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* Posiblemente el area técnica que ex-
perimentard una mayor evolucion en
las futuras centrales avanzadas res-
pecto a las centrales actuales es la de
Instrumentacion y Control. La desapari-
cién paulatina del mercado de las tec-
nologias de control tradicionales y el
potencial de los modernos sistemas di-
gitales hacen que exista un amplio
acuerdo entre usuarios, fabricantes y
reguladores acerca de la conveniencia
de utilizar estos Ultimos en el disefo de
centrales futuras, al igual que en la mo-
dernizacion de las actuales. La adop-
cion de esta nueva tecnologia trae con-
sigo, sin  embargo, algunas
incertidumbres en cuestiones de segu-
ridad que han dado lugar a un didlogo
complejo y largo entre la industria y la
NRC, dentro del contexto de la certifi-
cacién de los disefios estandarizados
de centrales avanzadas.

* El documento de requisitos para reac-
tores avanzados de agua ligera ("Utility
Requirements Document” o URD), ela-
borado por EPRI como una de las pri-
meras etapad del Plan Estratégico para
el relanzamiento de programas de
construccién de reactores, dedica su
capitulo mas extenso a establecer los
requisitos de disefio para los sistemas
de Interfase Hombre-Maquina. Este do-
cumento especifica una estructura de
control basada totalmente en sistemas
digitales, aunque reconoce también la
necesidad de prever ciertos modos de
fallo, caracteristicos de los sistemas
basados en software, que podrian for-
zar lanecesidad de recurrir a equipos
alternativos de tecnologia cléasica como
apoyo para determinadas funciones de

seguridad. Sin embargo, el objetivo del
URD es conseguir, en la mayor medida
posible, una configuracién homogénea
minimizando el uso de equipos de tec-
nologia tradicional que complicarian el
disefio y podrian afectar negativamente
a la operacién, mantenimiento y ges-
tion de repuestos. Por esta razon, el
URD requiere a los fabricantes gue




aborden los problemas de fiabilidad a
través de un disefio integrado que in-
cluya un plan de ensayos de simula-
cion, pruebas de hardware y progra-
mas de verificacién-validacion de
software.

e La fase de Certificacion, como se ha
dicho al principio, conlleva una intensa
interaccion entre la industria y la NRC,
como consecuencia de la evaluacién
que esta Ultima debe hacer del URD y
de los disefios estandarizados pre-
sentados por los fabricantes,
Westinghouse, General Electric y ABB-
CE. El Staff tiene una experiencia limi-
tada en la evaluacion de seguridad de
sistemas de control digitales y actia
con gran prudencia. (Esta actitud es
especialmente acusada en las evalua-
ciones de las reformas de moderniza-
cion de centrales en operacion). La
NRC ha formado su criterio a partir de
las referencias que proporcionan los di-
sefios mas modernos, en particular el
de Sizewell de Nuclear Electric, asi co-
mo de la opinién de expertos en el uso
de sistemas digitales para aplicaciones
con requisitos de seguridad muy exi-
gentes, como instalaciones médicas y
aeronaves.

* En base a estas referencias, la NRC
considera que los sistemas digitales de
control, aungue sean disefiados con ar-
quitecturas redundantes, son potencial-
mente vulnerables a modos comunes
de fallo si utilizan un mismo tipo de
hardware y software. Este tipo de fallos
podrian dejar simultaneamente inope-
rables a varios o a todos los canales
redundantes de todo un sistema. Para
abordar este problema, la NRC requie-
re, a semejanza del URD, un minucioso
proceso de disefio supervisado por un
sistema de cali-
dad. La NRC
considera asi-
mismo necesa-
ria la inclusidn
de sistemas de
control alterna-
tivos de apoyo
para las situa-
ciones de fallo
comun mencio-
nadas. Este ul-
timo requisito
preocupa a la
industria, no
tanto a nivel
conceptual, ya
que el propio
URD describe
esta opcidn, si-
no por el posi-
ble impacto ne-
gativo de una
aplicacion de-
masiado am-
plia de esta
metodologia.

* Tras evaluar
la propuesta
del Staff conte-
nida en el
SECY 93-087,

los comentarios del ACRS, de fabrican-
tes y de representantes de las empre-
sas eléctricas (EPRI y NUMARC), la
posicion de la Comision es la siguiente:

1. El solicitante (de certificacién de
disefo) debera demostrar que su siste-
ma de Instrumentacion y Control posee
unas caracteristicas de diversidad ade-
cuadas para compensar la vulnerabili-
dad de sus sistemas de control a mo-
dos comunes de fallo. Un método
aceptable de analisis es el que recoge
el NUREG-0493 que aplica a la evalua-
cion del ABWR de GE.

2. Este analisis debera considerar to-
dos los accidentes descritos en el capi-
tulo 15 del SSAR vy, para cada uno de
ellos, todos los modos comunes de fa-
llo postulados. En todos los casos, de-
berd demostrarse que el disefio incluye
diversidad para las funciones requeri-
das en cada uno de dichos escenarios.

