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En el presente articulo se intenta
exponer unas ideas bdsicas y unas
condiciones marginales acerca de la
automatizacion, sefalar situaciones
relacionadas entre si'y obtener unos
puntos de partida para la discusicn
relativa a la cuantificacion de las
técnicas de instrumentacion y
control. Las técnicas de
instrumentacién y control en
centrales nucleares, que en las
plantas ya construidas han
alcanzado un alto nivel, estdn en vias
de alcanzar una preparacion y
condensacicn de informacion atn
mas razonable, que es asumida cada
vez en mayor medida por los
ordenadores de proceso. Los
sistemas centrales de informacion
por ordenador de proceso, de los
proyectos Konuvoy, son ejemplos de
desarrollo avanzado. Al personal de
servicio y mantenimiento se le
ofrecerdn, en los futuros sistemas,
unas posibilidades que en los
sistemas actuales unicamente se
pudieron introducir mediante
equipos complementarios. También
estdn apareciendo nuevas
posibilidades en materia de
documentacion y andlisis del
comportamiento de la planta.
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Erlangen (Repiblica Federal de Alema-
nia), sociedad representada en Espafia
por Siemens, S. A.

INTRODUCCION

La mayor parte de las técnicas de ins-
trumentacién y control en centrales nu-
cleares han ido surgiendo de forma
continua a partir de las técnicas de cen-
trales convencionales. Para esta seccion
son aplicables los objetivos que siempre
se consideraron fundamentales: explo-
tar la planta con la méaxima seguridad,
disponibilidad y rentabilidad. En una
central nuclear, la «seguridad nuclears,
la proteccién para la poblacién y el per-
sonal operador adquiere una importan-
cia que rebasa todos los deméas aspec-
tos. Al igual que para el conjunto de las
técnicas de la planta, también tiene ma-
xima prioridad en la ejecucién de las
técnicas de instrumentacién y control.
Partiendo de esta premisa, el equilibrio
entre los requisitos de alta seguridad y
los de alta disponibilidad resulta todavia
mas dificil de lo normal.

Existen sectores en los que predomi-
nan claramente unos u otros requisitos.
Se trata de sectores tales como los de
técnica de instrumentacién y control de
seguridad, y los de la técnica de instru-
mentacion y control de aprovechamien-
to exclusivamente industrial. En ellos
apenas existe una posibilidad de discu-
sion en cuanto a su volumen. En cam-
bio, hay mas margen de juicio en aque-
llos sectores en los que se solapan las
dos clases de técnica de instrumentacion
y control.

TECNICA DE
INSTRUMENTACION
Y CONTROL

DE SEGURIDAD

Dentro del marco del sistema de se-
guridad de una central nuclear, la técni-
ca de instrumentacién y control de se-
guridad tiene como misién el detectar a
tiempo todas las perturbaciones y ave-
rias que se puedan considerar, iniciando
las medidas necesarias para controlar-
las, bien de forma automatica o avisan-
do al operador sobre la necesidad de ini-
ciar medidas de caracter manual.

A partir de esta breve descripcién del
cometido, se deduce ya que la disposi-
cion y volumen de la técnica de instru-
mentacion y control de seguridad viene
determinada esencialmente por el es-
pectro de perturbaciones que deben te-
nerse en cuenta para su control y por
las instalaciones de seguridad activas
disponibles que deba controlar. Con la
necesidad de tener que controlar casos
de averia complejos, miiltiples, la dispo-
sicién de un sistema de técnicas de ins-

trumentacidén y control seguramente re-
sultara mas complicada, de la misma
manera que a la inversa, un sistema
mecanico, estructural y funcionalmente
mas sencillo, traera consigo una disposi-
cién mas simple de los correspondientes
sistemas de técnica de instrumentacion
y control.

