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[bookmark: _Toc16250][bookmark: _Toc27703]核电厂全范围模拟机一致性更新管理指南
[bookmark: _Toc8701][bookmark: _Toc475687365][bookmark: _Toc16209][bookmark: _Toc46228654][bookmark: _Toc153700588]范围
本文件规定了用于操纵人员培训、考试、参考机组改造验证的核电厂全范围模拟机（以下简称模拟机）一致性更新范围和相关的管理要求。
本文件适用于核电厂全范围模拟机最终验收证书签署之后一致性更新管理。
[bookmark: _Toc46228655][bookmark: _Toc475687366][bookmark: _Toc5037][bookmark: _Toc153700589][bookmark: _Toc26655]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件
[bookmark: _Toc475687367][bookmark: _Toc32202][bookmark: _Toc5602][bookmark: _Toc153700590][bookmark: _Toc46228656]术语和定义
[bookmark: _Toc153700591]参考机组 reference unit
确定模拟机控制室配置、系统控制设置和设计数据库所依据的特定的核电厂机组。
[bookmark: _Toc153700592]初始条件initial condition
一套代表参考机组状态而实时模拟又可从这一状态开始的数据。
[bookmark: _Toc153700593]培训需求评估training needs assessment
由专家对模拟机的偏差、缺陷或变更及其对操纵人员执行规定任务的相对影响程度所作出的评价。
[bookmark: _Toc153700594]数字化仪控系统DCS Digital Control System
以计算机、通信和屏幕显示技术为基础，实现对生产过程的数据采集、控制和保护功能，并实现数据共享的多计算机监控系统。
[bookmark: _Toc153700595]一致性更新
模拟机管理人员根据参考机组最新资料和提高逼真度相关的偏差项，维持全范围模拟机与参考一组一致性而进行定期或不定期的维护活动。
[bookmark: _Toc26949][bookmark: _Toc24725][bookmark: _Toc153700596]模拟机一致性更新范围
模拟机一致性更新宜在确定的设计基线范围内；根据培训需求评估确定是否需要实施相关的变更，在系统化流程和测试过程的背景下实施。
[bookmark: _Toc13138][bookmark: _Toc24311][bookmark: _Toc153700597]模拟机一致性更新管理
[bookmark: _Toc153700598]通用要求
核电厂宜建立模拟机一致性更新管理体系，将模拟机维护在有效的培训状态。
一致性更新管理体系宜包含以下内容：
建立模拟机设计基线，维护当前的模拟机设计数据库；
识别和跟踪影响模拟机培训的参考机组的改造；
识别模拟机与模拟机设计基准之间的差异；
分析参考机组和模拟机的更新对培训的影响；	
记录模拟机差异修改和测试过程；
鉴别模拟机设计所需的改进；
鉴别由于模拟机变更而需要进行的培训教材的升版；
使模拟机维护大纲易于实施；
支持参考机组提前在模拟机上实施的改造验证。 
[bookmark: _Toc153700599]模拟机一致性更新管理流程
[bookmark: _Toc153700600]模拟机一致性更新鉴别
核电厂一致性更新鉴别宜包含但不限于以下内容：
参考机组的改造；
经培训需求评估的偏差项；
模拟机软、硬件的改进；
参考机组性能试验数据；
上一个版本软件中的错误；
新的培训需求功能的增加。
参考机组主控室的环境、家具布局、标识变化。
一致性更新管理识别和管理影响模拟机性能的项目。主要包含下列资料：
参考机组事件报告，包括持照人员的事件报告；
行业运行经验事件；
来自相似参考机组的事件和瞬态数据；
参考参考机组的瞬态数据（日志、图表、监督试验结果等）；
参考机组改造工作包；
参考机组图纸修订版；
参考机组人机界面、规程和报警卡的变更；
教学活动反馈；
对模拟范围、模型和硬件的改进；
可能影响反应性或中子监视设备响应的反应堆堆芯布局或数学模型的改变。
