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ＫＩＳ地震仪表系统软件设计
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（中国地震局地震研究所，武汉　４３００７１）

摘　要　介绍ＫＩＳ地震仪表系统的功能与软件的结构组成，对软件开发中存在的问题及下一步发展方向进行探
讨。
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１　概述
根据核电有关规范，核电厂必须设置地震监测

仪表，实时监视核电厂区的地震活动。地震仪表一

旦检测到有达到或超过设定阈值的地震波时，ＫＩＳ
地震仪表做出一系列反应：采集、保存完整的地震数

据，及时打印输出地震事件报告（包括各个位置测

点的各分量地震动最大峰值加速度值），计算并打

印地震动加速度反应谱，判断是否发出运行基准地

震（ＯｐｅｒａｔｉｏｎＢａｓｅＥａｒｔｈｑｕａｋｅ，ＯＢＥ）报警，等等。
ＫＩＳ地震仪表系统的主要作用是为核电厂运行

管理人员提供及时、准确的地震动数据，作为调整核

电运行状态的依据，避免不必要的停堆，同时防止核

电厂在地震到来时继续运行①。系统保存的地震数

据还可用于其他研究。

２　系统的功能与组成
ＫＩＳ地震仪表系统用于向核电站操作人员提供

地震信息。这些信息包括如下功能：

１）预防非正常停堆和不安全连续运行的记录；
２）地震警报和供运行人员“快速查看”的数据；

根据这些数据，操作员决定应采取的应急操作和进

一步运行的方式，并可验证核电厂抗震设计的合理

性；

３）若地震达到设计的阈值，提供详细分析所用
的数据。

ＫＩＳ地震仪表系统主要由以下几部分组成：
１）地震加速度子系统
由５台地震加速度传感器、数据采集器和工控

计算机等组成。地震加速度传感器为三轴向（两个
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相互正交的水平向和一个垂直向）。该子系统可以

连续实时地记录各测点的加速度数据，并由工控计

算机系统进行相应的处理。当地震加速度传感器检

测到的地震加速度超过预先设定的阈值时，计算机

软件判断地震事件的发生，机柜上的地震事件指示

灯点亮，计算机将５台加速度传感器震前１０ｓ开始
的所有数据保存在计算机的存储器的事件目录中，

直到地震结束３０ｓ后停止。
地震事件记录结束后，打印机自动打印地震报

告。

２）地震开关子系统
由３台地震加速度传感器、数据采集器和工控

计算机等组成。该子系统软件与地震加速度子系统

在同一台工控计算机运行。

每台三轴向地震加速度传感器都作为一台地震

开关，当其中两个水平方向上地震加速度的矢量和，

或者垂直方向上的信号超过预先设定的 ＯＢＥ阈值
时，则判定该台地震加速度传感器检测到地震，发出

地震开关信号。当３台传感器中至少两台检测到地
震，发出地震开关信号时，则判定发生了 ＯＢＥ，发出
ＯＢＥ地震报警信号。
３）热备份固态存储器加速度显示装置
为提高系统的可靠性，设置热备份固态存储器

加速度显示装置，它是对重要测点的三轴向加速度

传感器进行冗余数据采集的在线热备份设备。

装置包括数据采集器和工控计算机，对加速度

子系统中的３＃传感器进行数据采集、判断。当三轴
向中的任一分向记录的地震加速度值达到预先设定

阈值时，就判定为地震事件到来。将地震发生１０ｓ
前的数据至地震后续７０ｓ数据存入固态存储器。

该装置可将保存的地震数据回放至加速度子系

统进行处理。

３　软件结构
软件结构如图１。

图１　软件结构图
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅ

　　软件系统采取模块化形式，按功能进行模块划
分：

１）数据采集模块完成对加速度传感器的地震
加速度数据采集工作，读取数据采集器的数据，送到

主控模块进行处理；

２）数据库保存系统采集到的地震加速度、时
间，以及报警信号等数据；

３）数据库管理模块对数据库进行管理，负责各
类数据的保存、修改、查询等等；

４）校时模块根据核电站的时钟信号对子系统
统一授时；

５）显示模块以图形化的方式直观显示地震加
速度时程曲线、反应谱曲线、报警信号、发生时间、历

史数据等；

６）报警模块判断地震加速度是否超过设定阈
值，若超限，则以声、光形式报警，提请工作人员注

意；

７）打印模块完成地震加速度时程曲线、反映谱
曲线、最大加速度值、地震始终时间等数据的打印工

作；

８）通讯模块负责与其他系统的数据通讯工作；
９）主控模块对以上各模块进行调度，完成任

务。

图１中数据库管理模块和数据库未包含在最终
软件里，所以表示为虚线，原因在下节说明。

４　开发中存在的问题
在软件开发过程中，也遇到了许多问题，主要

有：

１）数据库
关系型数据库技术是一种比较成熟的信息技

术，其应用遍及各个领域。在ＫＩＳ地震仪表系统中，
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大量的数据需要及时处理，每秒钟超过５０００个数
据，而且对数据处理的实时性要求较高，特别是报警

判断。而传统的数据库主要处理永久、稳定的数据，

维护数据的完整性、一致性，并不考虑处理的实时

性，所以不能满足ＫＩＳ地震仪表系统的需要。因此，
最终软件中未包括数据管理模块和数据库，而是自

行开发了数据管理模块，实现了数据的实时处理。

２）线程安全
ＫＩＳ地震仪表系统除了完成地震数据的采集、

处理、判断、保存等，还要实现数据的显示、报警提示

等人机交互。为了保证后台功能的顺利执行和人机

交互的通畅，软件开发采用了多线程技术。后台数

据的采集、处理、判断等利用一个线程循环反复运

行，数据显示、报警提示等人机交互则用另一个线程

来完成，实现了功能的并行执行。但是，多线程会带

来线程安全问题，即不同线程对一个数据同时进行

操作，有可能造成数据的错误，引起系统故障。

软件开发过程中，采用了互斥、同步、临界区等

技术，实现了线程的安全运行，保证软件的正确执

行。

５　结论
ＫＩＳ地震仪表系统提供及时、准确的地震动数

据，供核电厂运行管理人员做出决策，其软件是整个

系统的核心部分，根据系统的具体要求，软件设计也

采取了相应的措施。目前，该软件已完成开发，实现

了所有功能，并通过核电厂的节点检查，正在进行测

试。

ＫＩＳ地震仪表系统是一个规模较小的计算机数
据采集和监控系统，可以直接用编程语言开发软件，

随着核电厂的发展，系统会随之增大，其软件开发会

改用成熟的组态软件，以加快开发速度，并提供更多

的功能。
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