Cuando se inicié el desarrollo de cen-
trales nucleares, el sistema de protec-
cién del reactor tinicamente tenfa el co-
metido de iniciar la parada rapida del
reactor en caso de demanda. La funcion
de limitacién se reducia esencialmente a
evitar que hubiera unas excursiones de
potencia globales demasiado elevadas.
Los cometidos de informacién y avisos
se orientaban principalmente por nece-
sidades industriales. Al ir aumentando
la experiencia en la explotacién y man-
tenimiento de las plantas, que a causa
de ello, v por ampliarse las posibles per-
turbaciones a tener en cuenta, tanto
porque hubieran aparecido o porque
fueran de nueva concepcion, el volu-
men y complejidad de las técnicas de
instrumentacién y control de seguridad
del reactor han ido aumentando conti-
nuamente.

Para poder atender los cometidos
crecientes de la técnica de seguridad,
principalmente también desde la pers-
pectiva de la técnica de proceso, se hizo
necesaria no solamente una ampliacién
cuantitativa, sino también una adapta-
cion dptima de los distintos sectores de
la técnica de instrumentacién y control
en cuanto a sus funciones. La asigna-
cidn de estos sectores, a unos objetivos
de proteccién que habfa que mantener,
constituyd a este respecto la ayuda de
orientacién adecuada. A estos objetivos
de proteccién les han sido asignadas di-
ferentes funciones de proteccién, de tal
manera que el planteamiento de proble-
mas tecnolégicos resultantes pueda ser
resuelto mediante instalaciones de técni-
ca de instrumentacién y control con re-
quisitos escalonados (fig. 1).

La primera categoria de objetivos
de proteccién tiene por objeto evitar
repercusiones inadmisibles durante la
fase de corto plazo —hasta 30 minutos
después de producirse la averia—. Para
alcanzar esta clase de objetivos de pro-
teccion deberdn iniciarse, por ejemplo,
medidas que permitan:

— La parada rapida del reactor.

— La refrigeracién de emergencia del
nicleo.

— La retencion de radiactividad.

Estas funciones deberan asegurarlas
con maxima fiabilidad los sistemas me-

cénicos y de instrumentacion y control.
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Los objetivos de proteccién de se-
gunda categoria sirven para controlar
perturbaciones dificiles y limitar las re-
percusiones de tales perturbaciones. Se
trata de instalaciones de instrumenta-
cién y control con unos requisitos me-
nores que los de la «iiltima barrera»,
pero netamente superiores a los de la
técnica de instrumentacién y control in-
dustrial. Para aclarar algo mas la accién
de estas instalaciones, citaremos aqui al-
gunos ejemplos. Durante el funciona-
miento de la planta se regulan variables
de proceso, como, por ejemplo:

— presiones y temperaturas del circui-
to de refrigeracién del reactor,

- nivel de llenado del presionador,

— presiones y caudales de agua de
alimentacion,

- niveles de llenado de los generado-
res de vapor.

mediante regulaciones de servicio —que
en su seccién de medida a menudo son
redundantes— a unos valores prefijados
v empleando unas bandas muertas ra-
zonables,

Si una o varias de estas variables de
proceso se salen fuera del rango de ser-
vicio, por ejemplo, a causa del fallo de
una instalacién de regulacion, entonces
el operador puede intervenir (si la varia-
cién del transitorio es lenta), y traer de
nuevo la variable de proceso al rango
de regulacién, mediante intervencicnes
manuales, antes de que se lleguen a al-
canzar los valores limites relativos a la
seguridad. Pero en un caso de averia
también puede llegar a ser necesario
que tengan que intervenir unas «instala-
ciones de limitacién» (por ejemplo, en el
caso de variaciones rapidas o para des-
cargar al operador). Estos sistemas de
instrumentacién y control de accién au-
tomatica impiden que la variable de
proceso continie desvidndose fuera de
los rangos admisibles, aplicando unas
medidas que si bien no son éptimas (tal
como el sistema de regulacién), si, en
cambio, son seguras (iredundantes!) y
«blandas». Es decir, que no dafian a los
componentes. De esta manera, el opera-
dor puede iniciar un analisis de la per-
turbacién sin estar sometido a un ago-
bio de tiempo y posteriormente puede
llevar a cabo la eliminacién definitiva de
la perturbacién.

