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Muchas centrales nucleares siguen operando con sistemas de instrumentacién y control (I&C) analégicos bastante antiguos, pudiendo
aprovecharse de las ventajas que conlleva su susfitucién por sistemas digitales. La fiabilidad de estos sistemas analégicos va disminuyendo
y sus costes de operacién y mantenimiento aumentan debido a los fallos puntuales, a la disponibilidad de los repuestos y a la creciente
afencién requerida por parte del personal de la planta para estos sistemas. Sustituir estos sistemas analégicos antiguos por sistemas
digitales distribuidos, significa llevar a un estado tecnolégico avanzado las arquitecturas de control, de ordenadores y de proteccion, y
reducir los altos costes de operacién y mantenimiento de los sistemas analégicos obsoletos. Una ventaja adicional que ofrece el sustituir
los sistemas analégicos por sistemas digitales es que mejoran el rendimiento de la planta gracias a la utilizacién de un sistema de control
més funcional y a una optimizacién confinua que permite reducir los mérgenes de operacion. A confinuacién, se exponen algunas de las
mejoras en I&C, que forman parte de un plan integrado de I&C durante la vida 6fil de la planta y se describe la Gltima tecnologia
Westinghouse y su compatibilidad con los disefios anteriores y futuros.

INTRODUCCION

La sustitucion de los sistemas analdgicos de con-
trol de centrales nucleares en funcionamiento
por sistemas de control digitales es ahora un
proyecto comn para centrales nucleares de to-
de el mundo. Se han instalado numerosos siste-
mas digitales para un amplioc abanico de siste-
mas de  control
relacionacios © no con
la seguridad, tales co-

(SNGV) v del secundario (BOP), por un sistema
integrado de contrel digital. Ademds, este arti-
culo describe brevemente proyectos que se es-
tan llevando a cabe actualmente, gue muestran
la ripida evolucién de la tecnologla de sistemas
digitales, y el creciente énfasis sobre las argui-
tecturas de sistemas abiertos con equipos y 1égi-
ca que cumplen con los estindares industriales.

F I - Las mejoras digitales son parte de un plan de minimo coste de la I&C

Los proyectos resumidos en este articulo mues-
tran qjue, en la industria de generacion de ener-
gfa nuclear en todo el mundo, con independen-
cia de las particularidades de cada pais, se estan
realizando actualizaciones de sistemas analogi-
cos & digitales. Los costes de estas mejoras es-
tén justificados por la reduccion de los costes
de operacién y de mantenimiento de las plan-
tas, la mejora de la fiabi-
lidad de las centrales v
la disponibilidad inhe-

mo generacores diesel,
nivel de agua del gene-
raclor de vapor en reac-
tores de agua a presion,
nivel de agua del reac-
tor en reactores de agua
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rente a los sistemas
digitales. Sin embar-
g0, antes de llevarla a
cako, cada actualiza-
cién debe formar
parte de un plan cu-
yo objetivo sea el mi-
nimo coste de la 1&C
durante el resto de
vida (til de la central.
Hay muchos factores,
como se ve en la
Figura I, que son im-
portantes dentro de
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duda el uso de la in-
formacion de base

de equipo
de disefio de 1&C

control e informacion

disponibles

de mantenimiento
Flexibilidad para

O c tubre

179 9 7 R e wvi

s t a

S N



F Il - Arquitectura representativa del Sistema de Control

de Agua de alimentacion

bre-Méquina (MMI) asocia-
dos con presentaciones de

informacion dispares.

