea echipament 805.
Dupa cum este ilustrat in FIG. 7, controlerul de echipamente 800 include un procesor
electronic 810, o memorie 820 si o interfatd de comunicatie 850. Procesorul
electronic 810 include un controler logic programabil (PLC), un microprocesor, un
circuit integrat specific aplicatiei (ASIC), un dispozitiv logic programabil (de exemplu,
o tabela de porti programabile pe campuri) sau un alt dispozitiv electronic adecvat
configurat sa primeasca date de intrare, date de proces (inclusiv intrare primita) si
date de iesire. Memoria 820 include un mediu citibil de calculator, netranzitoriu care
stocheaza instructiuni executabile 825 sau alte date. Procesorul electronic 810
executa instructiunile executabile 825 pentru a efectua metodele descrise aici.

[0081] Interfata de comunicatie 850 permite controlerului de echipamente 800 sa
comunice cu dispozitive si sisteme externe. De exemplu, In unele exemple de
realizare, interfata de comunicatie 850 include un card de interfatd de retea (NIC)
pentru comunicatia cu reteaua 885, care poate fi o retea de control de supraveghere
si achizitie de date (SCADA) sau un alt tip de retea de comunicatii industriala. Tn
unele exemple de realizare, o refea SCADA 890 cuprinde reteaua 885 si poate
include optional unul sau mai multe servere si statii de lucru 895 configurate sa
comunice cu controlerul de echipamente 800 si cu unul sau mai multe controlere de
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echipament 806, 808 prin reteaua 885. {n unele exemple de realizare, controlerul de
echipamente 800 include, de asemenea, unul sau mai multe dispozitive de
intrare/iesire pentru receptionarea sau furnizarea iesirii la un utilizator, cum ar fi
tastatura, tastatura numerica, buton, maneta, ecran tactil, difuzor, afisaj si altele
asemenea.

[0082] Dupa cum este ilustrat in FIG. 7, primul echipament 803 si al doilea
echipament 805 includ un prim controler 806 si, respectiv, un al doilea controler de
echipament 808. Fiecare controler de echipament 806, 808 poate include
componente similare cu controlerul de echipamente 800. in unele exemple de
realizare, primul echipament 803 este echipamentul pozitionat pe o RTP 98
pozitionata adiacent la un capat 22, 24 al reactorului nuclear 6, cum ar fi 0 masa de
lucru 200 sau echipamentele pozitionat pe o masa de lucru (de exemplu,
echipamentul de indepartare CTl 272 sau alte echipamente utilizate in timpul
procesului de re-tubare). In alte exemple de realizare, primul echipament 803 este
echipamentul de manipulare a materialelor pozitionat pe o RTP 98, 0 masa de lucru
200 sau alte locatii in sau in afara unei bolti care contine reactorul 6. In alte exemple
de realizare, primul echipament 803 este 0 macara pozitionatd deasupra RTP 98 sau
alte echipamente pozitionate in jurul reactorului 6 si utilizate in timpul procesului de
re-tubare, incluzand, de exemplu, o0 RTP 98. Mai mult, in unele exemple de realizare,
primul echipament 803 este 0 componenta inclusa intr-un echipament mai mare, cum
ar fi un echipament de vizualizare inclus intr-un echipament de indepartare. Al doilea
echipament 805 poate include in mod similar o platforma RTP 98, o masa de lucru
200, un echipament pozitionat pe RTP 98 sau separat de RTP 98 si altele
asemenea. In unele exemple de realizare, atat primul echipament 803, cat si cel de-
al doilea echipament 805 sunt pozitionate pe acelasi capat al reactorului 6. Cu toate
acestea, in alte exemple de realizare, primul echipament 803 si al doilea echipament
805 sunt pozitionate pe capete diferite (capete opuse) ale reactorului 6. De
asemenea, in unele exemple de realizare, primul echipament 803, al doilea
echipament 805, sau ambele echipamente 803, 805 sunt echipamentele utilizate in
timpul diferitelor procese efectuate pe reactor, cum ar fi un proces de inspectie, un
proces de intretinere sau un proces de instalare care poate fi executat ca parte a sau
separat de un proces de re-tubare.

[0083] FIG. 8 este o schema de flux care ilustreazd o metoda 900 realizatd de
sistemul 700 pentru a transmite comunicatii de la echipamente. Metoda 900 este
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realizatd de controlerul de echipamente 800 (de procesorul electronic 810). Metoda
900 include receptionarea, la controlerul de echipamente 800, a unei comunicatii de
la al doilea echipament 805 (la blocul 910). in unele exemple de realizare, cel de-al
doilea controler de echipament 808 inclus in al doilea echipament 805 este
configurat pentru a transmite comunicatia catre controlerul de echipamente 800 prin
reteaua 885. Comunicatia poate include informatii despre starea celui de-al doilea
echipament 805. Informatiile de stare pot include, de exemplu, un identificator al starii
de functionare a celui de-al doilea echipament 805, o locatie a celui de-al doilea
echipament 805 sau o pozitie a unei componente pe echipament (de exemplu,
pozitia unei axe de miscare). Identificatorul poate reprezenta o stare operatie
curentaa a celui de-al doilea echipament 805, o stare de operare anterioara a celui
de-al doilea echipament 805, o stare de operare viitoare (ulterioara) a celui de-al
doilea echipament 805, sau o combinatie a acestora. Starea de operare reprezinta
un mod de functionare al celui de-al doilea echipament 805 Tn timpul functionarii
(cand al doilea echipament 805 este activat si functioneaza).

[0084] De asemenea, in unele exemple de realizare, comunicatia poate include si
alte informatii despre starea echipamentelor, cum ar fi o locatie a celui de-al doilea
echipament 805 sau o pozitie a unei componente pe echipament (de exemplu,
pozitia unei axe de miscare). Locatia poate specifica o locatie curenta a celui de-al
doilea echipament 805, o locatie anterioara a celui de-al doilea echipament 805, o
locatie viitoare (ulterioara) a celui de-al doilea echipament 805 sau o combinatie a
acestora. Locatia poate specifica reactorul nuclear unde este pozitionata scula,
capatul reactorului nuclear unde este pozitionata scula, o anumita locatie de gratar
sau zona unei fete a reactorului unde este pozitionat echipamentul, o locatie in
interiorul boltii continutad de reactorul nuclear unde echipamentul este pozitionat sau
altele asemenea. Fiecare locatie poate fi specificatd pe baza coordonatelor
geografice (nord, sud, est, vest), un sistem de coordonate definit de reactorul nuclear
sau alti identificatori sau markere.

[0085] Mai mult, in unele exemple de realizare, in loc sau in plus fata de
identificatorul starii de functionare, locatie sau ambele, comunicatia transmisa de al
doilea controler de echipament 808 poate include, de asemenea, alte informatii, cum
ar fi informatii de identificare a echipamentului (de exemplu, tip de echipament,
identificator unic de echipament si altele asemenea), un marcaj cu privire la faptul ca
al doilea echipament 805 functioneaza sau nu functioneaza in prezent, informatii
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despre operator, informatii despre senzori, informatii de alerta sau de eroare si altele
asemenea.

[0086] Controlerul de echipamente 800 genereaza un semnal de control pentru
primul echipament 803 bazat cel putin partial pe comunicatia primita de la al doilea
echipament 805 (blocul 915) (de exemplu, informatii de stare, cum ar fi starea de
functionare a celui de-al doilea echipament 805) si transmite (prin reteaua 885)
semnalul de control catre primul controler de echipament 806 inclus in primul
echipament 803 pentru controlul functionarii primului echipament 803 (la blocul 920).
De exemplu, atunci cand identificatorul starii de functionare a celui de-al doilea
echipament 805 indica faptul ca al doilea echipament 805 este in prezent intrerupt
sau executand un alt tip de operatie care ar putea perturba functionarea primului
echipament 803, controlerul de echipamente 800 poate transmite un semnal de
control la primul echipament 803 care indicd primului echipament 803 sa
dezactiveze, sd nu activeze sau sa functioneze, sa porneasca operatiunea sau o
stare de functionare desemnata, sa se mute intr-o locatie desemnata, sa intarzie
operarea cu 0 duratd de timp desemnata, sa inceapa operarea la un moment
desemnat sau altele asemenea. in mod similar, atunci cand informatiile despre
locatie primite de la al doilea echipament 805 indica faptul ca al doilea echipament
805 functioneaza in prezent intr-o anumitd locatie a gratarului, controlerul de
echipamente 800 poate transmite un semnal de control primului echipament 803 care
indica primului echipament 803 sa se dezactiveze, s& nu activeze sau sa
functioneze, sa inceapa operatiunea sau o stare de operare desemnata, sa se mute
intr-o locatie desemnata, sa intarzie operarea cu o durata de timp desemnata, sa
inceapa operarea la un moment dat sau altele asemenea.

[0087] Controlerul de echipamente 800 poate fi configurat sa-si bazeze semnalul de
control transmis primului echipament 803 pe alte date, cum ar fi comunicatiile primite
de la alte echipamentele (o platforma RTP 98, o masa de lucru 200, un al treilea
echipament, echipament de manipulare a materialelor, 0 macara si asemenea). De
asemenea, in unele exemple de realizare, controlerul de echipamente 800 este
configurat sa-si bazeze semnalul de control catre primul echipament 803 pe datele
primite de la primul echipament 803. De exemplu, controlerul de echipamente 800
poate fi configurat pentru a primi un identificator al starii de functionare a primului
echipament 803 de la primul controler de echipament 806 si sa-si bazeze semnalul
de control catre primul echipament 803 pe identificatorul primit atat de la primul
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echipament 803, cat si de la al doilea echipament 805. in mod similar, controlerul de
echipamente 800 poate fi configurat pentru a genera si transmite un semnal de
control la al doilea echipament 805 (al doilea controler 808) pe baza identificatorului
primit de la al doilea echipament 805, primul echipament 803 sau ambele.

[0088] In unele exemple de realizare, primul echipament 803 si al doilea echipament
805 pot comunica direct in plus sau in locul comunicatiei prin controlerul de
echipamente 800. De exemplu, cel de-al doilea controler de echipament 808 poate
transmite o comunicatie asa cum s-a descris mai sus la primul controler de
echipament 806 prin reteaua 885, iar primul controler de echipament 806 poate fi
configurat pentru a controla primul echipament 803 pe baza comunicatiei
receptionate de catre controlerul de echipamente 800, asa cum este descris mai sus.
Primul echipament 803 poate fi, de asemenea, configurat pentru a primi comunicatii
de la alte echipamente si pentru a utiliza colectia de comunicatii pentru a controla
functionarea primului echipament 803, asa cum este descris mai sus. De asemenea,
in unele exemple de realizare, primul echipament 803 poate transmite semnale de
control altor echipamente. De exemplu, primul echipament 803 poate fi configurat
pentru a asigura functionalitatea descrisd mai sus pentru controlerul de echipamente
800 si pentru a transmite un semnal de control céatre al doilea echipament 805, alte
echipamentele sau o combinatie a acestora. In consecinta, in aceasta configuratie,
este posibil s& nu fie nevoie de un controler separat, cum ar fi controlerul de
echipamente 800, care sa permita comunicatia si coordonarea intre echipamentele.
[0089] FIG. 9 ilustreaza, intr-o diagrama bloc, un exemplu de mediu de operatie de
intretinere a reactorului nuclear 950, in conformitate cu unele exemple de realizare.
Mediul de operatie de intrefinere a reactorului nuclear 950 include un sistem de
monitorizare 960 a operatiei de intretinere a reactorului nuclear, controlerul de
echipamente 800 si reteaua 885. Sistemul de monitorizare a operatiei de intretinere
960 cuprinde un ecran 962, o memorie 964, un procesor 966 si o interfata de
comunicatie 968. Memoria 964 poate include instructiuni sau etape de metoda ce
trebuie efectuate de procesor 966. De exemplu, procesorul 966 poate fi configurat
pentru a efectua etapele metodei de monitorizare a operatiei. Interfata de
comunicatie 968 permite sistemului de monitorizare a operatiei 960 sa comunice cu
controlerul de echipamente 800 prin intermediul retelei 885. In unele exemple de
realizare, o retea SCADA 890 cuprinde reteaua 885 si poate include n mod optional
una sau mai multe statii de lucru 895 configurate pentru a comunica cu controlerul de
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echipamente 800 si cu sistemul de monitorizare a operatiei de intretinere a
reactorului nuclear 960.