El paso de la planta a un estado se-
guro, a largo plazo, se define como la
tercera categoria de objetivos de
proteccion. Para ello se tiene en cuenta
el hecho de que, gracias a las medidas
antes descritas, la planta se ha llevado
en primer lugar y a corto plazo a un es-
tado seguro. En las plantas de fabrica-
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cién alemana se toma para ello como
base un periodo de tiempo minimo de
30 minutos. Esto le da al operador la
posibilidad de obtener una visién de
conjunto del estado de la planta, sin es-
tar sometido a agobios de tiempo, vigi-
lar la efectividad de las medidas de ca-
racter automatico e iniciar las medidas
de cardcter manual necesarias para pa-
sar la planta a un estado seguro a largo
plazo.

Al operador se le llama la atencién,
sobre la necesidad de las medidas de ca-
racter manual, por medio de unas pocas
«alarmas de riesgo de seguridad», espe-
cialmente identificadas. La efectividad
de las medidas de caracter automatico v
manual se puede vigilar mediante la in-
dicacién de las variables de proceso
esenciales (indicacién resumida de per-
turbaciones). Para los sistemas de infor-
macién parcial, necesarios para ello, se
estableceran, entre otras, unas exigen-
cias de mayor disponibilidad v redun-
dancia funcional.

En la parte anterior se han descrito
los objetivos de proteccién, desde el
punto de vista de la técnica de proceso,
asignandoles una valoracién escalona-
da. Los problemas de ahi resultantes se
pueden resolver mediante la utilizacién
de instalaciones de instrumentacién vy
control con requisitos escalonados. Los
maximos requisitos se deberan solicitar
del sistema de proteccién del reactor.
Para alcanzar la maxima disponibilidad
del sistema, éste se ejecuta en técnica
por impulsos autoverificable, Las sefia-
les de salida de proteccién del reactor se
pueden comprobar periédicamente, jun-
to con los componentes que son contro-
lados. La obtencién de los valores de
medida necesarios para la identificacién
de un caso de averia, es redundante y
diversa. Las partes del sistema de pro-
teccion del reactor que sean redundan-
tes entre si irdn dispuestas fisicamente
en recintos separados.

Las sefiales procedentes del sistema
de proteccién del reactor tienen prefe-
rencia sobre las drdenes de los sistemas
de limitacién vy de las técnicas de instru-
mentacién y control de servicio. Tam-
bién las instalaciones auxiliares, necesa-
rias para asegurar el funcionamiento del
sistema de proteccién del reactor, tales
como la alimentacién de energia auxi-
liar, ventilacién necesaria, etc., se ejecu-
tan de tal manera que se garantice la
méxima disponibilidad del sistema de
proteccion del reactor tal como se exige.
Para ello podran utilizarse también
aquellos otros aparatos de instrumenta-
cién y control que resulten necesarios
para asegurar el funcionamiento de tal
sistema auxiliar. Los sistemas auxiliares
se ocupan, por ejemplo, de las condicio-
nes ambientales necesarias para el siste-
ma de proteccién del reactor, v por este
motivo han de cumplir siempre esta
funcién, con independencia de que se
produzca una solicitacién por parte del
sistema de proteccién del reactor. No
han de formar parte del sistema de pro-
teccion del reactor, sino que tienen el
caracter de «controles autarquicos».

A partir de los cometidos de las limi-
taciones, que limitan las repercusiones
de las perturbaciones v ya antes de la
iniciaciéon de las medidas «duras» de
proteccién del reactor, aparecen fren-
te al sistema de proteccion del reac-
tor unos requisitos mas reducidos (no
hay canales de excitacién diversifica-
dos). Para garantizar la disponibilidad
exigida, en caso de solicitud, estas insta-
laciones han de ser redundantes y verifi-
cables al igual que el sistema de protec-
cion. Se utilizan aparatos adecuados y
fiables. Las sefiales de limitacién tienen
preferencia respecto a érdenes de servi-
cio. Una diferencia esencial, frente al sis-
tema de proteccién del reactor, resulta
de los requisitos de alta capacidad de di-
ferenciacién que han de tener las insta-
laciones de limitacién, tanto al recono-



cer como al actuar. Por este motivo, di-
cho sistema deberd permitir un trata-
miento de la informacion esencialmente
mas complejo.