UNA MEJORA DEL SISTE-
MA DE CONTROL
DE SNGVY Y BOP

La Asociacién Nuclear de
ASCO (ANA) ha actualiza-
do el sistema de control
analégico del sistema nu-
clear de generacion de ve-
pory del secundario de sus
dos unidades, por un siste-
ma de control digital con
arquitectura distribuida e
incorporando mejoras fun-
cionales a los sistemas de
control preexistentes. Los
objetivos primordiales de
esta medificacion del siste-
ma de contrel son:
e proporcionar un control
completamente automatico
de nivel del generador de
vapor desde el 1% hasta el
100% de la potencia a tra-
vés del disefio de un sistema

del disefio del sistema analdgico existente, co-
mo parte del disefio del sistema digital de con-
trol que le va a sustituir. Esto asegura que el sis-
tema digital empezard en un punto que es, al
mencs, tan efectivo como el sistema analdgico y
permitird utilizar, para su licenciamiento, un pun-
to de referencia conocido. Otro factor importan-
te en un plan de minime coste de 1&C es la se-
leccion de un sistema preferido que pueda
utilizarse en futuras mejoras de contrel, informa-
cién y proteccién. Esto permite a la central es-
tandarizar una plataforma comun que reduzca el
nlmero de sistemas diferentes que deben ser
entendidos y mantenidos por el personal de la
central. Por lo tanto, el uso de una Unica argui-
tectura recucira los costes de operacién y man-
tenimiento, reducird los costes, cle mantenimien-
to futuro, proporcionaré los pilares de futuras
mejoras y disminuird las preccupaciones de la re-
glamentacion, v los problemas de Interfaz Hom-

Validacion del
Software

mediante prue- =
bas de equipo |
. en lazo cerrado |

O ctubre

digital avanzado de control
de agua de alimentacion;
o eliminar del sistema de proteccidn del reac-
tor la funcién de disparo por bajo caudal de
agua de alimentacién mediante el uso de un
selector de sefial mediang, e
» incrementar la fiabilidad vy la tolerancia a fa-
llos del sistemna de contrel del SNGY median-
te el uso de métodos de validacion de seria-
les, separacion funcional de sistemas de
control y redundancia de equipos.

F| sistema de contrel distribuido que ha sido
instalado proporciona centrel, adguisicion de
datos y comunicaciones en una arguitectura fle-
xible v expandible. Para complementar esta me-
jora, se ha incluido una consola de manteni-
miento y de entrenamiento a fin de mejorar los
conocimientos del perscnal de planta por me-
dio del entrenamiento y para optimizar la capa-
cidad de mantenimiento mediante la posibili-

Pruebas
= de
arranque |

1997

dad de realizar modificaciones funcicnales vy
probarlas exhaustivamente antes de su pUesta en
ilello}

Sistema Avanzado de Control de Agua
de Alimentacion

El cambio a digital del Sistema de Control de
Agua de Alimentacion (Figura 1) es un cambio
cuyo coste ha sido facilmente justificable en
centrales nucleares. Aproximadamente veinte
reactores de agua a presién y cinco reactores
de agua en ebullicion en operacion, entre ellos
los de Asco, han cambiado sus sistemas de
agua de alimentacion analogicos originales por
olros digitales. La experiencia de cperacién de
estos nuevos sistemas en los reactores de agua
a presién ha sido excelente y esa misma expe-
riencia en reactores de agua en ebullicion ha
mostrado una mejora importante con respecto
al histarial de funcionamiento previo a la modi-
ficacién.

El disefio avanzado de un sistema de control
digital de agua de alimentacion proporcions €l
control automético del nivel de generador de
vapor, incluso a muy baja potencia (1-20%), in-
cluyende la transicion automtica entre las val-
vulas de control de agua de alimentacion de
bypass Y a principal.

