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SAPOROQ. SOFTWARE DE APOYO

A LA OPERACION DE LAS CENTRALES

NUCLEARES DE AGUA A PRESION

J.E. GUTIERREZ

INTRODUCCION

El Inferme de Disefio Nuclear (IDN)
que ENUSA suministra cada ciclo a las
Centrales Nucleares, para las que reali-
za trabajos de Ingenieria del Nucleo, es
el documento basico para el apoyo a la
operacion del Reactor. Por un lado pre-
dice el comportamiento de los principa-
les parametros que gobiernan la opera-
cién del ciclo en funcionamiento y, por
otro, permite tomar decisiones al ope-
rador ante determinadas situaciones.
Este documento ha ido evolucionando
a lo largo del tiempo, tanto en lo que se
refiere a su contenido como a su for-
mato. El primero ha seguido los cam-
bios producidos en las estrategias de
recarga y operacion, y en las metodolo-
gias y herramientas de disefo; habien-
do incorporado, ademas, toda la expe-
riencia anterior acumulada. Los
cambios de formato han sido debidos,
fundamentalmente, a la evolucion de
las técnicas de edicién de textos, area
en la se dio un salto importante con la
aparicion de los Ordenadores
Personales (PC) y los Procesadores de
Texto, y a la necesidad de los explota-
dores de las Centrales de facilitar su
utilizacién. Asi, se ha ido pasando del
documento en papel, con textos y figu-
ras, a la inclusion de tablas asociadas
a cada una de éstas, y finalmente a su-
ministrar estas tablas en un disco mag-
nético para poder ser tratadas en un
PC, por una Hoja de Calculo.

Es importante tener en cuenta que, a
diferencia de otros, el IDN es un docu-
mento eminentemente préctico y de
uso muy frecuente, donde lo basico
son las tablas y figuras que contiene,
quedando el texto como una gufa. A
estas tablas y figuras hay que acudir

continuamente para obtener de ellas,
en la mayoria de los casos por interpo-
lacion, los parametros que caracterizan
el comportamiento del Reactor, en fun- .
cion de otros datos obtenidos de |a ins-
trumentacion de la Planta o por medios
indirectos.

Hace un par de afos, y en linea con los
cambios del IDN mencionados anterior-
mente, nos planteamos en ENUSA la
necesidad de dar un salto importante
en cuanto a la manera de suministrar la
informacion resultante del Disefio
Nuclear y la forma de usarla. Para con-
seguirlo decidimos hacer uso de las po-
sibilidades gue nos ofrecen las tecnolo-
gias de la informacion para realizar ese
cambio.

En definitiva, se trataba de desarrollar
una herramienta comoda, sencilla y ra-
pida para trabajar de forma eficiente
con toda la informacién contenida en el
IDN. Eso, y algo mas, es hoy SAPO-
RO. Decimos que es algo mas porque
no se trata de sustituir un soporte fisi-
co, papel, por otro electronico, sino que
SAPORO sobrepasa el ambito del IDN
al incorporar funciones que van mas
alla de la simple interpolacion, y que
responden directamente a las necesi-
dades de sus usuarios. En esto se re-
fleja la vocacion de futuro del progra-
ma, pues nuestra intencién es
aumentar poco a poco sus capacida-
des, hasta cubrir todas las necesidades
de operacion y seguimiento del Reactor
relacionadas con la informacién resul-
tante del Disefio Nuclear.

Estamos convencidos de que SAPORO
es un paso importante y novedoso den-
tro del ambito de los productos sumi-
nistrados por las Ingenierias del
Combustible, alguna de las cuales ha
dado algunos pasos en esta linea, pero



ninguna ha llegado a proporcionar un
producto de bajo coste y prestaciones
tan interesantes para el usuario.

¢ QUE ES Y QUE QUEREMOS QUE
SEA SAPORO ?

En esencia, SAPORO es un programa
para PC, desarrollado sobre Windows,
que gestiona un conjunto de ficheros
de datos que contienen la informacion
incorporada en el IDN, y que permite
realizar con ellos todas las operaciones
que mas adelante se detallaran. Pero
lo mas novedoso es que el programa
lleva incorporados los algoritmos y poli-
nomios que gobiernan las distintas cur-
vas del IDN. Si esto no fuese asi, esta-
riamos, realmente, ante una Hoja de
Calculo més o menos sofisticada.” Pero
el hecho de contar no sélo con los valo-
res finales de un célculo, sino también
con el algoritmo, nos permite obtener
en cada caso el valor exacto de un pa-
rametro, no siendo éste el resultado de
una interpolacién. Gracias a ello, tam-
bién podemos generar nuevas curvas
dentro de una misma figura, o recalcu-
lar los valores de una tabla para distin-
tos intervalos.