[0090] FIG. 10 ilustreaza, intr-o schema de flux, un exemplu al metodei de
monitorizare a operatiei de intretinere a unui reactor nuclear 1000, in conformitate cu
unele exemple de realizare. Metoda 1000 cuprinde trimiterea 1002, de catre
procesorul 966, de instructiuni catre afisajul 962, pentru a reda o interfata de utilizator
care cuprinde o reprezentare a unui echipament de reactor, cum ar fi o fata a
reactorului, o conducta de alimentare sau alte echipamente ale reactorului. in
continuare, procesorul 966 poate receptiona 1006 apoi cel putin un mesaj de stare
de finalizare de la controlerul de operatie local. Fiecare dintre mesajele de stare de
finalizare mentionate pot fi asociate cu finalizarea unei instructiuni de operatie a
mesajului operatiei curente. in unele exemple de realizare, mesajul de stare de
finalizare poate proveni de la SCADA 890. in alte exemple de realizare, mesajul de
stare de finalizare poate proveni de la o intrare de la operatorul sau supraveghetorul
care confirma faptul ci instructiunea curentd a fost finalizata. In continuare,
procesorul 966 poate actualiza 1008 acel unul dintre indicatorii de stare pe baza
primirii cel putin a unui mesaj de stare de finalizare. Alte etape pot fi adaugate in
metoda 1000. De exemplu, procesorul 966 poate trimite 1004 un mesaj operatie
curentd catre un controler de operatie local. In unele exemple de realizare, un
exemplu de controler de operatie local al reactorului poate fi controlerul de
echipamente 800. In mod alternativ, mesajul operatie curentd poate fi introdus in
SCADA 990 de catre un operator (de exemplu, trecerea la canalul X si efectuarea
operatiei Y). Dupa ce indicatorul de stare a fost actualizat 1008, procesorul 996
poate trimite 1010 un mesaj operatie urmatoare, daca exista.

[0091] FIG. 11A ilustreaza, intr-o diagrama de componente, un exemplu de interfata
de utilizator 1100, in conformitate cu unele exemple de realizare. Interfata de
utilizator 1100 cuprinde un camp identificator de fata 1112, un camp de operatie
1114, un camp legenda 1104 si un camp de reprezentare a echipamentelor
reactorului 1116, fiecare dintre acestea urmand a fi descris in detaliu mai jos, cu
exemple. La interfata de utilizator 1100 pot fi adaugate alte campuri si functii.

[0092] in exemplul prezentat in FIG. 11B, echipamentul de reactor este o fata a
reactorului. Reprezentarea 1116 cuprinde o muiltitudine de indicatori stare locatie
gratar 1102. FIG. 11B ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfata de
utilizator operatie 1120, in conformitate cu unele exemple de realizare. Interfata de
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utilizator operatie 1120 include o multitudine de indicatori stare locatie gratar 1102. in
acest exemplu, indicatorii stare locatie gratar 1102 pot fi afisati in culori diferite 1104,
unde fiecare culoare reprezinta o stare diferita, cum ar fi, neinceputa, in curs,
finalizata, in intarziere, in asteptare, abandonata, etc. Interfata de utilizator operatie
1120 poate fi utilizata de catre un operator, un supraveghetor sau un proiectant de
instructiuni detaliate de lucru.

[0093]in unele exemple de realizare, mesajul operatie curenta, astfel cum este
mentionat in FIG. 10 poate fi asociat cu o locatie de gratar asociatd cu unul din
multitudinea de indicatori de stare locatiei de gratar 1102. In exemplul prezentat in
FIG. 11B, un utilizator operator a selectat indicatorul de stare locatie gratar
corespunzator locatiei gratarului A13 1106 a fetei est (prezentata in campul 1112) al
reactorului nuclear si a solicitat o serie de operatii (prezentate in campul OPERATIE
1114) pentru a fi efectuate pe acea locatie de gratar selectand operatia "OPN410_A-
Side install FC SA" 1108 si selectand un buton de procedura 1110. Exemplul din
FIG. 11B arata indicatorul stare locatie gratar A14 ca fiind ,complet”, fiind afisat intr-o
culoare asociata. Indicatorul stare locatie gratar A13 ar putea fi actualizat pentru a fi
LN progres” odata ce se primeste o intrare pe butonul ,continua” 1110 pentru o
selectie de operatie 1108. Dupa ce a primit o intrare pe butonul 1110, procesorul 966
poate apoi sa trimita 1010 un mesaj operatie urmatoare catre controlerul de secventa
de operatii, mentionand trimiterea care apare dupa receptionarea mesajelor de stare
de finalizare pentru toate instructiunile de operatii ale mesajului operatie curenta.
[0094] FIG. 11C ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfata de
utilizator de supraveghere 1150, in conformitate cu unele exemple de realizare.
Interfata de utilizator de supraveghere 1150 include multitudinea de indicatori de
stare locatie de gratar 1102, campul Fata 1112, caAmpul Operatie 1114 si legenda cu
culorile starii locatiei de gratar 1104.

[0095] FIG. 11D ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de interfata de
utilizator operatie 1170, in conformitate cu unele exemple de realizare. Interfata 1170
cuprinde o harta de alimentare (ca reprezentare a echipamentului de reactor 1116)
care poate fi utilizatd la progresul/starea lucrarilor la duza de alimentare fintr-o
reconditionare a unui reactor nuclear. Interfata de utilizator operatie 1170 include o
multitudine de indicatori de stare a portului de alimentare 1172. In acest exemplu,
indicatorii de stare port de alimentare 1172 pot fi afisati in culori diferite 1174, unde
fiecare culoare reprezinta o stare diferita, cum ar fi, neinceputa, In curs, completa, in
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intarziere, in asteptare, abandonata, etc. Legenda culorilor portului de alimentare
1174 arata, de asemenea, diferite scheme de marcare cu culori pentru starea
operatiilor listate si a operatiilor curente. In exemplul prezentat in FIG. 11D, un
utilizator operator a selectat indicatorul stare port de alimentare corespunzator
locatiei gratarului C14 1176 a fetei est (prezentatd in cAmpul 1112) al reactorului
nuclear, orificiul de iesire la nord-est (NE) 1182 (dintr-o selectie de iesiri i intrari la
NE, sud-est (SE), nord-vest (NW) si sud-vest (SW) si au solicitat o serie de operatiuni
(prezentate in campul Operatie 1114) pentru a fi efectuate in acea locatie de gratar,
selectand operatia ,OPN410_A-Side install FC SA” 1178 si selectarea butonului de
procedura 1110. Un afisaj lucru in progres 1180 poate fi, de asemenea, prezent pe
interfata de utilizator de supraveghere 1170. Se intelege ca astfel de afisaje lucru in
progres 1180 pot fi incluse in oricare dintre interfetele de utilizator descrise aici.
[0096] FIG. 12A ilustreaza, intr-o diagrama a componentelor, un exemplu de interfata
controler de secventa 1200, in conformitate cu unele exemple de realizare. Interfata
controler de secventd 1200 cuprinde un cdmp nume de utilizator 1218, un camp
nume operatie 1206, un camp identificator operatie 1202, un cadmp instructiuni de
operatie 1212, un camp context etapa operatie 1600, un camp suport de imagine
1208 si un camp de comentarii 1500, fiecare dintre acestea fiind descris mai detaliat
mai jos prin exemple. La interfata controler de secventa 1200 se pot adauga alte
campuri si functii.

[0097] FIG. 12B ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfata controler
secventa operatii 1220 care corespunde cu exemplul de selectie a operatiei din FIG.
11B, in conformitate cu unele exemple de realizare. Interfata 1220 poate fi redata pe
un dispozitiv/sistem al operatorului sau pe un dispozitiv/sistem al supraveghetorului.
O operatie poate cuprinde mai multe instructiuni de operatie (adica, instructiuni sau
etape) asociate intr-un flux secvential. In unele exemple de realizare, etapele de
instructiuni din cadrul operatiei pot fi afisate pe rand. in unele exemple de realizare,
componentele etapei de instructiuni cuprind un identificator de operatie 1202 (de
exemplu, un numar de operatie (OPN)) si instructiuni text operatie 1204 care sunt
redate pe afisaj. In unele exemple de realizare, instructiunile text operatie 1204 sunt
afisate intr-o fila cu instructiuni a ferestrei cu instructiuni de operatie sau campul
1212. Componentele instructiunii de operatie cuprind in plus un titlu sau un nume al
operatiei 1206, o instructiune detaliatad (adica, detalii despre instructiuni sau detalii
despre etape) care este redata pe afisaj intr-un camp de instructiuni 1212, un ajutor
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de imagine 1208 (adica, ajutor de imagine in care etapele pot avea un fisier/poza de
imagine) care este redata pe afisaj si unul sau mai multe puncte de control care
determina ntreruperea operatiei pana cand este furnizata o intrare. Un punct de
control poate fi utilizat pentru a asigura controlul calitatii (QC), pentru a oferi un
martor ca o instructiune a fost efectuata si/sau pentru a furniza aménari de verificare
pentru a permite verificarea ca o instructiune a fost efectuata, etc.

[0098] Cu referire la FIG. 10, odata ce operatiunea este finalizata, un utilizator care
are suficienta legitimitate poate confirma finalizarea selectand butonul ,.confirmare
finalizare” 1210. In unele exemple de realizare, atunci cand interfata controler
secventa de operatii 1200 primeste intrarea finalizare confirmata, controlerul operatie
locala poate trimite 1006 mesajul stare de finalizare catre sistemul de monitorizare a
operatiei de intretinere a reactorului nuclear 960. in alte exemple de realizare, unele
functii SCADA pot trimite automat mesajul de confirmare finalizare odata ce o etapa
de operatie este finalizatd. In alte exemple de realizare, pentru o verificare
suplimentara, sistemul de monitorizare a operatiei de intretinere a reactorului nuclear
960 poate fi configurat pentru a astepta atat mesajul finalizare functie SCADA, cat si
intrarea finalizare confirmata inainte de a trece la etapa urmatoare.

[0099] FIG. 12C ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de interfata de
utilizator de supraveghere 1250, in conformitate cu unele exemple de realizare.
Interfata utilizator de supraveghere 1250 include un exemplu de punct de control
1252. Se intelege ca un punct de control similar poate fi afisat intr-o interfata de
utilizator operatie corespunzatoare.

[0100] FIG. 13A ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de interfata de
utilizator de supraveghere 1300, in conformitate cu unele exemple de realizare.
Interfata de utilizator de supraveghere 1300 include o fila ,Detalii” 1302 in fereastra
de instructiuni de operatie 1212. Se intelege ca o fila ,Detalii” similara poate fi afisata
intr-o interfatd de utilizator operatie corespunzatoare. FIG. 13B ilustreaza, intr-o
captura de ecran, un alt exemplu de vedere cu detalii 1350 a ferestrei de instructiuni
de operatie 1212, in conformitate cu unele exemple de realizare. Vederea cu detalii
1350 poate oferi etape de instructiuni detaliate. In unele exemple de realizare,
instructiunea detaliatd poate include comentarii care ar aparea intr-o instructiune de
lucru detaliata. De exemplu, comentariile pot fi redate pe un document care este
afisat in vederea cu detalii 1350 atunci cand este selectata o fila de detalii 1302.
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[0101] FIG. 14A ilustreaza, intr-o captura de ecran, o alta vedere a interfetei de
utilizator de supraveghere 1300 prezentata in FIG. 13A, in conformitate cu unele
exemple de realizare. Interfata de utilizator de supraveghere 1300 include o fila
"Progresul operatiei" 1402 in fereastra de instructiuni de operatie 1212. FIG. 14B
ilustreaza, intr-o captura de ecran, un alt exemplu de vedere a progresului operatiei
1400 din fereastra cu instructiuni de operatie 1212, in conformitate cu unele exemple
de realizare. O selectie a filei progresul operatiei 1402 deschide o fereastra care
arata ce etapa a fost atinsa in operatie. in unele exemple de realizare, etapele sunt
codate pe culori (de exemplu, verde - finalizare; galben - etapa curenta; albastru -
etapa urmatoare; rosu - abandonata). Se intelege ca se pot utiliza alte combinatii de
culori pentru a delimita starea etapei. In exemplul din FIG. 14A, etapa 500.018.02 a
fost finalizata, etapa 500.019 este etapa curenta in desfasurare, iar etapele 500.020
pana la 500.022 sunt etapele urmatoare. Tn acest exemplu, urmétoarele etape
alterneaza in culoare intre albastru si alb in scopuri de afisare. In exemplul din FIG.
14B, etapele 410.001 pana la 410.006 au fost finalizate, iar etapa 410.007 este etapa
actuala in desfasurare. In unele exemple de realizare, furnizarea de culori sau alte
umbriri etapelor permite vizualizarea mai usoara si rapida a stadiului etapelor de
catre un operator al interfetei de utilizator.