Las mejoras funcionales comprenden:
s ¢l uso del rango ancho de nivel del genera-
dor de vapor para el control a bajos niveles de
potencig;
e Una ganancia dependiente de la temperatura
del agua de alimentacion para compensar 1os
cambios en la respuesta del nivel de agua del
generaclor de vapor a diferentes temperaturas
clel agua de alimentacion;
* |3 linearizacion de la curva caracteristica de
las vélvulas de control (C,) para compensar la
relacién no lineal del movimiento de las valvu-
las de bypass v las vélvulas del agua de ali-
mentacién principal con el caudal deseado
clel agua de alimentacién;
» |as transferencias entre los modos de cpera-
cién de alta a baja potencia, y entre los modos
de control automético y manual se llevan a ca-
bo sin perturbaciones;
¢ [a adicidn de acciones derivativas al contro-
lador de nivel a fin de proporcionar un efecto
anticipativo basedo en la velocidad de cam-
bio del nivel del generador de vapor, y
s |a compensacion del caudal de vapor para
mejorar la respuesta del sistema durante los
transitorios inducidos de caudal de vapor, ta-
les como una gran variacion de carga.

Validacion de sefiales y eliminacion
del disparo por bajo caudal de agua
de alimentacion

El nueve sistema de control digital de Asco em-
plea varics métodos de validacién para sefiles
importantes, a fin de reducir la posibilidad de
aue un sensor que haya fallado cause ung con-
dicién de alteracién en la planta. Cuando tres
canales de una variable estdn disponibles (o
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cuando se pueden afadir nuevos sensores para
propercionar tres canales), se aplica el método
de selector de sefial mediana (SSM).

El proposito original del dispare por bajo caudal
de agua de alimentacion era proporcicnar una
funcidn de disparo complementaria al disparo
por bajo nivel de agua en el G.V. para hacer
frente a los accidentes de perdida de sumidero
de calor, como consecuencia de una interaccion
entre el control y la proteccién. EI SSM Ltilizado
en los nueves canales de nivel de agua de gene-
rador de vapor de rango estrecho, actla como
un aisladlor funcional para impedir que los fallos
de un canal de nivel afecten al sisterna de con-
trol, previniendo de esta forma la interaccion en-
tre los sistemas de control y proteccién. Por tan-
to, la funcién de disparo del reactor por bajo
caudal de agua de alimentacion ya no es nece-
saria para cumplir con la IEEE estandar 279.. Las
ventgjas de la eliminacion de esta funcién son:
una fuente menos de disparo potencial del reac-
tor, reduccion del nimero de vigilancias perio-
dicas del sistema de proteccién asociadas a es-
te disparo, eliminando una fuente de disparos
espureos, y eliminacion de canales de caudal de
agua de alimentacion del sistema de proteccion
del reactor.

Separacion funcional

Se ha tenido un cuidado extremo durante el di-
sefio de la mejora del sistema de control de
Ascd para asequrar que ésta no introduce nue-
vos modos de fallo no analizados ni afecta los
supuestos sobre condiciones iniciales hechos en
los andlisis de seguridad de la planta. Esta apro-
ximacién al disefio es necesaria para cumplir
con Unresolved Safety Issue (USI) A-47, “Safely
Implications of Control Systems®, editado por el
USNRC. Las técnicas de separacion funcional
aplicadas al disefio de ANA comprenden:
° |a separacion de sistemas concretos de control
en distintos microprocesadores redundantes;
e ¢l aislamiento funcional por medio de los
metodos de validacion de sefiales para dife-
rentes sistemas cle control;
¢ |a separacién de algunos enclavamientos de
sus respectivos sistemas de control, en micro-
procesadores redundantes y trenes de alimen-
tacion separados v,
* la iniciacion de acciones alternativas del sis-
tema de control cuando exista pérdida de una
sefial vélida de entrada, especialmente cuando
la informacion estd compartida por varios sis-
temas de control.