A pesar del alto grado de automatiza-
cién de las contramedidas, en los casos
de perturbacién, el operador ha de asu-
mir cometidos importantes, dentro de
un concepto de medidas equilibradas
para casos de averia.

De la introduccién a este capitulo se
deduce que el volumen de las técnicas
de instrumentacién y control de seguri-
dad viene determinado por el volumen
de las averias que deben ser controladas
y por el volumen de las instalaciones de
seguridad activas y disponibles para su
aprovechamiento. Sobre el primero de
estos puntos sélo se puede influir de
manera condicional, ya que los casos de
averia que han de suponerse son unos
postulados, cuyo dominio debe demos-
trarse, fundamentalmente en cuanto a
las contramedidas, en casos concretos
de averfa. No obstante, puede influirse
sobre el volumen de las técnicas de ins-
trumentacién vy control mediante la dis-
posicién de los sistemas mecanicos. Uno
de los mandamientos importantes de la
técnica de sistemas es el no desplazar
las soluciones de problemas simplemen-
te al sector de las técnicas de instrumen-
taciéon y control. Este objetivo se con-
templard principalmente en relacién
con el sistema de proteccién del reactor.

El grado de automatizacién de las
técnicas de instrumentacién y control de
seguridad también ha encontrado eco
en la regla KTA 3501. Alli se establece,
entre otras cosas, que las medidas de
caracter manual que sirvan para el do-
minio inmediato en caso de averia ha-
bran de constituir una excepcion.

Al introducir el sistema de limitacion
se aumenté el volumen de automatiza-
cién, dentro de las técnicas de instru-
mentacién y control de seguridad. Las
ventajas que esto entrafia, tales como

— reaccion rapida ante perturbacio-
nes, mediante contramedidas de
caracter blando, previas a las medi-

das duras para la proteccién del
reactor, y

_ evitando, de esta forma, que el
operador tenga que adoptar con-
tramedidas precipitadas,

justifican este volumen, especialmente si
comparamos éste con el volumen total
de técnicas de instrumentacion y con-
trol.

Mientras que el volumen del sistema
de proteccién del reactor esta bastante
establecido, debido a las reglas vigentes,
en cambio cabe esperar todavia que
continde la discusién en cuanto a la im-
portancia cada vez mayor, y por tanto
al volumen creciente, de las partes del
sistema de informacién de proceso, rele-
vantes para la técnica de seguridad.

TECNICAS DE
INSTRUMENTACION
Y CONTROL DE SERVICIO

Las técnicas de instrumentacion y
control de servicio permiten esencial-
mente el funcionamiento normal y &pti-
mo de la planta. En algunos sectores
trabajan bajo determinados requisitos y
reglas, colaborando con las técnicas de
instrumentacién y control de seguridad.

Uno de los cometidos esenciales de
las técnicas de instrumentaciéon y con-
trol de servicio es descargar al personal
mediante la automatizacién de procesos
parciales. Los sistemas automaéticos de
proteccién, los controles automaticos y
las regulaciones automaticas manejan
«por encargo» determinadas partes de la
planta. Las vigilancias automaticas ob-
servan, comunican y documentan.

Otro de los cometidos de las técnicas
de instrumentacién y control de servicio,
es el de informar al personal operador
sobre el estado de la planta, en conjunto
y en detalle, déndoles en caso contrario
la oportunidad de realizar intervencio-
nes manuales. Alrededor de 10.000

transmisiones remotas binarias y analé-
informaciones para

gicas comunican

poder observar el proceso. Unos 2.500
accionamientos remotos permiten la in-
tervencién manual en el proceso opera-
tivo.

Por la forma de funcionamiento de
una central nuclear se pueden deducir
tres condiciones marginales, importan-
tes para la automatizacion:

— Comoquiera que en la actualidad
el régimen de funcionamiento es
principalmente para carga basica,
los procesos de arranque, parada y
cambic de carga son relativamente
escasos.