La primera version de SAPORO, la 1.0,
fue desarrollada durante el segundo
semestre de 1992 y presentada en la
Reunion de Clientes de ENUSA de
Enero de 1993. Esta version esta insta-
lada en la Central Nuclear de Vandellés
Il desde Junio de 1993. En ella se in-
cluyeron las funciones basicas necesa-
rias para reproducir las operaciones
que se realizan manualmente con las
figuras y tablas del libro de Curvas de
Ingenieria del Reactor.

Pero no hemos guerido quedarnos so-
lamente ahi, sino que nuestra idea es
hacer una herramienta lo mas util posi-
ble, que cubra todas las actividades re-
lacionadas con el uso del Informe de
Disefio Nuclear en las Centrales. En
esta linea se van a incorporar a SAPO-
RO los calculos de aquellos
Procedimientos de Operacion que es-
tan basados directamente en datos del
IDN, como son : el célculo del margen
de parada o el balance de reactividad
del Nucleo. De esta forma SAPORQ se
convertira en muy poco tiempo en una
herramienta de valor afiadido en las ac-
tividades de operacion y seguimiento
de nuestros reactores nucleares.

En estos momentos estamos a punto
de liberar la version 1.3 del programa
(véase la Figura | ), que incluye ya el
calculo de esos procedimientos. Al mis-
mo tiempo gque concluimos esta version
estamos pensando ya en dar un salto
importante en las capacidades de SA-
PORO, como es la incorporacién de los
principales programas de seguimiento
del Reactor : control de reactividad,
andlisis de las Trazas de los detectores
intfranucleares y célculo de isotopia.
Ademas tenemos previsto dotar al pro-
grama de diversas herramientas de
comparacion y andlisis de resultados,
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que permitan una rapida y eficaz toma
de decisiones. Finalmente incorporare-
mos la posibilidad de editar informes de
resultados, similares al actual Informe
Resumen del Ciclo que suministra
ENUSA.

FUNCIONES DEL PROGRAMA

Las funciones principales que actual-
mente estan incorporadas en la versién
1.3 son las que se indican mas abajo.
En la Figura Il se puede ver desplega-
do el Menu de Opciones del programa,
desde el que éstas se seleccionan.

» Seleccionar y trabajar con una o
mas figuras al mismo tiempo, pertene-
cientes al mismo o a distinto ciclo (véa-
se la Figura ll1).

» Ver en pantalla las tablas de da-
tos de la o las figuras seleccionadas.

» Visualizar en el monitor la grafica
de cualquiera de las figuras con las que
se esta trabajando (véase la Figura IV).
En el caso de que se hubiera calculado
alguna otra curva, ésta también apare-
ceria dibujada.

* Imprimir cualquiera de las figuras
y tablas de datos haciendo uso de las
capacidades de impresién de Windows.
Siempre se imprimird aguello que esté
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en pantalla, por lo tanto también una
tabla ampliada o una figura en la que
se hayan calculado nuevas curvas.

= Imprimir las figuras con formato
y numeracion del Libro de Curvas
de Ingenieria del Reactor. Con el fin
de agilizar las tareas de actualizacién
del Libro de Curvas de Ingenieria del
Reactor para el nuevo ciclo, se pue-
den obtener directamente de SAPO-
RO las figuras con el formato y el nu-
mero correspendiente a cada Central.

« Interpolar valores en una de las
curvas de una figura. Recordamos
que, aunque mantenemos por afinidad
la palabra interpolar, el programa utili-
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za en este caso la ecuacion de la cur-
va con los coeficientes calculados en
el disefio y los valores dados por el
usuario.

« Ampliar las tablas de datos para
obtener valores a intervalos diferentes
de los suministrados por defecto por
ENUSA (véase la Figura V).

* Superponer sobre la curva de
valores predichos por el disefio
otras procedentes de medidas reales
o de célculos alternatives. Se pueden
superponer tantas curvas como se de-
see, e imprimir la figura resultante.

« Calcular nuevas curvas en una
figura para distintos parametros de

los calculados por defecto por ENUSA
(p.e. ENUSA calcula algunas curvas
para el 25 %, el 50 %, el 75 % y el 100
% de potencia, y el usuario podra cal-
cularlas a la potencia que desee).

* Dibujar cualquier curva interme-
dia entre las suministradas o calcula-
das. La idea es poder ver en pantalla,
o imprimir, una sola de las curvas de
la figura.

« Calculo de incremento. Mediante
esta opcién se puede obtener el incre-
mento, o decremento, de ordenadas
dados dos valores de abcisas en una
misma figura. Esto evita la operacién
de interpolar dos veces y restar los re-
sultados.