Proceso del disefio v pruebas

Se ha incorporado un amplio proceso de prue-
bas en el proceso de disefic de mejora del sis-
tema de control de Ascod (Figura 1), El uso de
simuladores, modelando la planta durante las
pruebas en lazo cerrado, en la prueba funcional
cel equipo ha permitido a los sistemas de con-
trol funcionar en tiempo real con la planta simu-
lada. Esta prueba ha convalidado la operacion
del sistema de control del SNGV en un entormo
muy similar al encontrade en la planta y ha ase-
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F IV - Arquitectura de control distribuido y sistemna de informacion
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gurado que no se produzcan sorpresas durante
la puesta en servicic del nuevo sistema. Los ajus-
tes en la propia central han sido (inicamente
aquellos necesarios para corregir comporta-
mientos propios de los elementos instalados
(por ejemplo, la bomba principal de agus de
alimentacion, la valvula principal de control) ex-
perimentacios durante el funcicnamiento real de
la planta. Tambkién se ha llevado a cabo una
prueba de aceptacién extensiva en fabrica, Se
ha probado exhaustivamente cada punto de en-
trada/salida, selector de sefial, alarma, pantalla
grafica, algoritmo de control, estacién
manual/automética, fuente de alimentacion, sis-
tema antifallos median-
te componentes re-

dundantes, y otros

muchos aspectos de

caciones de software antes de cargarlo en el

sistema real;

e |ocalizacion y diagndstico de sucesos inex-

plicadios e intermitentes;

s obtener experiencia de ingenieria para ex-

pansiones y modificaciones futuras.
Nuevas adaptaciones al sistema de manteni-
miento y entrenamiento se han integrado con si-
muladores de planta. El hardware de
entracia/salida ha sido eliminado y los pardme-
tros de proceso estdn grabados directamente
dentro de la memoria del procesador de con-
trol. Esta ejecucion en un simulador de planta
proporciona una actualizacién efectiva en

F V - Consola de Operador

hardware.

Después de enviar e
instalar el equipo, el
sistema ha sido so-
metido a una nueva
serie de pruebas.

El sistema de mante-
nimiento y entrena-
miento desarrollado
para Asco, cuyo pri-
mer objetivo era op-
timizar la capacidad
de mantenimiento
del sistema gracias a
una farmacion practi-
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el historico,
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consideracion las si-

F V1 - Consola de Ingenierta

quientes metas:

° gnsayos de mo-
dificacicnes y me-
joras planificadas
para reducir el ries-
90 de error humano
y de procedimizn-
to durante su im-
plementacion en la
plants;

e verificacién vy
prueba de modifi-

disefio

control

° Plantillas estandar y
personificadas de graficos y

» Diagnostico continuo del
procesador y del sistema

» Documentacion electrénica de los disefios en
codigo fuente de lenguaje grafico

» Compilacion autématica de
los graficos durante el
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F VIl - L5 instalacion en las cabinas existentes reduce el coste

del proyecto

o Cabina existente

de control de Ascd
(Figura IV). El siste-
ma consta de una
combinacion de

unidades funciona-

Fuentes de les (drops), que se
«—alimentacion comunican libre y
rapidamente a tra-

vés de una red de

5';2%2?25‘10?93 transmisién de da-

as . tos determinista.

“~ comunicacion Todos los procesa-
con la red dores pueden ac-

ceder a la red por-

- Chasis de que  ésta  es
|«—Entrada/Salida transparente a cual-
; quier procesador.
El acceso expandi-

do para sisternas de

términes de coste. Este planteamiento, al que
nos referimos como simulador estimulado, re-
quiere mas equipo pero utliza el mismo softwa-
re que el cargado en los sistemas en linea y per-
mite un (nico sistema de control de
confirmacion del software. Ademas de los be-
neficios anteriores, el simulador puede servir co-
mo base de prueba de software en lazo cera-
do.

Arquitectura del equipo

La linea “Westinghouse Distributed Process
Family” (WDPF 11) de equipo digital de control
distribuido, basada en microprocesadores fue
utilizada para llevar a cabo la mejora del sistema

informacion es senci-
llo mediante una red de comunicacion ethernet
integracla en el disefio.