— Debido a la magnitud de la poten-
cia, las averfas y fallos resultan es-
pecialmente criticos, tanto en sus
aspectos técnicos como econdmi-
cOos.

— Como ésta trabaja cerca de los Ii-
mites de disefio, es también impor-
tante dirigir la operacién con gran
precision.

Estas condiciones marginales entra-
fian también el problema de que, por
una parte, el personal apenas esta so-
metido a «exigencias» durante largos
periodos, pero en casos de irregularidad
éste debe ejecutar sibitamente y en un
tiempo muy corto unos trabajos volumi-
nosos y cualificados. De ahi resultan,
entre otras cosas, los deseos de tener
unas ayudas para los operadores, que
son también de técnica de instrumenta-
cién y control.

Si se exige que la central solamente
se pueda arrancar y parar desde el
puesto de control central, entonces vie-
ne determinado un cierto volumen basi-
co para observacién y maniobra. Para la
automatizacién, una comision de traba-
jo integrada por fabricantes y propieta-
rios de centrales alemanas ha propuesto
las siguientes funciones y sistemas:

— Procesos operativos que den lugar
a una disposicion operativa mas ra-
pida y que, por tanto, aumenten la
disponibilidad del bloque. Ejemplo:
conmutaciones de consumo propio.

— Procesos operativos que permitan
dominar automaticamente pertur-
. baciones. Ejemplo: conmutaciones
a equipos de reserva, en caso de
perturbacion.

— Procesos operativos cuyo desarro-
llo normal ocupa un tiempo muy
largo vy que, por tanto, exigen la
atencién del personal del puesto de
control durante un tiempo excesi-
vamente largo. Ejemplo: calenta-
miento inicial de la turbina y sobre-
calentamiento intermedio.
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— Procesos operativos que en caso de
variacién de carga exigen variar la
utilizacién de los medios de pro-
duccién. Ejemplo: conexién vy des-
conexién de las bombas de alimen-
tacion en funcién de la carga.

— Procesos operativos que se repiten
periédicamente y que exigen bas-
tante tiempo v personal. Ejemplo:
prueba de controles de grupos fun-
cionales.

— Sistemas que durante un tlempo
prolongado deben trabajar sin
atencién constante. Ejemplo: des-
mineralizacion del condensado,
desmineralizacién total,

~ Sistemas que, en caso de fallo a
causa de perturbacion, influyen so-
bre la disponibilidad del conjunto
de la planta. Ejemplo: precalenta-
dores.

— Sistemas que, debido a su comple-
jidad, no son faciles de dominar
por el personal operador. Ejemplo:
tratamiento del concentrado.

Ademas de éstos se deberfan automa-
tizar también aquellos sistemas que per-
miten unificar el tamafio del puesto de
mando principal y la organizacién de las
instalaciones de control y vigilancia.

A partir de los problemas planteados
vy de los principios de solucién mencio-
nados resulta que para las técnicas de
instrumentacién v control de servicio, se
precisan unos 380 armarios electréni-
cos, con la subdivisién mostrada en el
cuadro 1.

Esta relacién indica que en las técni-
cas de proceso se exige un volumen ba-
sico grande (215 armarios) para trata-
miento de sefiales, control de acciona-
mientos y regulacién. El volumen de las
instalaciones de proteccién es en gran
medida proporcional al volumen previs-
to para control de accionamientos, La
complejidad de los controles automati-
cos viene dada por el grado de automa-
tizacién elegido, donde las discusiones
relativas a las posibilidades de reduccién
han de tener en cuenta que las centrales
nucleares presentan ya un grado de au-
tomatizacién bajo con respecto a las
centrales convencionales. En cambio, es
tipico el considerable volumen de insta-
laciones de vigilancia, el cual, debido a
una técnica mas compleja, se puede jus-
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tificar con la exigencia de una informa-
cién exhaustiva,

Nota: El volumen de las técnicas de
instrumentaciéon y control exclusiva-
mente para las funciones de automati-
zacidn, es por lo general pequefio, El
confort (es decir, la comodidad en el
manejo y registro de la informacién)
para asegurar ordenes, detectar fallos,
aclarar fallos vy sefalizacién supone
como minimo el 50% del volumen to-
tal. Solamente aqui seria posible lograr
reducciones, a costa de perder confort, y
con las consiguientes repercusiones en
cuanto a localizacién de fallos, tiempo
de repercusién y, en iltima instancia,
disponibilidad.