[bookmark: _Toc153700601]模拟机一致性更新需求分析
核电厂宜组织模拟机教学人员、模拟机维护人员共同分析已鉴别需要在模拟机更新的项目，并制订更新计划：
评估培训价值；
处理资源需求。这些需求包括：
模拟机硬件；
模拟机软件；
模拟机备件；
模拟机可用性；
模拟机服务器性能；
模拟机的持续维护和测试。
评价模拟机改造项目的优先级；
确定受影响的培训教材和大纲；
对所提出的更新进行其合适性的设计评审。评审项目如下：
与适用的法规或标准相符合；
正确的刻度和单位；
色彩的兼容性；
标记和识别的精度；
仪表盘的方向和布置；
功能响应；
偏差；
报警的响声和标记。
对所提出的模拟机更新进行成本/收益和预算等方面的评估；
确定实施模拟机更新后的测试要求。
模拟机的更新可以作为参考机组改造过程的一部分来完成。例如，评审参考机组改造的成本/收益时就考虑模拟机的成本。
[bookmark: _Toc153700602]模拟机一致性更新实施
不同技术方案的模拟机可采用模拟、实物模拟、虚拟实物模拟、外观模拟硬件等不同的模拟方式。一致性更新宜使用系统性的流程开展以下各项工作：
培训教材更新
系统描述；
模拟机练习指南；
相关的课堂教学计划；
在岗培训教材；
试题。
模拟机教学文件（程序、规程等）
模拟机更新
工程软件模型；
控制盘布置；
系统软件；
教员工作站；
初始条件；
故障数据库；
报警信息。
输入/输出配置；
模拟机数据库更新
接线图；
接线清单/控制盘台负荷；
输入/输出清单；
软件清单/文件；
设计技术规格书；
改造的测试规程；
故障清单；
盘台布置图；
验收测试规程。
主控室环境更新（如有必要）
当确定改造项的不同优先级(按照5.4)并安排改造实施进度时，宜考虑下列各项因素：
资源（时间、材料准备、模拟机可利用性）；
培训的影响/价值；
培训时间安排的影响；
对初始条件的影响；
确认测试的范围；
更新的范围；
模拟机更新计划进度；
模拟机停机时间；
对基线的可操作性数据的影响；
对模型接口的影响；
是否在参考机组改造前实施更新。
受限于当前的技术条件，无法在模拟机上实施的差异项宜进行差异性评估（参考附录A）并在培训教案明确采用的教学替代方式。
[bookmark: _Toc153700603]模拟机一致性更新评价
模拟机一致性更新完成后宜对模拟机的物理和功能的逼真度进行评价，对更新后的整体综合性能进行测试，且应满足NB/T 20015的评价准则。
受影响的教案在使用之前需要进行确认，以验证更新没有对场景产生不利影响。宜分析并确定更新后计算机设备的性能和存储容量仍能满足实时要求，否则需要采取相应的措施。
[bookmark: _Toc153700604]模拟机软件版本控制
宜建立模拟机软件版本控制流程，并对操作人员进行授权管理。
版本控制宜包含以下内容：
使用版本控制功能，包含一个经过批准的培训版本，一个或多个工作版本。更新和验证过程中使用工作版本。只有经过成功验证和批准后，才能将修改部分纳入培训版本中；
宜使用不同的介质备份，并进行适当的实体隔离。
实施“软件锁定”策略，防止软件模型或常量受到未经授权的修改；
软件的修改需要进行相应的记录。
[bookmark: _Toc153700605]一致性更新分级管理
建议根据更新项目实施难易程度对一致性更新进行分级管理。分级管理原则如下：
高：模拟机变更导致所有初始条件（IC）不稳定，影响模拟机年度培训计划。
中：模拟机变更导致局部初始条件不稳定，通过技术手段短时间内可以使模拟机初始条件进入稳定状态。
低：模拟机变更不影响初始条件稳定性。例如：人机界面、机组规程、简单参数的修改。
实施难度高等级的变更宜在被发现或机组改造1年内完成，最迟不超过2年。
实施难度中等级的变更宜在被发现或机组改造6个月内完成，最迟不超过1年。
实施难度低等级的变更宜在被发现或机组改造2周内完成，最迟不超过6个月。
[bookmark: _Toc6514][bookmark: _Toc22771][bookmark: _Toc153700606]参考机组改造模拟机验证
模拟机宜建立参考机组改造验证流程。根据模拟机不同技术方案实施例如以下内容验证：
基于DCS技术的参考机组的人机界面、技术规程验证；
参考机组控制逻辑验证。
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差异项评估表

	差异性内容
	

	教案影响范围
	

	模拟机无法实施原因
	

	替代教学方式
	

	评估人员
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