[0102] FIG. 15 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de caseta sau camp
de comentarii 1500, in conformitate cu unele exemple de realizare. In unele exemple
de realizare, caseta de comentarii 1500 este situatd sub un ajutor vizual 1208, asa
cum se arata in FIG. 12B. Caseta de comentarii 1500 poate fi utilizata de operator
pentru a oferi feedback in timpul efectuarii operatiei. Informatiile primite la caseta de
comentarii 1500 pot fi stocate automat intr-o baza de date (sau intr-o altd memorie
sau depozit sau mijloc de stocare a datelor) pentru o evaluare sau revizuire
ulterioara.

[0103] FIG. 16A ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de vedere context
etapa de operatie 1600, in conformitate cu unele exemple de realizare. Vederea
context etapa operatie 1600 poate afisa informatii la o etapa 1602 anterioara si o
etap 1604 viitoare. In unele exemple de realizare, etapele de operatie pot fi colorate
sau umbrite diferit pentru usurinta afisarii, asa cum este descris mai sus. In unele
exemple de realizare, vederea context etapa operatie 1600 poate fi redatd pe
interfata controler secventa de operatii 1220, sub fereastra de instructiuni de operatie
1212. FIG. 16B ilustreaza, intr-o captura de ecran, o altd vedere a interfetei de
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utilizator de supraveghere 1300 prezentata in FIG. 13A, in conformitate cu unele
exemple de realizare. In acest exemplu, vederea context operatie 1600 afiseaza
informatii referitoare la o etapa anterioara 1652, o etapa 1654 viitoare sau urmatoare
si 0 etapd alternativa 1656 urmatoare sau viitoare. In unele exemple de realizare,
etapa alternativa urmatoare 1656 poate fi colorat sau umbrita diferit fata de
urmatoarea etapa 1654. in acest exemplu, un utilizator poate selecta care etapa
urmatoare 1654 sau 1656 sa se efectueze odata ce etapa curenta in desfasurare
este finalizata. Si anume, sistemul primeste o selectie a etapei urmatoare 1654 sau
1656.

[0104] FIG. 17 ilustreaza, intr-o schema de flux, un exemplu al unei metode de
secventa de operatii 1700, in conformitate cu unele exemple de realizare. Metoda
1700 poate fi efectuata de procesorul 966 al sistemului de monitorizare a operatiei de
intretinere a reactorului nuclear 960 si cuprinde, iIn mod optional, trimiterea (de
exemplu, transmiterea) 1702 catre controlerul de echipamente 800 (sau alternativ,
direct catre un controler de echipament 806, 808), a unei instructiuni pentru a initia o
secventa de operatii. In continuare, procesorul 966 poate trimite o instructiune pentru
a afisa 1704 sarcina instructiunii care urmeaza sa fie efectuata. De exemplu, sarcina
instructiunii poate fi redata pe un ecran care arata o interfata controler operatie 1200
pentru operatie. Trebuie mentionat ca in unele exemple de realizare, echipamentele
nu sunt configurate pentru a primi astfel de instructiuni 1702 direct. In aceste
exemple de realizare, un operator ar opera o interfata de utilizator pe SCADA 890
pentru a introduce instructiunile etapei urmatoare 1704. Tn continuare, procesorul 966
poate primi 1706, de la controlerul de echipamente 800 (de exemplu, prin intermediul
SCADA 890), o stare de finalizare pentru o sarcina de instructiune din secventa. in
unele exemple de realizare, aceasta va fi o stare de finalizare pentru prima sarcina
de instructiune din secventa de operatii. In unele exemple de realizare, mesajul de
stare de finalizare poate proveni de la o intrare de la operator sau supraveghetor
care confirma faptul ca instructiunea curentd a fost finalizatad. In continuare,
procesorul 966 poate inregistra 1708 starea de finalizare pentru sarcina de
instructiune. In unele exemple de realizare, o0 asemenea inregistrare poate include
actualizarea vederii progresului operatiei 1400 din interfata operator local.
Evenimentele pot fi inregistrate intr-o memorie sau depozit de stocare a datelor, cum
ar fi 0 baza de date relationala. Evenimentele pot include receptionarea unei selectii
a operatiei de la butonul ,,Confirmare finalizare” 1210, butonul ,Abandonare”, butonul
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,Mentinere” sau butonul ,Mergi la” sau daca sistemul primeste un semnal de la
controlerul de echipament. Daca exista mai multe sarcini de instructiuni sau etape in
secventa de operare 1710, atunci etapele 1704 pana la 1708 se pot repeta pentru
fiecare sarcina de instructiune sau etapa.

[0105] Cand nu mai sunt sarcini de instructiuni care urmeaza sa fie finalizate 1710,
atunci procesorul 966 poate verifica 1712 daca toate sarcinile de instructiune au fost
finalizate cu succes. In unele exemple de realizare, o astfel de verificare poate
include confirmarea faptului ca au fost primite confirmari de finalizare pentru toate
sarcinile de instructiuni din secventa de operatii. Exemple de confirmari de finalizare
includ receptionarea unei selectii ,Confirmare finalizare” sau receptionarea de
semnale de finalizare cu succes de la controlerele de echipamente (de exemplu, prin
intermediul SCADA 890). In unele exemple de realizare, pentru o verificare
suplimentara, sistemul 960 de monitorizare a operatiei de intretinere a reactorului
nuclear poate fi configurat pentru a astepta atat mesajul de finalizare a funciei
SCADA, cét si intrarea finalizare confirmata inainte de a trece la etapa urmatoare.
[0106] Tn unele exemple de realizare, un tip de mesaj (de exemplu, mesaj functie
SCADA sau mesaj de intrare de la utilizator) poate fi utilizat pentru mesajele de stare
de finalizare individuale, iar celalalt tip de mesaj poate fi utilizat pentru verificarea
faptului ca toate sarcinile au fost finalizate cu succes. Uneori, poate fi efectuata o
etapa, dar poate fi primit un mesaj SCADA fals negativ. Alternativ, un mesaj de
finalizare de la SCADA poate include un mesaj de eroare in care eroarea este de
natura minora. Un operator sau un supraveghetor poate inspecta vizual si vedea ca
acea sarcina sau etapa este finalizatd cu succes sau suficient, si introduce manual
un mesaj de confirmare a finalizarii. Un astfel de eveniment si detaliile acestuia pot fi
inregistrate intr-unul dintre cdmpurile de interfata pentru controlul calitatii ulterioare
sau alte analize de supraveghere. in unele exemple de realizare, culoarea
indicatorului de stare poate fi modificatd pentru a indica faptul ca starea este
considerata a fi completa, dar a fost utilizatad o decizie a supraveghetorului. In unele
exemple de realizare, pot fi generate automat rapoarte care prezintd canalul (de
exemplu, indicator gratar) unde a aparut o problema, problema in sine (de exemplu,
un fals pozitiv, fals negativ), o descriere a ce actiuni, daca exista, au fost intreprinse
de catre un operator si 0 descriere a deciziilor luate de un supraveghetor.

[0107] intr-un exemplu de realizare, mesajele stare de finalizare pot fi primite de
catre sistemul 960 printr-un mesaj sau jurnal trimis de SCADA 890, controlerul de
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echipamente 800 sau controlerul de echipament 806, 808. In unele exemple de
realizare, sistemul 960 poate fi configurat (de exemplu, prin intermediul protocoalelor)
pentru a avea acces la informatii intr-o memorie sau stocare de date sau memorie
sau stocare de date partajatd cu SCADA 890, controler de echipamente 800 si/sau
controler de echipament 806, 808. Astfel, orice etapa privind receptionarea unei
indicatii de stare de finalizare poate cuprinde in mod alternativ. SCADA 890,
controlerul de echipamente 800 si/sau controlerul de echipament 806, 808 care
inregistreaza indicatia de stare de finalizare in memoria sau stocarea de date, iar
sistemul 960 observand filele sau campurile dintr-un tabel de cautare sau harta de
memorie a memoriei sau stocarii de date si obtinerea indicatiei de stare de finalizare.
[0108] Dupa ce toate sarcinile instructiunilor au fost finalizate 1712, secventa de
operatii este finalizatd 1714. Alte etape pot fi addugate metodei 1700. in mod
optional, in cazul in care urmeaza sa fie executata urmatoarea secventa, procesorul
966 poate trimite o instructiune pentru a initia urmatoarea secventa de operatii 1716.

[0109] FIG. 18 ilustreaza, intr-o schema de flux, un alt exemplu de metoda de
secventa de operatii 1800, in conformitate cu unele exemple de realizare. Metoda
1800 este pentru o secventa de taiere PT. Metoda 1800 poate fi realizata de
procesorul 966 al sistemului de monitorizare a operatiei de intretinere a reactorului
nuclear 960 si cuprinde trimiterea (de exemplu, transmiterea) 1802 catre controlerul
de echipamente 800, a unei instructiuni pentru initierea unei secvente de taiere PT.
in unele exemple de realizare, etapa de transmitere a 1802 poate fi un mesaj direct
trimis cdtre SCADA 890. In unele exemple de realizare, etapa de transmitere 1802
poate afisa mesajul si sa aiba instructiuni introduse manual de operator pe o interfata
SCADA. in continuare, procesorul 966 poate primi de la controlerul de echipamente
800 si registrul 1804 o stare de finalizare pentru sarcina de instructiune indexarea
masa de lucru grea (HWT) la canalul X (adica, indexarea mesei de lucru intr-o
anumita pozitie care sa fie aliniatad cu locatia gritarului/canalul X). In continuare,
procesorul 966 poate primi de la controlerul de echipamente 800 si jurnalul 1806, o
stare de finalizare pentru sarcina de instructiune aliniere canal. Alinierea canalului
este procesul de masurare a decalajului relativ intre echipamentul montat pe HWT si
canalul tinta sau locatia gratarului. Echipamentul de aliniere poate utiliza
masuratoarea pentru a muta HWT fin directia si pe distanta adecvata pentru a se
alinia corect cu canalul. In continuare, procesorul 966 poate primi de la controlerul de
echipamente 800 si jurnalul 1808, o stare de finalizare pentru sarcina de instructiune
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eliminare dop de protectie. in continuare, procesorul 966 poate primi de la controlerul
de echipamente 800 si jurnalul 1810, o stare de finalizare a sarcinii de instructiune
indexare HWT la echipamentul de taiere PT. in continuare, procesorul 966 poate
primi de la controlerul de echipamente 800 si jurnalul 1812 o stare de finalizare
pentru sarcina de instructiune taiere PT. in continuare, procesorul 966 poate primi de
la controlerul de echipamente 800 si jurnalul 1814 o stare de finalizare pentru sarcina
de instructiune Indexare HWT care indica faptul ca indexul HWT a fost setat la
echipamentul dop de protectie. In continuare, procesorul 966 poate primi de la
controlerul de echipamente 800 si jurnalul 1816 o stare de finalizare pentru sarcina
de instructiune instaleaza dop de protectie. in unele exemple de realizare,
inregistrarea poate include actualizarea vederii progres operatie 1400. in continuare,
procesorul 966 poate verifica 1818 daca toate sarcinile de instructiuni au fost
finalizate cu succes. In unele exemple de realizare, o astfel de verificare poate
include confirmarea faptului ca au fost primite confirmari de finalizare pentru toate
sarcinile de instructiuni din secventa de operatii. De exemplu, confirmarile de
finalizare pot fi primite de la controlerul de echipament sau o selectie ,Confirmare
finalizare” poate fi primita de la interfata 1200. in plus, sistemul poate verifica daca nu
au fost primite erori sau defectiuni in timpul secventei. Dupa ce toate sarcinile de
instructiuni au fost finalizate 1818, secventa de taiere PT este finalizata 1820. Alte
etape pot fi adiugate la metoda 1800. in mod optional, daca trebuie realizati o
secventa de operatie la canalul urmator, procesorul 966 poate trimite o instructiune
pentru initierea urmatoarei operatii de canal 1822.