SALA DE CONTROL

Funcionalmente, la sala de control
esta subdividia en un sector de opera-
cién principal y otro sector de conduc-
cién de sistemas (fig. 2; tabla 1). Al
sector de operacién principal le estan asig-
nadas las funciones de arranque y para-
da, desde unos estados de servicio defi-
nidos, asi como el funcionamiento de
los sistemas, que han de ser operados
en funcién de la potencia, y también la

vigilancia del conjunto de la planta. Al
sector de conduccién de sistemas se le
asignan las funciones de arranque, pa-
rada y servicio de los sistemas, que no
se operan en funcién de la potencia, asi
como aquellos otros cometidos que so-
lamente han de cumplirse durante de-
terminados estados de funcionamiento.

El centro de maniobra y observacién
tiene una disposicién fundamentalmen-
te «convencional»: consta de elementos
de control, con pulsadores y lamparas
de aviso, que permiten controlar un
equipo y para el aviso de retorno sobre
el estado de servicio. A cada equipo se
le asigna un elemento de mando. Estos
elementos estan dispuestos en cuadros
sindpticos, donde se representan los
principios del flujo de fluidos y energfa.
El centro de observacién consta de pa-
neles informativos para los avisos de
estado y perturbacién, asi como de indi-
cadores y registradores para la repre-
sentacion de las variables de proceso
analégicas. La cantidad de instrumentos
necesarios viene determinada esencial-
mente por la exigencia de que todas las
acciones relacionadas con el nimero de
cometidos asignados a la sala de control
tienen que poder realizarse y observarse
desde un punto central, es decir, que
tiene que ser posible explotar la central
sin necesidad de medidas «in situs.
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El centro de observacién se comple-
menta con un sistema de informacién
con proceso por ordenador «no conven-
cional» (ver apartado siguiente), con vi-
sualizadores graficos que permiten re-
presentar la informacién con una alta
calidad.

Las cifras indicadas en la tabla II
son tipicas de la estructura cuantificada
de los proyectos alemanes de centrales
Konvoy.

El volumen esencial de esta acredi-
tada concepcién de sala de control
viene determinado por el nimero de
elementos de control y por el diagrama
sinéptico unido a ellos. Sélo es posible
reducirlo dentro del marco de una
modificacién basica de la filosofia de
automatizacién. Para ello seria necesa-
rio discutir para el futuro las siguientes
posibilidades:

Solamente los equipos verdadera-
mente esenciales deben tener un ele-
mento de control individual propio. To-
dos los demas equipos seran accionados
linicamente dentro del marco del auto-
matismo. En caso de que sea necesario
un control individual, éste tendra lugar
en el armario electrénico, por medio de
elementos de maniobra situados en las
placas frontales de los médulos.

Una alternativa a lo anterior serfa la
maniobra de estos equipos a través de
instalaciones secuenciales (tabla 1), por
ejemplo, visualizadores de datos o pues-
tos de control conmutables (multiplex).

Partiendo de estas premisas, las su-
perficies de ocupacion de la sala de con-
trol se podrian reducir hasta un 50 %
con relacién al nivel actual. Ahora bien,
estas ideas no son realizables actual-
mente, a la vista de las intensas varia-
ciones que sufre la dinamica del proceso
de la central y la alta disponibilidad del
conjunto de la planta, por cuestiones er-
gondémicas y, en parte, porque estas
ideas no son aceptadas.

ORDENADORES
DE PROCESO

Los ordenadores de proceso se han
utilizado hasta ahora principalmente
para protocolizar y documentar la situa-
cién durante la operacién y para editar
los avisos de perturbacién detallados.

