D. FERNANDEZ

STEMAS DIGITALES DF I&C PAR
Y L4 SEGURIDAD DE OPERACION DE CENTRA

NUCI

MODERNIZACION

Los sistemas avanzados de I&C para centrales nucleares deben satisfacer exigencias cada vez mayores en materia de se-
guridad y de disponibilidad. Se deben cumplir ademds ciertos requisitos especificos que provienen de la cudlificacion nu-
clear. Para el tratamiento idéneo de ambos aspectos en el futuro, Siemens ha desarrollado un sistema avanzado de tecno-
logia de I&C que consta de dos sistemas complementarios de I&C: el TELEPERM XP y el TELEPERM XS.

Las caracteristicas més destacables de estos sistemas son su arquitectura de redundancia adaptable claramente relaciona-
da con las tareas, la consecuente aplicacién de esténdares para interfaces y comunicacion, las herramientas de méximo
alcance que simplifican el disefio y el servicio, y una interface hombre-méquina altamente ergonémico, basado en panta-

llas o dispositivos convencionales.

El apoyo a las tareas de ingenieria esta dado por un sistema integrado de ingenieria con capacidad de disefio, prueba y
diagnéstico de todas las funciones de 1&C y de los equipos que en ellas intervienen. El TELEPERM XP tiene un disefio apto
para la ejecucion optima de todas las funciones automdticas que no estén sujetas a cualificacién nuclear especifica, El TE-
LEPERM XS tiene un disefio apto para la ejecucién de todas las tareas de control y de proteccién relacionadas con los siste-
mas del reactor. Esto expresamente incluye las funciones para iniciar contramedidas automaticas para evitar accidentes o

para enfrentarse a ellos.

CONCEPTO

Un sistema de control de proceso que abargue
todas las tareas que se llevan a cabo en las cen-
trales nucleares, necesita equipos para las tareas
automatizacién, comunicacion, control v super-
vision por parte del operador, ingenierfa, diag-
nostico y mantenimiento. Las prestacicnes de
este equipo v su forma
de intercalar constituyen
las caracteristicas del sis-

constituyd el princigio fundamental de sustenta-
cién clel TELEPERM XP v del TELEPERM XS,

INGENIERIA, MANTENIMIENTO
Y DIAGNOSTICO

La interface central entre el equipo de automati-
zacién, las tareas de control y supervisién a car-
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qo del operador, la comunicacion v el personal
responsable del funcicnamiento del sistema 1&C,
es el sistema de ingenierfa. Este sistema es una
parte integral del sistema de 1&C v soporta no
solo las tareas de ingenierfa sino también el man-
tenimiento y diagndstico de todos los compo-
nentes del 1&C, es decir, tanto la funcionalidad
del software especifico de la central para las ta-

reas de automatizacion,

control y supervision por

parte del operador, y co-

tema de control del pro-
ceso. En el futuro, vy a
consecuencia del per-
manente acortamiento
de los ciclos de innova-
cion en el desarrollo de
software y de hardware,
los sistemas de control
de proceso sélo tendrdn
cabida en el mercado si
se basan en esténdares,
pues los esténdares tie-
nen por lo general un
periodo de vida mas
prolongado que el de
los componentes indivi-

TELEPERM XP (I&C operativo)

Plant LAN

Ingenieria

TELEPERM XS (I&C del reactor)

municacién, como la
funcionalidad del hardl-
ware de todo el sistema
de |&C. La caracteristica

SPACE

mas importante es que
todas las actividades -

-—

1&C del reactor

- — - SNAP LAN

las de especificacion
de las funciones de
control asf como las de
disefio de la arquitectu-
ra del hardware- se
pueden desarrollar a
través del mismo inter-
face gréfico de usuarig,
mediante simbolos es-
tandarizados.

duales. Esta es la razén
por la que el uso genera-
lizado de estdndares
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Automatizacion