[0110] Trebuie mentionat ca FIG. 17 si 18 se pot aplica unei operatii de intretinere. In
unele exemple de realizare, instructiunile etapei de intretinere pot fi afisate (de
exemplu, 1704, 1802) si un operator poate efectua etapele de intretinere. Odata ce
etapele de intretinere sunt finalizate, operatorul sau un supraveghetor poate confirma
manual finalizarea, asa cum este descris mai sus. O astfel de confirmare manuala a
finalizarii va duce la trimiterea unui mesaj de stare de finalizare, asa cum este descris
mai sus.

[0111] FIG. 19 ilustreaza, intr-o schema de flux, un exemplu de secventa de taiere
PT 1900 mai detaliat, in conformitate cu unele exemple de realizare. Metoda 1900
poate fi realizata de catre procesorul 966 al sistemului de monitorizare a operatiei de
intretinere a reactorului nuclear 960 si controlerul de echipamente 800. Etapele din
coloana din stanga din FIG. 19 pot fi efectuate de sistemul de monitorizare a
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operatiei de intretinere a reactorului nuclear 960, in timp ce etapele din coloana din
dreapta din FIG. 19 pot fi efectuate de SCADA 890, de controlerul de echipamente
800 sau de controlerele de echipament 806, 808. Metoda 1900 incepe cu procesorul
966 care trimite 1902 o instructiune de a initia o secventa de taiere PT la controlerul
de echipamente 800. O interfata de utilizator de operatie 1200 afiseaza prima sarcina
de instructiune, iar controlerul de echipamente 800 primeste instructiunea de
initializare a secventei de taiere PT 1904. In unele exemple de realizare, controlerul
de echipamente 800 poate primi instructiunea direct de la sistemul 960 prin
intermediul SCADA 890. in unele exemple de realizare, sistemul 960 poate afisa
instructiunea si un operator poate introduce manual instructiunea intr-o interfata a
SCADA 890.

[0112] Odata ce instructiunea de initializare a secventei de taiere PT 1904 este
receptionata, prima sarcina de instructiune, Seteaza index HWT la Canalul {inta, este
realizata 1906 de controlerul de echipamente 800 si, odata finalizata, controlerul de
echipamente 800 trimite o stare de finalizare 1908 catre procesorul 966. Procesorul
966 inregistreaza apoi finalizarea index HWT pe canalul X 1804. Procesorul 966
trimite apoi o instructiune catre interfata de secventa de operatii 1200 pentru a afisa
urmatoarea sarcina de instructiune, HWT aliniere echipament dop de protectie la
canalul tintd 1910. Odata efectuata aceasta operatie, controlerul de echipamente 800
trimite o stare de finalizare 1912 la procesorul 966. Procesorul 966 inregistreaza apoi
finalizarea alinierii canalului 1806 si trimite o instructiune catre interfata de operator
1200 pentru a afisa urmatoarea sarcina de instructiune, indepartare dop de protectie
1914. Odata efectuatd aceasta operatie, controlerul de echipamente 800 trimite o
stare de finalizare 1916 la procesorul 966. Procesorul 966 inregistreaza apoi
finalizarea etapei de indepartare dop de protectie 1808 si trimite o instructiune catre
interfata de operator 1200 pentru a afisa urmatoarea sarcina de instructiune, index
HWT la echipamentul de taiere PT 1918. Odata efectuatd aceastd operatie,
controlerul de echipamente 800 trimite o stare de finalizare 1920 catre procesorul
966. Procesorul 966 inregistreaza apoi finalizarea etapei index HWT la echipamentul
de taiere PT 1810 si trimite o instructiune catre interfata de operator 1200 pentru a
afisa urmatoarea sarcina de instructiune, taiere PT 1922. Odata efectuata aceasta
operatie, controlerul de echipamente 800 trimite o stare de finalizare 1924 catre
procesorul 966. Procesorul 966 inregistreaza apoi finalizarea etapei de taiere PT
1812 si trimite o instructiune catre interfata de operator 1200 pentru a afisa
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urmatoarea sarcina de instructiune, Setare index HWT la dopul de protectie 1926.
Odata efectuata aceasta operatie, controlerul de echipamente 800 trimite o stare de
finalizare 1928 la procesorul 966. Procesorul 966 inregistreaza apoi finalizarea
etapei index HWT 1814 si trimite o instructiune catre interfata de operator 1200
pentru a afisa urmatoarea sarcind de instructiune, instalare dop de protectie 1930.
Odata efectuata aceasta operatie, controlerul de echipamente 800 trimite o stare de
finalizare 1932 la procesorul 966. Procesorul 966 inregistreaza apoi finalizarea
etapei instalare dop de protectie 1816. In continuare, procesorul 966 poate verifica
1818 daca toate sarcinile de instructiuni au fost finalizate cu succes. Dupa ce toate
sarcinile de instructiuni au fost finalizate 1818, secventa de taiere PT este completa
1820.

[0113] Alte metode pot fi adiugate la metoda 1900. in mod optional, daca este
necesara o secventa de operatii pentru canalul urmator, procesorul 966 poate trirmite
o instructiune pentru initierea urméatoarei operatii de canal 1822. in unele exemple de
realizare, unele dintre urmatoarele instructiuni de sarcina de etapa de mai sus pot fi
omise de pe afisaj. De exemplu, in unele exemple de realizare, unele etape detaliate
pot fi extrase de pe afisajul utilizatorului intr-o secventa automatizata. Cu toate
acestea, etapele pot fi inregistrate in continuare de catre sistem pentru a urmari
finalizarea cu succes a etapelor.

[0114] Exempilul furnizat in FIG. 18 si 19 este conceput pentru a ilustra o secventa
de operatii specifica a metodei descrisa in FIG. 17. Alte secvente de operatii pot fi
efectuate.

[0115] De asemenea, sistemul de monitorizare a operatiei de intretinere a reactorului
nuclear 960 poate urmari timpul consumat cu efectuarea operatiilor, secventelor si
sarcinilor. De exemplu, o eticheta de timp poate fi furnizata pentru fiecare instructiune
afisata, trimisa sau mesaj stare finalizare sau alt mesaj de eveniment primit. O astfel
de eticheta de timp poate fi Tnregistratd intr-o memorie sau depozit de stocare a
datelor (de exemplu, baza de date). in unele scenarii, poate aparea o intarziere intre
sau in timpul etapelor operatiei. Timpul acestor intarzieri poate fi, de asemenea,
urmarit. Unele etape ale operatiei implica, ca operatori umani sa fie prezenti in
apropierea reactoarelor in timpul operatiei. Este de dorit sd se urmareasca timpul
operatiei si intarzierile pentru a urmari expunerea la radiatii a personalului din
apropierea reactoarelor, de exemplu. Cronometre pot fi incluse in interfata controler
secventa de operatii 1200 si in interfata de utilizator de supraveghere 1300 pentru ca
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operatorii si supraveghetorii sa le poata urmari. Aceste cronometre pot fi
incrementate in consecinta in timpul operatiei si a intarzierilor. In unele exemple de
realizare, un operator sau un supraveghetor poate invoca o retinere a unei actiuni,
sarcini sau operatiuni care implica prezenta personalului daca un timp de expunere a
personalului care lucreaza in apropierea reactorului depaseste o valoare
predeterminata. Cronometrele de operatie pot fi, de asemenea, utilizate in scopuri de
audit si pentru planificarea viitoare a secventelor si operatiunilor, pentru a creste
eficienta si a minimiza expunerea personalului la radiatii.

[0116] In unele exemple de realizare, sistemul de monitorizare a operatiei de
Intretinere a reactorului nuclear 960 poate face schimb de informatii cu sistemul
SCADA 890, si poate mentine o baza de date a sistemului 960 cu o baza de date
SCADA 890, astfel incat sa existe un singur depozit de stocare a datelor pentru
informatii. Trebuie Inteles ca termenul ,memorie” utilizat aici poate include un depozit
de stocare a datelor, cum ar fi 0 bazi de date. In unele exemple de realizare,
sistemul 960 poate utiliza aceleasi prerogative de utilizator ca si sistemul SCADA
890, unde, pe baza acestor prerogative, sistemul 960 poate genera ferestre de
avertizare la statia de lucru a utilizatorilor vizafi. In unele exemple de realizare,
interfata grafica de utilizator se poate combina cu afisajele SCADA. in unele exemple
de realizare, se poate adauga pe ecran un buton de pauza si o reprezentare vizuala
a metodei cu cerc si felie de mentinere a pozitiei. in unele exemple de realizare,
sistemul 960 poate functiona cu sabloane pentru transformarea instructiunilor de
lucru detaliate (DWI) in instructiuni de lucru vizuale (VWI). In unele exemple de
realizare, sistemul 960 poate comunica cu sistemul SCADA pentru a se asigura ca
instructiunea VWI corecta este afisata pentru operator, pe baza seriei si
echipamentelor selectate. In unele exemple de realizare, functia de raportare a
sistemului 960 poate fi adaptata pentru a include cerinte pentru diferite sisteme de
centrale electrice. In unele exemple de realizare, sistemul 960 poate include
abilitatea de a genera coduri de eroare a aplicatiei si de a le afisa operatorilor. In
unele exemple de realizare, sistemul 960 poate furniza functionalitate pentru o harta
definita de utilizator a mai multor locatii de lucru (similara cu o harta a fetelor
reactorului, dar pentru alte aplicatii din afara miezului reactorului). Utilizatorul poate
specifica cantitatea locatiilor de lucru, gruparea, numele si stari disponibile.

[0117] Sistemul de monitorizare a operatiei de intretinere a reactorului nuclear 960
poate fi, de asemenea, utilizat pentru a genera instructiuni detaliate de lucru. FIG. 20
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ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfata de utilizator de proiectare
2000, in conformitate cu unele exemple de realizare. Interfata de utilizator de
proiectare 2000 este similard cu interfata de utilizator de operatie 1100. In acest
exemplu, interfata de utilizator de proiectare 2000 nu include butonul actioneaza
1100 utilizat de operatori. Cu toate acestea, interfata de utilizator de proiectare 2000
include functionalitati de proiectare care nu sunt prezente in interfata de utilizator de
operatie 1100. Interfata de utilizator de proiectare poate fi utilizatd de un consilier
tehnologic pentru a genera secvente de operatii si sarcini. Functionalitatea de
proiectare intr-un mediu de dezvoltare poate fi initiata atunci cand se primesc optiuni
de fata si operatie (la cAmpul Fata 1112 si, respectiv, la cAmpul Operatie 1114) si se
primeste o selectie a butonului ,Proiectare” 2012.