Otros cometidos <historicos» de los
ordenadores de proceso son, por ejem-
plo, la realizacién de calculos de técnica
nuclear, el control y la evaluacién del
sistema de medicién por bolas (aeroball)
y los céalculos de carga libre en el turbo-
grupo. No obstante, los ordenadores de
proceso asumen cada vez mas el come-
tido de un mejor tratamiento y repre-
sentacion de la informacién. Con la
aplicacion intensiva de sistemas de equi-
pos con pantalla grafica de alta calidad,
con ordenadores de gran capacidad, se
puede conseguir un sistema de informa-
cién de gran potencia y fiabilidad.

Un ejemplo especialmente avanzado
de utilizacién de ordenadores de proce-
so sera el sistema centralizado de infor-
macion, con ordenadores de proceso, de
los proyectos Konvoy (fig. 3). Por moti-
vos de disponibilidad se utilizan sistemas
de ordenadores miiltiples. No se em-
plean para cometidos de lazo cerrado.
Sin embargo, se trata de sistemas en
tiempo real. Por primera vez se realiza
una separacién de cometidos en cuanto
a determinacién y tratamiento. Esto
permite una mayor capacidad de rendi-
miento del conjunto del sistema vy una
mejor adaptacién del <hardware» a los
cometidos planteados. Hay que hacer
notar especialmente la alta redundancia
a nivel de captacion de datos.

El nivel de tratamiento comprende,
ademads de los cometidos ya conocidos
del sistema de alarmas de ordenador, de
la protocolizacién y documentacién del
funcionamiento sobre papel y cinta
magnética, un sistema de equipos con
pantalla gréfica de gran potencia, para
representar imagenes de planta, diagra-
mas, curvas y diagramas de barras.

La tabla Il muestra el volumen del
sistema de informacién del ordenador
de proceso que se ha realizado para las
plantas Konvoy.

Las reducciones en los sectores de la
técnica convencional de instrumenta-
cién y control significan, a menudo, des-
plazar los problemas al sistema de orde-
nador de proceso. Esto puede significar
una ampliacién del volumen de sefiales
que hayan de obtenerse, o puede traer
consigo mayores requisitos en cuanto a
la calidad del sistema de informacién,

El tratamiento de la informacién v la
condensacién de la informacion exigen
que todos los datos se centralicen en un
sistema de calculo central de gran po-
tencia. Aqui hay que prever que en el
futuro irdn aumentando los requisitos.
La via de descentralizacion, en muchas
unidades menores unidas entre si por
técnica de bus, que es razonable en la
técnica de automatizacién, no es realiza-
ble con las técnicas de equipos de que
se dispone hoy dia y que son previsibles
en un proximo futuro. El motivo de ello
son los elevados flujos de datos vy poten-
cias de calculo que han de poderse dar
en un tratamiento de la informacién ca-
paz (tabla Ill). Es previsible que en las
centrales nucleares el volumen de los
sistemas de informacién por ordenador
de proceso todavia seguira aumentando
considerablemente.
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A pesar del elevado nivel técnico que
va tienen hoy dia las técnicas de siste-
mas y aparatos utilizados en la instru-
mentacién vy control de las centrales nu-
cleares. se contemplan posibilidades de
un posterior desarrollo mas ventajoso,
en la misma utilizacién de sistemas mo-
dernos, con apoyo de ordenadores y
que se encuentran disponibles hoy dia.

Al igual que ocurre con las centrales
nucleares en general, también las técni-
cas de instrumentacién y control en las
centrales nucleares constituyen un pun-
to de atencién para el piblico. No se
trata solamente de que las normas vy
condicionados en cuanto a «seguridad
nuclear» sean especialmente rigurosos,
sino que cualquier incidente que tenga
lugar en una central se discute con todo
detalle en piblico, y tiene consecuencias
para la aceptacién de las centrales nu-
cleares. De ahi viene que los usuarios y
constructores de centrales nucleares
también sean muy conservadores a la
hora de introducir de nuevas técnicas.
Por tanto, resulta natural que las «nue-
vas técnicas de instrumentacién y con-
trol» se utilicen y prueben por lo general
primero en otros sectores, entre ellos
también en centrales convencionales.
Solamente entonces v paso a paso iran
penetrando en las técnicas de instru-
mentacién y control de servicio vy des-
pués en las de seguridad, si es que no
surgen unos motivos graves o una utili-
dad desmesurada que aconsejen su uti-
lizacion «prematuran.