Disefio de procesador distribuido

Una unidad de proceso distribuide (DPU) esta
formada por fuentes de alimentacién, micropro-
cesadlores, y entradas/salidas para proporcionar
las funciones de control del sistema. La utilizacion
de fuentes de alimentacion auxiliares intercambia-
bles sin previa desconexién de la alimentacion re-
duce el tiempo medio entre fallos a un valor insig-
nificante. Se ha utilizado un chasis multious para
aloergar seis procesadores, seis tarjetas de comu-
nicacion y seis tarjetas de supervision (estado de
las fuentes de alimentacién, pulsader de reset,

F VIl - {os sistemas de control evolucionan con los avances tecnolégicos

LEDs de estado, etc.). Este chasis permite que las
DPUs estén configuradas como tres unidades re-
dundantes, seis unidades individuales, o cual-
quier ofra combinacién que sea requerida por la
aplicacion. En el caso remoto de gue ocurra un
fallo de sistema, éste se pone en modo de con-
trol manual.

Redundancia de salida

Con el sistema analdgico antericr se han experi-
mentado fallos cuando el controlador de salida
de un dispositivo ha fallade causando disparos
en la planta. Para hacer frente a este problema se
ha desarrollado una interfaz redundante de salida
a las estaciones manual/automética. Esta tarjeta
utiliza un microcontrolader local que lleva a cabo
diagnésticos continuos, lecturas de la salida y ac-
tualizaciones del estado en el controlador del
proceso. En la configuracion redundante, [a tarje-
ta estd emparejada con Una tarjeta de respaldo en
un esquema que propoarciona salidas redundan-
tes a 1) el indicador de consigna, 2) el indicador
de demanda, 3) el indicadior de variable cle pro-
ceso o desviacion, v a 4) la salida de demanda a
un dispasitivo de campo. Esta tarjeta se utiliza en
aplicaciones de control critico cuando los fallos
pueden causar condiciones andmalas de la cen-
tral, o disparos.

Interfaz hombre-maguina (MMI)

Las MMI se integran en la arquitectura como: esta-
clones de operader, consolas de ingenierfa, fun-
ciones de informes e histéricos, servidores de
calculo y servidores de conexicnes de datos. A
continuacién se exponen dos MMI existentes en
la mejora del sistema de control de Asco.

MM de aperadior - Este pacuete proporciona
interfaz gréfica en tiempo real para el control, el
diagnéstico, las tendencias, las alarmas, v las con-
diciones de supervision de la planta (Figura V).
Los operadores tienen acceso inmediato a una
actualizacion segundo a segundo de las variables
del proceso, permitiendo Una respuesta rpida a
cualguier variacion de los pardmetres dinamicos
de proceso. Se accede a la informacion a traves
de pantallas de datos en tiempo real que ofrecen
una alta velocidad, graficos de proceso de alta
resclucién, pantallas ce alarma, v una serie de he-
mamientas de interfaz gréfica de usuario.

MM de ingenieria - Este pacuete de software
proporciona las heramientas necesarias para di-
seffar, desarrollar, llevar a cabo y mantener un pro-
ceso controlade (Figura V1. Las funciones basa-
das en la interfaz gréfica de usuario se utilizan
para construir y editar la 16gica de control, los gra-
ficos de proceso, v la base de dates del sistema,
mientras un editor de gréficos reduce el tiempo
necesario para desarrollar los gréficos del proce-
so. Hay multiples niveles de seguridad y una es-
tructura de directerios de software en el MMI pa-
ra habilitar el control v asegurar la integridad del
software del sistema.