[0118] FIG. 21A si 21B ilustreaza, in capturi de ecran, exemple de interfata de
utilizator 2100 de proiectare a sarcinilor, in conformitate cu unele exemple de
realizare. Cu referire la FIG. 21B, sectiunea operatii 2102 permite unui dezvoltator de
proiectare a sarcinilor sa creeze o noua procedura de operatii sau sa selecteze o
procedura de operatii existentd pentru editare. Sectiunea 2104 permite
dezvoltatorului de proiectare a sarcinilor sa editeze campuri care identifica care
instructiuni de lucru detaliate (DWI) sau care pachet de lucru de constructie (CWP)
este originea procedurii de operatii. Un CWP este o compilatie de diferite documente
utilizate pentru a efectua lucrarea. DWI poate deveni parte a CWP. Lucrarile la
reactor pot fi identificate cu un numar inregistrat de CWP. Sectiunea 2106 permite
dezvoltatorului de proiectare a sarcinilor sa creeze o noua versiune pentru o
procedura de operatii existenta. Sectiunea 2108 permite dezvoltatorului de proiectare
a sarcinilor sa creeze o sarcina noua sau sa editeze una existenta. Sectiunea 2110
permite dezvoltatorului de proiectare a sarcinilor sa creeze, sa adauge, sa editeze
sau sa stearga instructiuni pentru o sarcina. Sectiunea 2112 permite dezvoltatorului
de proiectare a sarcinilor sa examineze o0 sarcind existentd Tnainte de a fi
implementata.

[0119] FIG. 22 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu de interfatd de
utilizator de proiectare a secventei 2200, in conformitate cu unele exemple de
realizare. Portiunea de jos a interfetei de utilizator de proiectare a secventei 2200
arata datele operatiei 2202. FIG. 23 ilustreaza, intr-o captura de ecran, un exemplu
de date de operatie 2202, in conformitate cu unele exemple de realizare. Datele de
operatie 2202 afigeaza etapele 2304, sarcinile 2306 si indica ordinea de secventa
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2308. Instructiunile secventei de operatii pot fi tiparite selectdnd butonul "Imprimare”
2308. FIG. 24 ilustreaza un exemplu de instructiuni de secventa de operatii 2400, in
conformitate cu unele exemple de realizare.

[0120] Fiecare dintre interfata controler secventa de operatii, interfata de utilizator de
supraveghere si interfata de utilizator de proiectare a secventei pot avea acces
securizat pentru utilizatorii desemnati. Se intelege ca parolele sau alte prerogative
pot fi implementate in sistem si utilizate pentru a limita accesul la interfete la
personalul autorizat.

[0121] FIG. 25 ilustreaza, intr-o diagrama bloc, un exemplu de dispozitiv de calcul
2500, conform unor exemple de realizare. Este furnizatd o diagrama schematica a
dispozitivului de calcul 2500, exemplificativ pentru un exemplu de realizare. Asa cum
este descris, dispozitivul de calcul 2500 include cel putin un procesor 2502, memoria
2504, cel putin o interfata 1/0 2506 si cel putin o interfata de retea 2508. Dispozitivul
de calcul 2500 este configurat ca un echipament pentru generarea si revizuirea
automatad a intrebarilor de evaluare a riscurilor, precum si pentru solicitarea,
receptionarea si procesarea raspunsurilor la interogarile de evaluare a riscurilor,
pentru a produce recomandari pentru planul de atenuare a riscurilor.

[0122] Fiecare procesor 2502 poate fi un microprocesor sau microcontroler, un
procesor de procesare digitalda a semnalului (DSP), un circuit integrat, o tabela de
porti programabile pe campuri (FPGA), un procesor reconfigurabil, o memorie
programabila doar de citire (PROM) sau orice combinatie a acestora. Procesorul
2502 poate fi optimizat pentru analizarea textului sau a raspunsurilor verbale la
intrebarile de la clienti, pentru a determina urmatoarea interogare optima pe care sa
o transmita utilizatorilor pe baza raspunsurilor anterioare si a totalitatii informatiilor
cerute si pentru a transmite utilizatorului urmatoarea intrebare optima.

[0123] Memoria 2504 poate include 0 memorie de calculator localizata fie intern, fie
extern, cum ar fi, de exemplu, memorie cu acces aleatoriu (RAM), memorie doar de
citire (ROM), memorie doar de citire disc compact (CDROM), memorie electro-optica,
memorie magneto-opticad, memorie doar de citire programabild, cu stergere
(EPROM), si memorie doar de citire programabila, cu stergere electrica (EEPROM),
RAM feroelectrica (FRAM).

[0124] Fiecare interfatd I/O 2506 permite dispozitivului de calcul 2500 sa se
interconecteze cu unul sau mai multe dispozitive de intrare, cum ar fi o tastatura,
mouse, camera, ecran tactil si un microfon sau cu unul sau mai multe dispozitive de
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iesire, cum ar fi un ecran de afisare si un difuzor. Interfata /0O 2506 poate include, de
asemenea, interfete de programare a aplicatiilor (API) care sunt configurate pentru a
primi seturi de date sub forma de semnale de informatii, inclusiv comunicatii verbale
inregistrate si digitalizate si/sau introducere de text de la utilizatori ca raspuns la
intrebarile adresate utilizatorilor mentionati.

[0125] Fiecare interfatd de retea 2508 permite dispozitivului de calcul 2500 sa
comunice cu alte componente, sa faca schimb de date cu alte componente, sa
acceseze si sa se conecteze la resursele de retea, sa deserveasca aplicatii si sa
execute alte aplicatii de calcul prin conectarea la o retea (sau la mai multe retele)
capabile sa transporte date, inclusiv Internet, Ethernet, linie de telefonie terestra
(POTS), retea de telefonie publica (PSTN), retea digitala de servicii integrate (ISDN),
linie digitala pentru abonati (DSL), cablu coaxial, fibra optica, satelit, mobil, wireless
(de exemplu, Wi-Fi, WiMAX), retea de semnalizare SS7, linie fixa, retea cu arie
locala, retea cu arie larga si altele. Interfata de retea 2508, de exemplu, poate fi
utilizata pentru a comunica fisiere audio (de exemplu, MP3, WAV, etc.) care confin
raspunsuri verbale inregistrate de la un dispozitiv de utilizator la sistemul pentru
procesare printr-un motor vorbire la text.

[0126] Exemplele de realizare a dispozitivelor, sistemelor si metodelor descrise aici
pot fi implementate irtr-o combinatie atat de hardware, céat si de software. Aceste
exemple de realizare pot fi implementate pe calculatore programabile, fiecare
calculator incluzand cel putin un procesor, un sistem de stocare a datelor (incluzand
memorie volatila sau memoria nevolatila sau alte elemente de stocare a datelor sau
o combinatie a acestora) si cel putin o interfata de comunicatie.

[0127] Codul de program este aplicat datelor de intrare pentru a indeplini functiile
descrise aici si pentru a genera informatii de iesire. Informatiile de iesire sunt aplicate
unuia sau mai multor dispozitive de iesire. In unele exemple de realizare, interfata de
comunicatie poate fi o interfatad de comunicatie in retea. in exemplele de realizare in
care pot fi combinate elemente, interfata de comunicatie poate fi o interfata de
comunicatie software, cum ar fi cele pentru comunicatia inter-proces. in alte exemple
de realizare, poate exista o combinatie de interfete de comunicatie implementate ca
hardware, software si o combinatie a acestora.

[0128] De-a lungul discutiei de mai sus au fost facute numeroase referinte cu privire
la servere, servicii, interfete, portaluri, platforme sau alte sisteme formate din
dispozitive de calcul. Trebuie apreciat faptul ca utilizarea acestor termeni este
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considerata ca reprezentand unul sau mai multe dispozitive de calcul care au cel
putin un procesor configurat pentru a executa instructiuni software stocate pe un
mediu tangibil, netranzitoriu. De exemplu, un server poate include unul sau mai multe
calculatoare care functioneaza ca un server web, un server de baze de date sau un
alt tip de server de calculator intr-o maniera pentru a Tndeplini rolurile,
responsabilitatile sau functiile descrise.

[0129] Solutia tehnica a materialelor de realizare poate fi sub forma unui produs
software. Produsul software poate fi stocat intr-un mediu de stocare non-volatil sau
netranzitoriu, care poate fi 0 memorie doar de citire disc compact (CD-ROM), un disc
flash USB sau un hard disk detasabil. Produsul software include o serie de
instructiuni care permit unui dispozitiv de calculator (calculator personal, server sau
dispozitiv de retea) sa execute metodele furnizate de exemplele de realizare.

[0130] Exemplele de realizare descrise aici sunt implementate de hardware-ul
calculatorului fizic, incluzand dispozitive de calcul, servere, receptoare, emitatoare,
procesoare, memorie, afisaje si retele. Exemplele de realizare descrise aici ofera
masini fizice utile si aranjamente de hardware de calculator configurate in mod
particular.

[0131] Desi exemplele de realizare au fost descrise in detaliu, trebuie inteles ca aici
pot fi facute diverse modificari, inlocuiri si schimbari.

[0132] Mai mult decat atat, scopul prezentei cereri nu este destinat sa se limiteze la
Exemplele de realizare particulare ale procesului, masinii, fabricatiei, compozitiei
materiei, mijloacelor, metodelor si etapelor descrise in documentatie.

[0133] Dupa cum se poate intelege, exemplele descrise mai sus si ilustrate sunt
destinate sa fie doar exemplificative.

[0134] Exemplele de realizare descrise aici ofera, printre altele, un sistem de
transmitere a comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear si,
optional, de coordonarea functionarii echipamentelor bazata pe comunicatii. In
revendicari sunt prezentate diferite caracteristici si avantaje ale inventiei.

[0135] in timpiil constructiei reactorului nuclear, re-tubarii si dezafectarii, reactorul
nuclear este deconectat. Astfel, procesul de re-tubare trebuie sa fie realizat eficient
pentru a reduce la minimum costurile si intarzierile. Cu toate acestea, coordonarea
miscarii si functionarii unui astfel de echipament este dificil de gestionat, in particular
manual. Mai mult, miscarea si utilizarea unor echipamentele speciale pot fi limitate de
miscarea si utilizarea altor echipamentele. De exemplu, chiar dacd doua
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echipamentele diferite pot fi operate simultan, vibratiile generate in timpul functionarii
unui echipament pot afecta functionarea altor echipamente.

[0136] in consecintd, exemplele de realizare descrise aici imbunatatesc eficienta
proceselor de constructie, re-tubare si dezafectare a reactorului nuclear prin
transmiterea de comunicatii de la echipamentele utilizate in astfel de procese, in care
comunicatiile pot fi utilizate pentru a controla si coordona miscarea si functionarea
echipamentelor. De exemplu, unele exemple de realizare ofera sisteme pentru a
transmite 0 comunicatie de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Un sistem
include un prim echipament, un al doilea echipament si un controler de echipamente.
Primul echipament include un prim controler de echipament si este pozitionat pe o
platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear. Al doilea echipament
include un al doilea controler de echipament. Controlerul de echipamente este cuplat
comunicativ la primul controler de echipament si la al doilea controler de echipament
de echipament. Controlerul de echipamente este configurat pentru a primi o
comunicatie de la al doilea controler de echipament inclus in al doilea echipament, in
care comunicatia include un identificator al starii de functionare a celui de-al doilea
echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul primului echipament
bazat cel putin partial pe identificatorul stérii de functionare a celui de-al doilea
echipament si transmiterea semnalului de control la primul controler de echipament
inclus n primul echipament.

[0137] Unele sisteme includ un prim echipament, un al doilea echipament si un
controler de echipamente. Primul echipament include un prim controler de
echipament si este pozitionat pe o platforma situatd adiacent unei fete a reactorului
nuclear. Al doilea echipament include un al doilea controler de echipament.
Controlerul de echipamente este cuplat comunicativ la primul controler de
echipament si la al doilea controler de echipament de echipament. Controlerul de
echipamente este configurat pentru a primi o comunicatie de la al doilea controler de
echipament inclus in al doilea echipament, in care comunicatia include o locatie a
celui de-al doilea echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul
primului echipament bazat cel putin partial pe locatia celui de-al doilea echipament si
transmiterea semnalului de control catre primul controler de echipament inclus in
primul echipament.