Ahora bien, la utilizacién paso a paso
en la forma descrita vendra una vy otra
vez a provocar serias dificultades, espe-
cialmente en la comunicaciéon entre si
de ambas «clases» de técnica de instru-
mentacién y control, porque la técnica
de «una sefial-un hilo» ha de emplearse
en paralelo con la técnica de los siste-
mas de bus, siendo Gnicamente posible
establecer unos limites exactos entre
ambas clases de técnica de instrumenta-
cién y control, a nivel de proyecto.

La utilizacién de microprocesadores
en las unidades de automatizacién dara
lugar a nuevas estructuras de las técni-
cas de instrumentacién y control. El tra-
tamiento de las sefiales ya no distinguira
entre sefiales analdgicas y binarias, pues
todas estas sefiales se tratan en forma
digitalizada. Pero de ahi resultaran tam-
bién unas posibilidades mas sencillas de
tratamiento de la informacion.

Como sistema de comunicacién en
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sistemas de ordenadores repartidos, los
sistemas de bus de informacién presen-
tan ventajas. Si éstos se construyen di-
rectamente en técnica de fibra éptica,
entonces se consigue al mismo tiempo:

— Buenas caracteristicas dieléctricas
frente a la influencia de tensiones
exteriores y entre los sistemas par-
ciales, y

— El funcionamiento a prueba de fa-
llos, va que en caso de ejecucién
adecuada para ordenador, con in-
formacion transmitida bloque a
bloque, se ofrecen numerosas posi-
bilidades de control y vigilancia.

Hoy en dia existen ya en el mercado
equipos que permiten representar infor-
maciones de forma muy condensada: en
la actualidad se trata de la representa-
cién gréfica mediante aparatos con pan-
talla de color de grafismo total. Esta téc-
nica cumple ya hoy dia casi todos los re-
quisitos que podran exigirse en el futuro
para la representacién de la informa-
cién en la central. Pero también aqui
avanzara la técnica, por ejemplo, por
medio de visualizadores de plasma y pa-
neles de informacién laser, ofreciendo
nuevas posibilidades, especialmente
para las informaciones necesarias para
dominar averias complejas, pero tam-
bién para una optimizacién extrema de
las grandes plantas con altas inversio-
nes. Una amplia transformacién de la
técnica actual a una técnica completa
de ordenador y de informacién, sola-
mente a través de aparatos de pantalla,
también conducird naturalmente a re-

ducir el nivel de maniobra paralelo (por
ejemplo, la utilizacién de «paneles de
contacton).

Pero la reestructuracién en este sec-
tor no tendrd lugar sin una forma de
proceder ergonémica para el sistema,
empezando por tener en cuenta la com-
prensién humana del comportamiento
de la planta, pasando por el comporta-
miento de sistemas complejos de técnicas
de instrumentacion y control, hasta lle-
gar a la accién humana. Asi también se
analizaran con detalle los diferentes
cometidos del personal de la central nu-
clear, responsable del servicio, manteni-
miento y analisis del desarrollo de acon-
tecimientos en la planta, y se tendran en
cuenta las necesidades de estas activida-
des cuando se disefien los nuevos sis-
temas.

Al igual que ya sucedié en el pasado,
la proporcién porcentual de las técnicas
de instrumentacién y control dentro del
conjunto de la central nuclear no cam-
biard sustancialmente. Esto se refiere
tanto a los costes como a las necesida-
des de espacio. Este serd mas pequefio
para las secciones que efectiien el trata-
miento de la informacién, pero ello que-
dard compensado con el mayor volu-
men necesario para las comunicaciones.

En conjunto se puede decir, por tan-
to, que las capacidades y posibilidades
de los sistemas de técnicas de instru-
mentacién y control continuardn desa-
rrollandose y mejorando su  entendi-
miento, pero que su volumen —en cuan-
to a espacio y costes— se mantendrad
aproximadamente igual.