Instalacion simplificada

Con objeto de minimizar las modificaciones en



la central, se ha desarrollado un disefio que per-
mitié mantener las cabinas existentes (Figura VII).
El armazon alberga el chasis de entradalsalida, el
chasis de procesadores, las fuentes de alimenta-
cion, el panel de distribucion de corriente alter-
nay los dispositivos de terminales. Este armazén
reposa sobre una carretilla cuadrangular mévil
con cuatre ruedas que incorpora la posibilidad
de ajuste en altura. Los componentes analogi-
cos de los armazones preexistentes, con excep-
cion del cableado, se retiraron de las cabinas v,
se instalaron en soportes deslizantes montades
con piezas de presion para soportar el armazén.
Este métode asesura un tiempo de instalacion
minimo, & la vez que siguen siendo vélidas las
pruebas de equipo realizadas en fabrica. Esta
manera de proceder ha permitido una instala-
cion en veinte dias de cuatro cabinas de control
analégico de tres cuerpos en una paradla que in-
cluye la eliminacion de la linea de bypass de
RTD’s, la instalacion de un nuevo sistema digital
electro-hidrdulico de la turbina (DEH) v la susti-
tucion de los generadores de vapor,

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia de sistemas de control e informa-
clon estd avanzando a un ritmo répido. En para-
lelo con la realizacion del sistema de control de
AsCo, se ha venido desarrollando una nueva tec-
nologia que esta siendo incorporada en las pla-
taformas de sistemas de control hoy disponi-
bles. No obstante, la evolucion de un sistema
dle control debe hacer énfasis en la compatibili-
dlad con los sistemas similares anteriores, en la
estructuracion de las plataformas de sisternas de
control conforme a los esténdares de la industria
y los niveles del sistema de control abierto v no
sujetos a patentes de desarrollo propias.
Westinghouse se ha dedicado al desarrollo de
este tipo de sisterna de control/informacion v
estd implementando las primeras versiones de
su arquitectura de plataforma comiin, conocida
como OVATION. Las sustituciones del ordena-
dor de planta se estdn realizando actualmente
con la plataforma OVATION en las centrales de
South Texas, Unidades 1y ¢ y en la Central
Nuclear de Vandellés. Esta plataforma tiene un
disefio modular, estructurado en capas, que es
totalmente compatible con los avances en tec-

MODERNIZACION

F X - Arquitectura del sistema de proteccién
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nologla de Ordenadores Personales asi como
con disefios anteriores tales como la tecnologia
WDPF I de las dos centrales mencionadas. En
estos ejemplos, las entrada/salida del WDPF || se
mantienen v se lleva a cabo su interfaz con los
controladores del OVATION. En forma similar a
la plataforma de Asco, la arquitectura consiste
en interfaces hombre-maguina (HMI, también
conocidas como MMI), controladores (que sus-
tituyen a los DPUs), v una revolucionaria recl de
transmisién de datos determinista con arquitec-
tura abierta.
No cbstante, el diserio OVATION difiere de la
generacion WDPF Il en algunas dreas clave como
la red de datos, el procesacor v las configura-
ciones de entracla/salida. La nueva red de datos
Westnet lll es una configuracion Unica v potente
basada en la tecnologia del estandar industrial
ANSI FDD/CDDI (Figura VIII). La red, en anillo do-
ble y completamente redundante, transmite da-
tos a 100 Megabits por segundo con una capa-
cidad de transmision
de 200.000 puntos

F IX - Ovation PowerTools...para una ingenieria de control eficaz

de datos por segun-

e Una serie de herramientas de ingenieria integradas

sobre una base de datos relacional

(-jComprobacién de todas las interacciones de la base de
atos

* Simplifica la ingenieria y reduce el ciclo de desarrollo

e Permite el control del nivel de revision

= Permite aplicaciones extendidas

* Permite plataformas mdltiples (Solaris/Windows NT)

Editor
de puntos

do, comparado
con los 32.000
puntos por segun-
do de la red
WDPF Il. La red
opera en dos mo-
dos: el modo sin-
crono que se utili-
7a para garantizar
la transferencia de
datos de control
en tiemgo real sin
degradacion o re-
trasc de manera