« Doble interpolacion. Muchas de
las figuras que se suministran en el
IDN estan calculadas a los tres pasos
de quemado tipicos : BOL (principio
de ciclo), MOL (mitad de ciclo) y EOL
(final de ciclo); sin embargo, es muy
normal gue lo que se desee sea un
valor a un paso de quemado interme-
dio entre dos de aquellos (véase la
Figura VI). Para hallarlo habria que
hacer tres interpolaciones, lo que es,
primero engorroso, y segundo poco
preciso. Esta opcién calcula, utilizando
las dos ecuaciones e interpolando los
resultados, el valor al quemado dese-
ado sin mas que darle éste y el valor
de abcisas.Evidentemente el valor fi-
nal es mas exacto.

» Calculo del Margen de Parada. A
partir de los datos suministrados por el
usuario y de la informacion almacena-
da en los ficheros, SAPORO realiza
los calculos del procedimiento, mues-
tra en pantalla el resultado final y per-
mite al usuario imprimir el impreso re-
guerido para firma.

« Calculo del Balance de Reactivi-

dad del Nucleo. De la misma forma
que para el otro procedimiento, SAPO-
RO realiza los calculos necesarios pa-
ra cumplimentar este requisito de la
Central.
Ademas de todas estas funciones el
programa incorpora algunas otras, co-
munes a muchos programas de este
estilo, que lo hacen amigable y que
completan las anteriores :

- Configurar impresoras desde den-
tro del programa, sin necesidad de ac-
ceder al Panel de Control de
Windows. La configuracion puede ha-
cerse para cada una de las figuras o
bien de forma genérica para todas.

- Salir al DOS sin abandonar la se-
sion abierta.

- Imprimir los resultados de un cal-
culo tras ser mostrados al usuario en
una ventana; ésto se hace sin mas
gue pulsar un botoén.

- Mostrar el titulo de una figura an-
tes de seleccionarla, moviendo el cur-
sor sobre los nombres de los ficheros
en la ventana de seleccion.

- Cerrar una o todas las figuras que
hayan sido previamente seleccionadas
hasta ese momento en la sesion de
trabajo.
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300 4035 2766 1709 2347
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180.0 2929 2201 1612 1964
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2550 1320 1057 831 968

270.0 834 676 537 522

285.0 75 226 181 209
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F VI Ejemplo de doble interpolacicn.

F VIl Ejemplo de mapa de quemados.
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- Gestionar las ventanas de trabajo
de tal forma que se puedan ver varias
figuras al mismo tiempo, bien en mo-
saico o bien en cascada (véase la
Figura II).

- Cambiar los colores de las curvas
dependiendo del tipo de impresora, en
color, que se tenga.

- Zoom para ver los detalles de ague-
llas figuras que llevan mucha informa-
cién, como es el caso de los mapas de
quemados o el Esquema de Carga (vé-
anse las Figuras IV y VII).

- Palabra de paso para proteger el
uso del programa, y de esta manera
controlar el acceso a la informacion del
IDN, si se desea.

- Instalar el programa en cualquier
red de PC. Lo que permite que distintas
personas trabajen al mismo tiempo y
desde distintos sitios sobre las mismas
figuras.

ENTORNO DE DESARROLLO

SAPORO ha sido desarrollado sobre
Windows, en concreto la version 3.1,
y en lenguaje C. Se eligié este entor-
no con el objetivo de hacer un progra-
ma sencillo de uso, amigable y man-
tenible. En estos momentos creemos
que Windows es el entorno grafico
mas potente de los que existen en
el mercado para Ordenadores
Personales. Ademas permite afiadir
sus capacidades a las propias del
programa. Algunas de estas posibili-
dades son : capturar pantallas, expor-
tar a ficheros de diversos tipos, simul-
tanear la ejecucién de varios
programas al mismo tiempo, inter-
cambiar informacion entre programas,
etc.

Por otro lado, el programa ha sido de-
sarrollado siguiendo la Metodologia
de Desarrollo de Software de ENUSA
y los procedimientos internos aplica-
bles. Esta metodologia, que cumple
con las principales normas internacio-
nales de Garantia de Calidad, esta-
blece una serie de fases por las que
tiene que pasar el programa hasta su
liberacion final, que garantizan que el
programa cumple con los requisitos
establecidos y que su nivel de calidad
es adecuado. En todo caso, y dado
que de un producto software nunca se
puede decir que es perfecto, cualquier
error detectado por un cliente entraria
dentro del sistema de Control de
Errores previsto, asi mismo, por el
procedimiento correspondiente.

Esta metodologia fue establecida
en el afo 1990, junto con el
Procedimiento Operacional corres-
pondiente, con el objetivo de dotarnos
de un marco apropiado para desarro-
llar las actividades de informaética téc-
nica de ENUSA, pues en ese momen-
to se detectd la necesidad de variar el
enfoque de aquéllas complementando
lo gue ya se hacia con tres nuevas
lineas de actuacién : a) automatizar,

pasa a la pagina 38
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