3. Si un modo comtn de fallo inutiliza
una funcion de seguridad del sistema
de control, debera existir un dispositivo
de control alternativo para ejecutar la
misma funcién. Este podra ser un siste-
ma digital no relacionado con la seguri-
dad, siempre que se demuestre su in-
dependencia del modo de fallo que
afecta al sistema al que apoya y su in-
munidad a las condiciones creadas por
el accidente. El sistema alternativo
puede ser manual (como el que se re-
quiere en el punto 4), siempre que se
demuestre que hay un margen de tiem-
po suficiente para permitir la correspon-
diente actuacion del operador (del or-
den de una hora).

4. Ademas de los sistemas de control
digital, el disefio debera contar con un
conjunto de elementos de control y mo-
nitorizacion en Sala de Control que
permitan las actuaciones manuales ne-
cesarias para llevar la central a parada
caliente, incluyendo las funciones de
control de reactividad, extraccion de
calor residual, aportacién de agua al re-
actor y aislamiento e integridad de con-
tencién. Estos dispositivos, que la NRC
entiende como un subconjunto de los
descritos en el punto anterior, estaran
clasificados como componentes no re-
lacionados con la seguridad y estaran
cableados hasta el nivel mds préximo a
los componentes de los sistemas que
sea practico. Este Ultimo requisito per-
sigue gue esta actuacion manual se
procese con independencia del sistema
digital de superior jerarquia, pero per-
mitiria, en una arquitectura de control
distribuido por ejemplo, que los ele-
mentos de control estuvieran cablea-
dos hasta los controladores digitales lo-
cales, que elaboran las sefhales de
control de los dispositivos electromeca-
nicos que actuan los componentes del
sistema. Estos controles podrian utili-
zarse para cumplir con el requisito del
punto 3, siempre gue se disponga de
tiem po para dar crédito a la accién ma-
nual.

s Con esta formulacion, se ha resuelto
la interaccion entre EPRI y la NRC por
lo que respecta a la evaluacion del

URD. La materializacién de estos crite-
rios en los disehos especificos se anali-
za dentro de la centificacién de cada
uno de ellos. Los términos de la posi-
cion del NRC son en general satisfacto-
rios para la industria, aungue hay al-
gunas opiniones que los consideran
excesivamente conservadores y sus-
ceptibles de repercutir negativamente
en el coste y en la complejidad del di-
seflo, tanto en centrales avanzadas co-
mo en las reformas para modernizacion
de las centrales actuales.

» Realmente, la posicion de la NRC es
muy genérica y podria implementarse
con arreglo a un amplio abanico de in-
terpretaciones que, a su vez, darian lu-
gar a diferentes configuraciones.
Incluso dentro de la propia NRC, no
hay un criterio Unico acerca de cuestio-
nes tales como modos de fallo que de-
ban postularse o qué se considera el
“maximo nivel que sea practico” para el
cableado local de los controles alterna-
tivos en el punto 4. En cualquier caso,
el postular fallos comunes de software
es razonable si se pretende, como es
el caso, llegar a configuraciones basa-
das en soportes informaticos (hardware
y software) de grado comercial.
Disefar totalmente un sistema digital
de control bajo un sistema de calidad
de grado nuclear podria llevar apareja-
da la exigencia de aplicar la filosofia de
10CFR50 Apéndice B, entre otros, a
elementos tales como sistemas operati-
vos o compiladores de lenguajes de al-
to nivel. Este requisito implicaria exi-
gencias complejas y costosas de
verificacion-validacion del software ini-
cial y de sus actualizaciones posterio-
res.

Una opcion seria desarrollar herra-
mientas informaticas simplificadas para
facilitar su control y revision; esto, sin
embargo, tendria el inconveniente de
tener que renunciar al uso de produc-
tos comerciales estandarizados y am-
pliamente contrastados, lo cual es asi-
mismo un requisito del URD. El uso de
herramientas estandarizadas, aunque
obligue a postular modos de fallos co-
mun, tiene grandes ventajas de cara a
comunicaciones en sistemas abiertos,
actualizaciones e, incluso, de cara a la
fiabilidad, por cuanto son susceptibles
de perfeccionarse con las mejoras rea-
limentadas a través de su utilizacién en
un gran espectro de aplicaciones. Asi
pues, la posicion expresada por la
NRC puede considerarse como apro-
piada, habida cuenta del estado actual
de la tecnologia digital, siendo compati-
ble con un disefio armdnico, si no ideal,
de los sistemas de Instrumentacion y
Control de las centrales avanzadas. En
cualquier caso, la industria debera se-
guir muy de cerca, durante las fases de
certificacion y de desarrollo de la inge-
nieria de detalle (FOAKE), la imple-
mentacion de estos criterios en los di-
sefios especificos para asegurar una
aplicacion optima de los mismos.

REVISTA SNE, Febrero 1994 31