R e v i

que el control y la presentacién de informacicn
estdn asegurados incluso bajo las condiciones
de méxima demanda de planta, y el modo asin-
crono gue se Usa para informacion no periddica
tal como transferencia de ficheros. La red de da-
tos comprende un protocolo ETCP/IP para acce-
SO a Niveles de red como redes de érea local
(LANs) de oficina. El interfaz hombre-méquina
s Un potente sistema basado en estaciones de
trabajo bajo UNIX o Windows NT, que cumple
con todas las capacidades de control estandar y
de proceso de datos, asi como software de
aplicacion probado del sistema de control de
agua de alimentacion en centrales nucleares y
ctros softwares de aplicaciones nucleares cuyo
mantenimientc es llevado a cabo por
Westinghouse. En este disefic estd disponible
una interfaz de Conectividad de Bases de Datos
Abiertas (ODBC) que cumple con el lenguaje
SQL, a través de Una conexion Ethernet a redes
de Area Local de planta o a otra red Ethernet y
que permite a cualquier PC. de la red operar co-
mo un cliente ODBC para acceder a informacion
del sistema de control de tipe estatica, dindmica
o histérica. Igualmente, es posible que usuarios
autorizados visualicen diagramas de proceso, in-
formacién sobre puntos v tendencias de datos
de planta en tiempo real a través de aplicacio-
nes estandar (Java, WSP WAVE) de
Internet/Intranet.

El controlador ha mejorado sus caracteristicas in-
herentes facilitando la instalacidn en cabinas de
instrumentacion de planta existentes de forma
similar a lo realizado en Ascd, 0 en cabinas nue-
vas segln se requiera. Estos controladores em-
plean procesadores totalmente redundantes
gue ejecutan el mismo programa de aplicacién,
aungue solo uno (el principal) es capaz de
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acceder a las entradas/salidas y operar en modo
de control. El pracesador de respaldo debe fun-
cionar en modo de reserva hasta g su necesi-
dlad es identificada, para tomar el control en lugar
del principal por medic de un detector de fallos
autométice. Una vez el control ha pasado al pro-
cesador de reserva, el procesador principal pue-
de ser puesto fuera de servicic, reparado v reins-
talado sin efectos perjudiciales para el control.
Ambos procesadores, basados en Pentium, utili-
Zan en su construccion tecnolosia de montaje en
superficie v son facilmente actualizables confor-
me a los avances de la tecnologfia de las CPUs. La
parte restante del controlador consiste en médu-
los de entradalsalida montados scbre rafl DIN,
fuentes de alimentacion redundantes ambos in-
tercambiables sin previa desconexion de la red y
con un cableado minimae en el interior de la cabi-
na. Al sistema se le puede afiadir médulos de
entrada/salida remotos usando el mismo hardwa-
re para reducir inventario y minimizar el manteni-
miento y entrenamiento.

La plataforma tiene un alto nivel de funcicnalidad
incluyendo una alimentacion auxiliar intrinseca,
autodecumentacién automéatica, documentacion
en linea, altes niveles de calificacion medicam-
biental, y flexibilidad en comunicacién de datos.
Lz funcionalidad del sistema de control puede
ser facilmente modificada durante la configura-
cién inicial, o durante el funcionamiento de la
planta mediante un conjuntc de herramientas de
ingenieria utilizadas en la realizacion del codifica-
do de la aplicacién del sistema de control, las
cuales aumentan las prestaciones del sistema de
forma significativa. Una base de datos relacional
completamente integrada soporta un conjunto de
herramientas de control llamadas Power Tools,
para disefio de lazos de control, de puntes, de

Terry BOGARD es director técnico de
Westmghouse Electric C omorarfon con mas
de veinte arios de experiencia en el diserio
dle sisternas de proteccidn, de control, de
mefmacron v de ordenadores de cent:ales