[0138] De asemenea, unele sisteme includ un prim echipament, un al doilea
echipament si un controler de echipamente. Primul echipament include un prim
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controler de echipament si este pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a
reactorului nuclear. Al doilea echipament include un al doilea controler de
echipament. Controlerul de echipamente este cuplat comunicativ la primul controler
de echipament si la al doilea controler de echipament de echipament. Controlerul de
echipamente este configurat pentru a primi o comunicatie de la cel de-al doilea
controler de echipament inclus in al doilea echipament si operatia de control a
primului echipament bazata cel putin partial pe comunicatie.

[0139] Exemplele de realizare descrise aici oferda, de asemenea, metode de
transmitere a comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Unele
metode includ receptionarea, cu un controler de echipamente, a unei comunicatii de
la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament, comunicatia
incluzand un identificator al unei stari de functionare a unui prim echipament;
generarea, cu ajutorul controlerului de echipamente, a unui semnal de control pentru
controlul unui al doilea echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei
fete a reactorului nuclear, bazat cel putin partial pe identificatorul starii de functionare
a primului echipament; si transmiterea, cu ajutorul controlerului de echipamente, a
semnalului de control catre un al doilea controler de echipament inclus in al doilea
echipament.

[0140] Unele metode includ receptionarea, cu un controler de echipament, a unei
comunicatii de la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament,
comunicatia incluzand o locatie a unui prim echipament, generarea, cu controlerul de
echipamente, a unui semnal de control pentru controlul unui al doilea echipament
pozitionat pe un platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel
putin partial pe locatia primului echipament $i transmiterea, cu controlerul de
echipamente, a semnalului de control catre un al doilea controler de echipament
inclus n al doilea echipament.

[0141] Unele metode includ receptionarea, cu un prim controler de echipament inclus
intr-un prim echipament pozitionat pe o platforma situatd adiacent unei fete a
reactorului nuclear, a unei comunicatii de la un al doilea controler de echipament
inclus intr-un al doilea echipament si controlul primului echipament bazat cel putin in
parte pe comunicatie.

[0142] Exemplele de realizare descrise aici furnizeaza, de asemenea, un mediu citibil
de calculator, netranzitoriu incluzand instructiuni care, atunci cand sunt executate de
un procesor electronic, determina procesorul electronic sa indeplineasca unul sau
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mai multe seturi de functii. Un set de functii include receptionarea unei comunicatii de
la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament, comunicatie
incluzand un identificator al unei stari de functionare a unui prim echipament,
generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea echipament
pozitionat pe o platforma situatd adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel
putin partial pe identificatorul starii de functionare a primului echipament si
transmiterea semnalului de control catre un al doilea controler de echipament inclus
in al doilea echipament.

[0143] Un alt set de functii include receptionarea unei comunicatii de la un prim
controler de echipament inclus intr-un prim echipament, comunicatia incluzand o
locatie a unui prim echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul
unui al doilea echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a
reactorului nuclear, bazat cel putin partial pe locatia primului echipament si care
transmite semnalul de control catre un al doilea controler de echipament inclus in al
doilea echipament.

[0144] Un alt set de functii include receptionarea unei comunicatii de la un al doilea
controler de echipament inclus intr-un al doilea echipament si controlul unui prim
echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear,
bazat cel putin in parte pe comunicatie.

[0145] Exemplele de realizare descrise aici ofera, de asemenea, aparate pentru
transmiterea comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. in unele
exemple de realizare, un procesor electronic este configurat pentru a primi o
comunicatie de la un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament, in
care comunicatia include un identificator al starii de functionare a unui prim
echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma adiacenta unei fete a reactorului nuclear, bazat
cel putin partial pe identificatorul starii de functionare a primului echipament si
transmiterea semnalului de control unui al doilea controler de echipament inclus in al
doilea echipament.

[0146] in unele exemple de realizare, un aparat include un procesor electronic
configurat pentru a primi o comunicatie de la un prim controler de echipament inclus
intr-un prim echipament, in care comunicatia include o locatie a unui prim
echipament, generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma amplasat adiacent unei fete a reactorului

40



RO 135345 A2

nuclear bazat cel putin partial pe locatia primului echipament si transmiterea
semnalului de control unui al doilea controler de echipament inclus in al doilea
echipament.

[0147] De asemenea, in unele exemple de realizare, un aparat include un procesor
electronic configurat pentru a primi o comunicatie de la un al doilea controler de
echipament inclus intr-un al doilea echipament si controlul unui prim echipament
pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel
putin in parte pe comunicatie.

[0148] intr-un exemplu de realizare, este furnizat un sistem pentru a transmite o
comunicatie de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Sistemul cuprinde un
prim echipament, incluzdnd un prim controler de echipament pozitionat pe o
platforma amplasata adiacent unei fete a reactorului nuclear; un al doilea echipament
incluzand un al doilea controler de echipament; si un controler de echipamente
cuplat comunicativ la primul controler de echipament si la al doilea controler de
echipament de echipament. Controlerul de echipamente este configurat pentru a
primi o comunicatie de la al doilea controler inclus in al doilea echipament
(comunicatie care include un identificator al unei stari de functionare a celui de-al
doilea echipament), a genera un semnal de control pentru controlul primului
echipament bazat cel putin partial pe identificatorul starii de functionare a celui de-al
doilea echipament si a transmite semnalul de control primului controler de
echipament inclus in primul echipament.

[0149] intr-un aspect, al doilea echipament este pozitionat pe platforma.

[0150] Intr-un alt aspect, fata reactorului nuclear este o prima fata si in care cel de-al
doilea echipament este pozitionat pe 0 a doua platforma situata adiacent unei a doua
fete a reactorului nuclear, opusa primei fete.

[0151] intr-un alt aspect, controlerul de echipamente este configurat suplimentar
pentru a primi 0 a doua comunicatie de la primul controler de echipament inclus in
primul echipament, a doua comunicatie incluzadnd un identificator al starii de
functionare a primului echipament si in care controlerul de echipamente este
configurat pentru a genera un al doilea semnal de control pentru controlul celui de-al
doilea echipament, bazat cel putin in parte pe starea de operare a primului
echipament.

[0152] intr-un alt aspect, comunicatia include in plus o locatie a celui de-al doilea
echipament si in care controlerul de echipamente este configurat pentru a genera
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semnalul de control bazat cel putin partial pe identificatorul starii de functionare a
celui de-al doilea echipament si locatia celui de-al doilea echipament.

[0153] intr-un alt aspect, cel putin unul din primul echipament si al doilea echipament
include un echipament pentru indepartarea unei portiuni a reactorului nuclear.

[0154] intr-un alt aspect, cel putin unul dintre primul echipament si al doilea
echipament includ un echipament pentru inspectarea unei portiuni a reactorului
nuclear.

[0155] intr-un alt aspect, cel putin unul dintre primul echipament si al doilea
echipament includ un echipament pentru instalarea unei portiuni a reactorului
nuclear.

[0156] Intr-un alt aspect, primul controler de echipament si controlerul de
echipamente sunt cuplate comunicativ printr-o retea de comunicatii industriala.
[0157] intr-un alt aspect, sistemul cuprinde in plus un al treilea echipament incluzand
un al treilea controler de echipament cuplat in mod comunicativ cu controlerul de
echipamente.

[0158] intr-un alt aspect, controlerul de echipamente este configurat suplimentar
pentru a primi o a doua comunicatie de la al treilea controler de echipament inclus in
al treilea echipament, a doua comunicatie incluzand un identificator al unei stari de
functionare a celui de-al treilea echipament, in care controlerul de echipamente este
configurat pentru a genera semnalul de control bazat cel putin partial pe
identificatorul starii de functionare a celui de-al doilea echipament si pe identificatorul
starii de functionare a celui de-al treilea echipament.

[0159] intr-un alt aspect, al treilea echipament include o masa de lucru care sustine
cel putin unul din primul echipament si al doilea echipament.

[0160] intr-un alt aspect, al treilea echipament include un pod rulant pozitionat
deasupra platformei.

[0161] Intr-un alt aspect, al treilea echipament include echipamente de manipulare a
materialelor pentru reactorul nuclear.

[0162] in alt aspect, al treilea echipament include platforma.

[0163] intr-un alt aspect, al treilea echipament este inclus intr-unul din primul
echipament si al doilea echipament.

[0164] intr-un alt aspect, fata reactorului nuclear este un prim capat al reactorului

nuclear si in care al treilea echipament este pozitionat pe o a doua platforma situata
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adiacent unui al doilea capat al reactorului nuclear, opus primului capat al reactorului
nuclear.

[0165]intr-un alt aspect, semnalul de control instruieste primul controler de
echipament sa activeze primul echipament.

[0166] intr-un alt aspect, semnalul de control instruiegte primul controler de
echipament sa mute primul echipament.

[0167] Intr-un alt aspect, semnalul de control instruieste primul controler de
echipament sa dezactiveze primul echipament.

[0168] Intr-un alt aspect, semnalul de control instruieste primul controler de
echipament sa utilizeze primul echipament intr-o locatie desemnata.

[0169] intr-un alt aspect, semnalul de control instruieste primul controler de
echipament sa opereze primul echipament la un moment de timp dat.

[0170] Intr-un alt aspect, semnalul de control instruieste primul controler de
echipament sa opereze primul echipament intr-o stare de functionare desemnata.
[0171] Tntr-un alt exemplu de realizare, este furnizat un sistem de transmitere a
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Sistemul cuprinde un
prim echipament (incluzand un prim controler de echipament) pozitionat pe o
platforma situatd adiacent unei fete a reactorului nuclear; un al doilea echipament
(incluzand un al doilea controler de echipament); si un controler de echipamente
cuplat comunicativ la primul controler de echipament si la al doilea controler de
echipament de echipament. Controlerul de echipamente este configurat pentru a
primi o comunicatie de la al doilea controler inclus in al doilea echipament
(comunicatia incluzand o locatie a celui de-al doilea echipament), generarea unui
semnal de control pentru controlul primului echipament bazat cel putin partial pe
locatia celui de-al doilea echipament si transmiterea semnalului de control catre
primul controler de echipament inclus Tn primul echipament.

[0172] intr-un aspect, al doilea echipament este pozitionat pe platforma.

[0173] intr-un alt aspect, fata reactorului nuclear este un prim capat al reactorului
nuclear si in care al doilea echipament este pozitionat pe o a doua platforma situata
adiacent unui al doilea capat al reactorului nuclear, opus primului capat.

[0174] intr-un alt aspect, controlerul de echipamente este configurat suplimentar
pentru a primi o a doua comunicatie de la primul controler de echipament inclus n

primul echipament, a doua comunicatie incluzand o locatie a primului echipament si
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generarea unui al doilea semnal de control pentru controlul celui de-al doilea
echipament bazat cel putin partial pe locatia primului echipament.

[0175] intr-un alt aspect, comunicatia include in plus un identificator al unei stari de
functionare a celui de-al doilea echipament si in care controlerul de echipamente
este configurat pentru a genera semnalul de control bazat cel putin partial pe locatia
celui de-al doilea echipament si pe identificatorul starii de functionare a celui de-al
doilea echipament.

[0176] in alte exemple de realizare, este prevazut un sistem de transmitere a
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Sistemul cuprinde un
prim echipament incluzand un prim controler de echipament pozitionat pe o platforma
amplasata adiacent unei fete a reactorului nuclear; si un al doilea echipament care
include un al doilea controler de echipament cuplat comunicativ la primul controler de
echipament. Primul controler de echipament este configurat pentru a primi o
comunicatie de la al doilea controler de echipament inclus in cel de-al doilea
echipament si operatia de control al primului echipament bazata cel putin partial pe
comunicatie.

[0177] intr-un aspect, al doilea echipament este pozitionat pe platforma.

[0178] intr-un alt aspect, fata reactorului nuclear este un prim capat al reactorului
nuclear si in care al doilea echipament este pozitionat pe o a doua platforma situata
adiacent unui al doilea capat al reactorului nuclear, opus primului capat.