. Bos:
sUS numerosas pubhcacrones re{ac!onadas
)i particular con la

tentes, Jf
en el desan;@[fo de nuevas
los sistel

gréficos v de informes (Figura IX). El editor de fa-
70s de control trabaja en Un entomo de AutoCad
de amplia visibilidad que simplifica la creacion
de estrategias de contral, toda vez que propor-
ciona diagramas autométicos para ajuste de algo-
ritmas en cualguier momento del proceso de
configuracion. La caracterfstica de disefio de pun-
tos proporciona una interfaz gréfica facil de usar
para la creacion de informacion de puntos en el
sistema de control. El editor de gréfices propor-
ciona la capacidad de construir pantallas hechas
a medida en el HMI. El editor de configuracion se
usa para definir y mantener la configuracién cel
sistema, v el disefiador de informes se utiliza para
disefiar y modificar formates de informe hechos a
medida.

La misma plataforma OVATION que se utiliza
para actualizaciones de ordenadores v sisternas
de control esté siendo calificada para su uso en
aplicaciones de seguridad. Esto reduciré los
costes de Operacion y Mantenimiento, de for-
macién, de personal de mantenimiento y de re-
puestos, ademds de evitar errores de factor hu-
mano en la interpretacion por parte del
operador de la informacion. A diferencia de la
red Westnet Il de informécién FDDI/CDDI, la red
del sistema de seguridad Safetynet es una red
patentada que ha sido verificada para su Uso en
sistenas de seguridad. Debido a los requisitos
de alta integridad de su funcionalidad, la red
Safetynet es por disefio un sistemna cerrado. Para
asegurar el aislamiento v la tolerancia a fallos se
ha Utilizado fitbra Gptica con topologia de anillo
6 radlial. La informacion hacia la red Westnet lll se
realiza mediante puentes de sdlo lectura (Figura
X). El software de sistema utilizado en aplicacio-
nes de sequridad ha sido verificado y validado
en la generacion Fagle de sistemas de protec-

Larry POTCCHNIK es Ingeniero Eléctrico (BS
yUMS)) por la Universidad de Pittsburgh

TUSA
Inicié su carrera con Westinghouse hace
treinta y dos afios habiendo participado en
el disefio de todos los sistemas de 1+C;
desde los sistemas de control de barras e
instrumentacion nuclear hasta los sistemas
de protecc.'on ydpgst acc:fdente Gran
gCt ; It

gi:elelt
aspectos comemales
mejoras de los
mercaclos europeo y ar
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cidn. Ademds, en la tltima década, se ha utiliza-
do en muchas aplicaciones.

RESUMEN

En las centrales, las actualizacicnes de los siste-
mas analogicos de control e informacién a siste-
mas digitales pueden constituir un medio efectivo
para mejorar el rendimiento y reducir los costes
de mantenimiento asi como los fallos puntuales
de los sistemas de control analégicos existentes.
las actualizaciones funcionales pueden llevarse a
cabo mediante soluciones digitales cuyas venta-
jas de coste son significativas, especialmente con
el advenimientc de la tecnologla digital como la
plataforma OVATION de Westinghouse. Con un
programa de sustitucion de la instrumentacion y
control durante el resto de vida (til de la central,
efectivo y de coste minimo, las actualizaciones
pueden llevarse a cabo mediante la migracion de
los sistemas de control, de proteccién y de infor-
macién de la central. La constitucion de una ar-
quitectura comdn para todos los sistemas de
planta, de facil mantenimiento y ablerta, la com-
ratibilidad de la plataforma con sistemas preexis-
tentes y futuros, la integracion del programa de la
cenral con los planes de migracion de productos
de suministradores, seguridad en el soporte base
instalacic en planta y los acuerdos de largo plazo
con enticades industriales clave, son elementos
impcrtantes al considerar la sustitucion de los sis-
wemas existentes. La actualizacion del control de
ASCO representa ung aproximacion viable para lle-
var a cabo la renovacién de sistemas de contral,
del ordenador y de sistemas de proteccion con
vistas hacia un plan total de costo minimo de ins-
trumentacion y control para el resto de vida Gtil
dle la planta.
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