[0179] intr-un alt aspect, comunicatia include cel putin unul selectat dintr-un grup
constand dintr-un identificator al unei stari de functionare a celui de-al doilea
echipament si o locatie a celui de-al doilea echipament.

[0180] intr-un alt aspect, al doilea controler de echipament este configurat
suplimentar pentru a primi 0 a doua comunicatie de la primul controler de echipament
inclus Tn primul echipament si operatia de control a celui de-al doilea echipament
bazata cel putin in parte pe a doua comunicatie.

[0181] Intr-un alt aspect, cel putin unul din primul echipament si al doilea echipament
include un echipament pentru indepartarea unei portiuni a reactorului nuclear.

[0182] intr-un alt aspect, cel putin unul dintre primul echipament si al doilea
echipament includ un echipament pentru inspectarea unei portiuni a reactorului
nuclear.
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[0183] intr-un alt aspect, cel putin unul dintre primul echipament si al doilea
echipament includ un echipament pentru instalarea unei portiuni a reactorului
nuclear.

[0184] intr-un alt aspect, primul controler de echipament si la al doilea controler de
echipament de echipament sunt cuplate comunicativ printr-o retea de comunicatii
industriala.

[0185] intr-un alt aspect, sistemul cuprinde suplimentar un al treilea echipament
(incluzadnd un al treilea controler de echipament cuplat comunicativ cu primul
controler de echipament), in care primul controler de echipament este configurat
pentru a primi 0 a doua comunicatie de la al treilea controler de echipament inclus in
al treilea echipament si este configurat pentru a controla primul echipament bazat cel
putin partial pe prima comunicatie si a doua comunicatie.

[0186] intr-un alt aspect, al doilea echipament include o masa de lucru care sprijina
primul echipament.

[0187] intr-un alt aspect, al doilea echipament include un pod rulant pozitionat
deasupra platformei.

[0188] intr-un alt aspect, al doilea echipament include echipamente de manipulare a
materialelor pentru reactorul nuclear.

[0189] intr-un alt aspect, al doilea echipament include platforma.

[0190] intr-un alt aspect, primul controler de echipament controleaza functionarea
primului echipament prin activarea primului echipament.

[0191] intr-un alt aspect, primul controler de echipament controleaza functionarea
primului echipament prin mutarea primului echipament.

[0192] Intr-un alt aspect, primul controler de echipament controleaza functionarea
primului echipament prin dezactivarea primului echipament.

[0193] intr-un alt aspect, primul controler de echipament controleaza functionarea
primului echipament prin operarea primului echipament intr-o locatie desemnata.
[0194] intr-un alt aspect, primul controler de echipament controleaza functionarea
primului echipament prin operarea primului echipament la un moment de timp dat.
[0195] intr-un alt aspect, primul controler de echipament controleaza functionarea
primului echipament prin operarea primului echipament intr-o stare de operare
desemnata.

[0196] In alte exemple de realizare, este prevazutd o metoda de transmitere a
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Metoda cuprinde
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recepfionarea (cu un controler de echipamente) a unei comunicatii de la un prim
controler de echipament inclus intr-un prim echipament (comunicatia incluzand un
identificator al starii de functionare a unui prim echipament); generarea (cu
controlerul de echipamente) a unui semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear,
bazat cel putin in parte pe identificatorul starii de functionare a primului echipament;
si transmiterea (cu ajutorul controlerului de echipamente) a semnalului de control
catre un al doilea controler de echipament inclus in al doilea echipament.

[0197] In alte exemple de realizare, este prevdzutd o metoda de transmitere a
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Metoda cuprinde
receptionarea (cu un controler de echipamente) a unei comunicatii de la un prim
controler de echipament inclus intr-un prim echipament (comunicatia incluzand
locatia unui prim echipament); generarea (cu ajutorul controlerului de echipamente) a
unui semnal de control pentru controlul unui al doilea echipament pozitionat pe o
platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel putin in parte pe
locatia primului echipament; si transmiterea (cu ajutorul controlerului de
echipamente) a semnalului de control catre un al doilea controler de echipament
inclus in al doilea echipament.

[0198] in alte exemple de realizare, este prevazutd o metoda de transmitere a
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Metoda cuprinde
receptionarea (cu un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament
pozitionat pe o platforma situatd adiacent unei fete a reactorului nuclear) unei
comunicatii de la un al doilea controler de echipament inclus intr-un al doilea
echipament si controlul primului echipament (cu primul controler de echipament)
bazat cel putin partial pe comunicatie.

[0199] In alte exemple de realizare, este furnizat un mediu citbil de calculator,
netranzitoriu incluzand instructiuni care, atunci cand sunt executate de un procesor
electronic, determina procesorul electronic sa indeplineasca un set de functii. Setul
de functii cuprinde receptionarea unei comunicatii de la un prim controler de
echipament inclus intr-un prim echipament (comunicatia incluzand un identificator al
starii de functionare a unui prim echipament); generarea unui semnal de control
pentru controlul unui al doilea echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent
unei fete a unui reactor nuclear, bazat cel putin partial pe identificatorul starii de
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functionare a primului echipament; si transmiterea semnalului de control catre un al
doilea controler de echipament inclus in al doilea echipament.

[0200] n alte exemple de realizare, este furnizat un mediu citibil de calculator,
netranzitoriu incluzand instructiuni care, atunci cdnd sunt executate de un procesor
electronic, determina procesorul electronic sa indeplineasca un set de functii. Setul
de functii cuprinde receptionarea unei comunicatii de la un prim controler de
echipament inclus intr-un prim echipament (comunicatia incluzand locatia unui prim
echipament); generarea unui semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a unui reactor
nuclear, bazat cel putin partial pe locatia primului echipament; si transmiterea
semnalului de control catre un al doilea controler de echipament inclus in al doilea
echipament.

[0201] Tn alte exemple de realizare, este furnizat un mediu citibil de calculator,
netranzitoriu incluzand instructiuni care, atunci cand sunt executate de un procesor
electronic, determina procesorul electronic sa indeplineasca un set de functii. Setul
de functii cuprinde receptionarea unei comunicatii de la un al doilea controler de
echipament inclus intr-un al doilea echipament; si controlul unui prim echipament
pozitionat pe o platforma situatd adiacent unei fete a unui reactor nuclear bazat cel
putin partial pe comunicatie.

[0202] in alte exemple de realizare, este prevdzut un aparat pentru transmiterea
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Aparatul cuprinde un
procesor electronic configurat pentru a primi o0 comunicatie de la un prim controler de
echipament inclus intr-un prim echipament (comunicatie care include un identificator
al starii de functionare a unui prim echipament), a genera un semnal de control
pentru controlul unui al doilea echipament pozitionat pe o platforma amplasat
adiacent unei fete a reactorului nuclear, bazat cel putin partial pe identificatorul starii
de functionare a primului echipament si a transmite sernnalul de control unui al doilea
controler de echipament inclus in al doilea echipament.

[0203] in alte exemple de realizare, este prevazut un aparat pentru transmiterea
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Aparatul cuprinde un
procesor electronic configurat pentru a primi o comunicatie de la un prim controler de
echipament inclus intr-un prim echipament (comunicatia incluzand o locatie a unui
prim echipament), a genera un semnal de control pentru controlul unui al doilea
echipament pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear
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bazat cel putin partial pe locatia primului echipament si a transmite semnalul de
control unui al doilea controler de echipament inclus in al doilea echipament.

[0204] in alte exemple de realizare, este prevazut un aparat pentru transmiterea
comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor nuclear. Aparatul cuprinde un
procesor electronic configurat pentru a primi 0 comunicatie de la un al doilea
controler de echipament inclus intr-un al doilea echipament si controlul unui prim
echipament pozitionat pe o platforma situatéd adiacent unei fete a reactorului nuclear,
bazata cel putin in parte pe comunicatie.
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REVENDICARI

1.Sistem pentru transmiterea unei comunicatii de la echipamentele pentru un reactor
nuclear, sistemul cuprinzand:

un prim echipament incluzand un prim controler de echipament, pozitionat pe o
platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear;

Lin al doilea echipament incluzand un al doilea controler de echipament;

in care primul controler de echipament este cuplat comunicativ cu cel de-al doilea
controler de echipament si este configurat pentru a controla functionarea primului
echipament bazat cel putin pariial pe informatile de stare ale celui de-al doilea

echipament.

2. Sistem conform revendicarii 1, in care primul echipament si al doilea echipament
sunt cuplate comunicativ printr-un controler de echipamente, in care controlerul de
echipamente este configurat sa:

primeasca o comunicatie de la al doilea controler de echipament inclus in al doilea
echipament, comunicatia incluzand informatile de stare ale celui de-al doilea
echipament;

genereze un semnal de control pentru controlul primului echipament bazat cel putin
partial pe identificatorul starii de functionare a celui de-al doilea echipament; si
transmita semnalul de control catre primul controler de echipament inclus in primul

echipament.

3. Sistem conform revendicarii 2, in care controlerul de echipamente este configurat
suplimentar pentru a primi 0 a doua comunicatie de la primul controler de echipament
inclus in primul echipament, a doua comunicatie incluzand un identificator al starii de
functionare a primului echipament si in care controlerul de echipamente este
configurat pentru a genera un al doilea semnal de control pentru controlul celui de-al
doilea echipament bazat pe cel putin unul partial pe starea de functionare a primului
echipament.

4. Sistem conform revendicarii 2 sau revendicarii 3, in care comunicatia include in
plus o locatie a celui de-al doilea echipament si in care controlerul de ectiipamente
este configurat pentru a genera semnalul de control bazat cel putin partial pe
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identificatorul stérii de functionare a celui de-al doilea echipament si locatia celui de-
al doilea echipament.

5. Sistem conform revendicarii 2 sau revendicarii 3, in care comunicatia include in
plus o pozitie a celui de-al doilea echipament si in care controlerul de echipamente
este configurat pentru a genera semnalul de control bazat cel putin partial pe
identificatorul starii de functionare a celui de-al doilea echipament si locatia celui de-
al doilea echipament.

6. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 5, cuprinzand in plus: un al
treilea echipament incluzand un al treilea controler de echipament cuplat in mod
comunicativ cu controlerul de echipamente.

7. Sistem conform revendicarii 6, in care controlerul de echipamente este configurat
suplimentar pentru a primi o a doua comunicatie de la al treilea controler de
echipament inclus tn al treilea echipament, a doua comunicatie incluzand un
identificator al unei stari de functionare a celui de-al treilea echipament, in care
controlerul de echipamente este configurat sa genereze semnalul de control bazat
cel putin partial pe identificatorul starii de functionare a celui de-al doilea echipament
si pe identificatorul starii de functionare a celui de-al treilea echipament.

8. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 pana la 7, in care semnalul de
control instruieste primul controler de echipament sa activeze primul echipament.

9. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 7, in care semnalul de control
instruieste primul controler de echipament sa deplaseze primul echipament.

10. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 7, in care semnalul de control
instruiegte primul controler de echipament sa dezactiveze primul echipament.

11. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 7, in care semnalul de control

instruieste primul controler de echipament sa opereze primul echipament intr-o
locatie desemnata.
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12. Sistem conform oricareia dintre revendicéarile 2 la 7, in care semnalul de control
instruieste primul controler de echipament sa opereze primul echipament intr-o

pozitie desemnata.

13. Sistem conform oricéareia dintre revendicarile 2 la 7, in care semnalul de control
instruieste primul controler de echipament sa opereze primul echipament la un

moment de timp desemnat.

14. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 7, in care semnalul de control
instruieste primul controler de echipament sa opereze primul echipament intr-o stare
de operare desemnata.

15. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 14, in care informatiile de stare
cuprind un identificator al unei stari de functionare.

16. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1 la 15, in care informatiile de stare
cuprind o locatie a celui de-al doilea echipament.

17. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1 la 16, in care fata reactorului
nuclear este o prima fata si in care al doilea echipament este pozitionat pe 0 a doua
platforma situata adiacent unei a doua fete a reactorului nuclear opusa primei fete.

18. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1 la 17, in care cel putin unul dintre
primul echipament si al doilea echipament include un echipament pentru
indepartarea unei portiuni din reactorul nuclear.

19. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1 la 18, in care cel putin unul dintre
primul echipament si al doilea echipament include un echipament pentru inspectarea
unei portiuni a reactorului nuclear.

20. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1 la 19, in care cel putin unul dintre

primul echipament si al doilea echipament include un echipament pentru instalarea
unei portiuni a reactorului nuclear.
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21. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1 la 20, in care primul controler de
echipament si controlerul de echipamente sunt cuplate comunicativ printr-o retea de
comunicatii industriala.

22. Sistem conform revendicarii 6 sau revendicarii 7, in care cel de-al treilea
echipament include o masa de lucru care sustine cel putin unul dintre primul
echipament si al doilea echipament.

23. Sistem conform revendicarii 6 sau 7, in care cea de-al treilea echipament include
un pod rulant pozitionat deasupra platformei.

24. Sistem conform revendicarii 6 sau 7, in care al treilea echipament include
echipamente de manipulare a materialelor pentru reactorul nuclear.

25. Sistem conform revendicarii 6 sau revendicarii 7, in care al treilea echipament
include platforma.

26. Sistem conform revendicarii 6 sau revendicarii 7, in care al treilea echipament
este inclus intr-unul din primul echipament si al doilea echipament.

27. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 17, in care controlerul de
echipamente este configurat suplimentar pentru a primi o a doua comunicatie de la
primul controler de echipament inclus in primul echipament, a doua comunicatie
incluzand o locatie a primului echipament si generarea unui al doilea semnal de
control pentru controlul celui de-al doilea echipament bazat cel putin partial pe locatia
primului echipament.

28. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 17, in care controlerul de
echipamente este configurat suplimentar pentru a primi o a doua comunicatie de la
primul controler de echipament inclus in primul echipament, a doua comunicatie
incluzand o pozitie a primului echipament si generarea unui al doilea semnal de
control pentru controlul celui de-al doilea echipament bazat cel putin partial pe pozitia
primului echipament.
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29. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 2 la 17, in care comunicatia include
in plus un identificator al unei stari de functionare a celui de-al doilea echipament si
in care controlerul de echipamente este configurat pentru a genera semnalul de
control bazat cel putin partial pe locatia celui de-al doilea echipament si identificatorul
starii de functionare a celui de-al doilea echipament.

30. Sistem conform revendicarii 6 sau revendicarii 7, in care fata reactorului nuclear
este un prim capat al reactorului nuclear si in care al treilea echipament este
pozitionat pe o a doua platforma situata adiacent unui al doilea capat al reactorului
nuclear opus primului capat al reactorului nuclear.

31. Metoda de transmitere a comunicatiilor de la echipamentele pentru un reactor
nuclear, metoda cuprinzand:

receptionarea, cu un prim controler de echipament inclus intr-un prim echipament
pozitionat pe o platforma situata adiacent unei fete a reactorului nuclear, o
comunicatie de la un al doilea controler de echipament inclus in un al doilea
echipament; si

controlul primului echipament cu primul controler de echipament bazat cel putin
partial pe comunicatie.

32. Metoda conform revendicarii 31, cuprinzand:

generarea, cu un controler de echipamente, a unui prim semnal de control pentru
controlul celui de-al doilea echipament bazat cel putin partial pe informatiile de stare
ale primului echipament; si

transmiterea, cu controlerul de echipamente, a primului semnal de control catre un al
doilea controler de echipament inclus in al doilea echipament.

33. Metoda conform revendicarii 31 sau revendicarii 32, cuprinzand suplimentar
trimiterea, de la primul echipament catre controlerul de echipamente, a unei a doua
comunicatii care include un identificator al starii de functionare a primului echipament
si in care controlerul de echipamente este configurat pentru a genera un al doilea
semnal de control pentru controlul celui de-al doilea echipament bazat cel putin
partial pe starea de functionare a primului echipament.
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34. Metoda conform revendicarii 32 sau 33, in care comunicatia include in plus o
locatie a celui de-al doilea echipament si in care controlerul de echipamente
genereaza primul semnal de control bazat cel putin in parte pe identificatorul starii de
functionare a celui de-al doilea echipament si locatia celui de-al doilea echipament.

35. Metoda conform revendicarii 34, cuprinzdnd receptionarea unei a treia
comunicatii de la un al treilea controler de echipament inclus intr-un al treilea
echipament, a doua comunicatie incluzand un identificator al unei stari de functionare
a celui de-al treilea echipament, in care controlerul de echipamente este configurat
pentru a genera semnalul de control bazat cel putin partial pe identificatorul starii de
functionare a celui de-al doilea echipament si identificatorul starii de functionare a
celui de-al treilea echipament.

36. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 35, cuprinzand activarea
primului echipament ca raspuns la primul semnal de control.

37. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 35, cuprinzand deplasarea
primului echipament ca raspuns la primul semnal de control.

38. Metoda conform revendicarii 37, care cuprinde operarea primului echipament
ntr-o locatie desemnata ca raspuns la primul semnal de control.

39. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 35, cuprinzand dezactivarea
primului echipament ca raspuns la primul semnal de control.

40. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 35, cuprinzand operarea
primului echipament la un moment de timp dat, ca raspuns la primul semnal de
control.

41.Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 35, cuprinzand operarea

primului echipament intr-o stare de functionare desemnata ca raspuns la primul
semnal de control.
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42. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 41, in care informatiile de

stare cuprind un identificator al unei stari de functionare.

43. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 41, in care informatiile de

stare cuprind o locatie a celui de-al doilea echipament.

44. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 43, cuprinzand inspectarea

unei portiuni a reactorului nuclear.

45. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 44, cuprinzand instalarea unei

componente a reactorului nuclear.

46. Metoda conform oricareia dintre revendicarile 32 la 46, cuprinzand indepartarea

unei componente a reactorului nuclear.
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1212
1402
et Z F=5= = =
Instructiune  |Detalii ( Progres operatie D ,
i N rd m i I:_J
OPN Instructiuni etapa Actiune Dala Utilizator
e — - e e ]
| STARE ALARA la inceputul OPN S i
; < EEINEEEEEERE Confima !
A10.001 4| \RAI CEPUL ESTE INSTALAT §I FASCICUL {  fnalzare Ol-Dpamate 19
| DESCHIS ESTE PROTEJAT T |
’ ‘ROC: - !
410,002 iDaca FCP trebuie coborétd, informeaza A_ECL FCt| Confima |  2011/05/19 DI. Operator
- | SME pentru a ndica FC SA la FCP. Finalizeaza finalizare I 10:26:20
| deplasare FCP aga cum este cerut ) |
1 . ACTIUNE (PODEA). ; o A YRS Sl '
1 4 sonfirma e,
410.003 | Plaseaza dopul de protectie temporar pe liftul finalizare : z%‘z[g:ﬁgs DI. Operator |
i foarfeca 3 eh S e ARl 4 |
} ACTIUNE (PODEA): >3 Confrma | 2011/05/19
410.004 Deschide cutia de transport SA finalizare | 10:25:26 Dl. Operator
_ o "~ ACTIUNE (PODEA). o D SN 1t SR LA
410,005 E‘Ve_riﬁce:x vi;ual fila de anegi.slrare~SA pgn_tr_u ase Confirma z__{'n ”(15,115 - DI Opera(or
! | asigura ca SA corect este indepartat §i ridicat pe | finalizare | = 10:26:28 ;
i platforma 1 ; i e
410,006 ACTIUNE (PODEA): Confirma 2011/05/19 DI. Operator
: Informeaza ROC despre numarul de serie al SA finalzare - 10:26:30
' ROC: |
‘Confirma cu ACTIUNE ¢& numarul de serie al PT se |
410.007 potrnveste cu cel alocat pentru locatia de grétar tintd | |
prin referire la ! |
87RF-31100-TD-005.

FIG. 14B
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1500 —

— Comentarii 7 ‘ > _ =

|Aceastd casetd este utilizata pentru feedback-ul de la operator. Informatjile
{introduse aici vor fi stocate intr-o baza de date pentru o evaluare sau
{revizuire ulterioard

1600 ——
OPN anterioar I 410.006 : OPN urmétoare l 410.008

ACTIUNE (PODEA):. 1602 RO 1604 4]
Informeaza ROC despre numarul de Sectiune aplicabila complet in Foaia de
serie SA inregistrare B-1:Instalare canal combustibil,

numar serie PT, numar serie EF, Data {zz, Il,
aa), lungime SA, locatie gratar alocat, ‘_]

v

1210
Confirma finalizare P

Etapa anterioara

FIG. 16A
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Ogeralie
Infermiadi de proces Info sere
Nume utlizator Crerape . Sere
1 {OFN 500 - Prvssuro Tube Cut Sec D Canal Nr revizie
Timo cana: * 3 N T‘mP°lELé_ r Superl imagine
| 000444 | 000014 E18 =5
E T
.
Instructjune {Progres operae |
nslrichuni
Aceasta este o etapa automata
Opreste motorul de rotire a rofji de taiere
Inspectia rofi de taiere a trecut?

COPN antencard

Bt

Camentam

Intarziere

Aceasta esle 0 otaod automata
T sc deplascazé in poaha do Iniocuere cuft

B 1654 1656

Etapa anterioard N~ 1652

Inspeclje eroare | Inspeclie reugia
roatd de taiers roata de taere

FIG. 16B
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|
! 1702

Trimite instructiune pentru a afisa sarcina instructjunii de realizat

A

1704

A

Primeste stare de finalizare pentru sarcina instructjunii din secventa
1706

A

inregistrare finalizare pentru sarcina instructjunii din secventa
1708

Mai multe sarcini de
instructiuni?

Verifica toate sarcinile de instructiuni care au fost finalizate cu succes
1712

Y

Secventa de operatii finalizata
1714

|
| 1716
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Primeste stare finalizare si figier finalizare pentru indice HWT la canalul X
1804

y

Primeste stare finalizare si figier finalizare pentru aliniere canal
1806

A

Primeste stare finalizare si figier finalizare pentru indepénare dop de protectie
1808

A 4

Primeste stare finalizare §i figier finalizare pentru indice HWT la scula de taiere PT
1810

Y

Primegte stare finalizare i fisier finalizare pentru taiere PT
1812

Y

Primeste stare finalizare si fisier finalizare pentru indice HWT
1814

!

Primeste stare finalizare si figier finalizare pentru instalare dop de protectie
1816

Y

Verificd toate sarcinile de instructiuni care au fost finalizate cu succes
1818

A

Finalizeaza secventa de taiere PT
1820
|
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laiere PT ‘

inaiizare a secventerde
\ /

yas 1804 1908

Figler finalizare ndice HWT Ia
canalut X

Stare de finalizare

RO 135345 A2

/- 1904

Pnmeste instrucliunea de

P inijalizare a secventel de taiere PT

+ 1906

Seteaza indice HWT la
canalul tinta

. 1806 1912

| Fisier finalizare aliniere ¢anal

e

- 1808

Figler finalizare indepartare
dop de protecte

Mo e

Ifi§|er finalizare indice HWT la
scula de taiere PT

@

Fail 1812 1924
| Fister finalizare taiere PT | ;

I e

Fisier finglizare indice HWT

\,\/_\

/1816

/—1814

Stare de finalizare

v /1910

HWT aliniaza scuia dopului
de protecye la canalul ynta

1916

Stare de finalizare

Tndeparteaza dop de
proteche

. 1810 1920

Stare de finalizare

! /_—1914

1' 41918

Seteaza indice HWT la scula
de taiere PT

Stare de finalizare

v - 1922

Tae PT

A

1928

\

v ~ 1926

Seteaza indice HWT la scufa
dopuiu de protectie

/ Stare de finalizare

1932

- — 1
Figier finalizare instalare dop

| de proteciie

Stare de finalizare

v s 1930

Instaleaza dop de protectie

Venfica toate sarcinile
finahzate cu succes

Secventa de aiere PT
finahzaté

1822

Urmétoarea cperatie de
canal

~. 7

FIG. 19
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