OM= operation & monitoring
ES= engineering system
AS= Automation system

SNAP= SIEMENS Nuclear
Automatic Protection

SPACE= Specification and
Coding environment

Significa esto que la
funcicnalidad plena del
hardware y del software
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propios de la central estd especificada en gré-
ficos que utilizan el sistema de ingenieria
que estdn almacenados de forma centralizada
en una base de datos. Para aportar una mayor
claridad, la herramienta de ingenierfa soporta
estructuras jerarquicas con varios niveles. El
conjunto de datos de ingenierfa creados como
parte del disefio normal de la central sirve co-
mo base de referencia para todas las demas
actividades. Se utiliza no sélo como punto de
partida para la preparacién de la documenta-
cion de construccion para la fabricacion del
armario, sino también para la generacion auto-
mética del codigo del software especifico de
toda la central. Constituye ademés la base de
una documentacion completa orientada a fun-
cion y ubicacién, con lo que se asegura gue la
documentacion de todos los componentes
del sistema de I&C estard siempre actualizada
y completa. La interface gréfica de usuario ba-
jo la cual se ocultan los datos y mecanismas
especificos del sistema de 1&C, constituye en
s mismo un paso importante hacia el futuro y
hace posible que el ingeniero de proceso
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pueda especificar los requerimientos funciona-
les del sistema de 1&C sin necesitar para ello
conocimiento alguno del software.

Si bien es cierto gue un soporte integrado de
ingenieria simplifica la habilitacién para le
puesta en marcha, la verdadera ventaja de la
herramienta de ingenieria se aprecia mas ade-
lante, cuande la central ya esta cperando. La
slida consistencia de la documentacion de la
planta con la funcionalidad del sistema 1&C re-
almente implementada, cobra particular im-
portancia cuando, durante el tiempo de ope-
racion de la central, se deben realizar
modificaciones y ampliaciones frecuentes. El
sistemna de ingenieria se aplica tamtién a tareas
de mantenimiento y diagnéstico durante el
funcicnamienta del sistema de 1&C. Asi pues,
se pueden escanear v visualizar en la interface
gréfica de usuaric de la herramienta de inge-
nietfa, estados intemos como, por ejempio, las
sefiales de fallo procedentes de los modiulos o
sencillamente, los valores reales de las varia-
bles. Ademds, las imagenes pancramicas que
describen la estructura de 1&C, sumadas a la
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ergonomia de la interface de usuario, garanti-
zan |a répida y directa identificacién de todos
los fallos de los médulos con lo cual se pue-
den tomar a tiempo medidas especificas para
remediarlos, y reducir asi los costes de repara-
cién.

CONTROL Y SUPERVISION A CARGO
DEL OPERADOR

El control y la supervisién del proceso por par-
te del operador se desarrolla por medio de
métodos convencionales o bien, utilizando el
sistema de control e informacién del proceso
(TELEPERM XP). Este sistema estd caracterizado
por un cencepto cliente-servidor basado en
estandares internacionales que permiten las
distribucion vy representacion a escala de la
funcionalidad. Clientes y servidores se comuni-
can a través de un bus terminal coman, abier-
to, de modo que toda la informacién esta dis-
ponible en todos los puntos. Se pueden asi
hacer implementaciones adaptadas que van
desde las configuraciones minimas de bajo
coste como, por ejemplo, las que se necesitan
en las estaciones locales de control, hasta
completas salas de control per pantalla con
presentacion visual panordmica y una o més
consclas de control.

Los dispositivos de visualizacién utilizados
son monitores de gréaficos de alta calidad y
pantallas de gran superficie que hacen posible
la visualizacion grafica ¢ alfanumérica de la in-
formacién referida al proceso, a la central y al
sistema de control del proceso. Las entradas
de operador se introducen a través de un dis-
positivo de entrada de aplicacién generalizada
en el mundo del PC: el raton.

Ademés de estas funciones clésicas de proce-
samiento para la informacion y control del pro-
ceso, se pueden incorporar al ordenador servi-
dor otros médulos de funcién desarrollados
con Visién de futuro. Un claro ejemplo esta
dado por el médulo de funcién “ordenador
pronosticader” que calcula por adelantado el
comportamiento del sistema sobre la base del
estado actual de la central para proporcionar a
los operadores informacion referida a los perfi-
les de determinadas variables importantes del
proceso, con proyeccion de futuro.  Significa
esto que se pueden tomar con la debida ante-
lacién las medidas necesarias para solucionar
fallos, con lo que se mejora la disponibilidad
de la central.

COMUNICACION

El objetivo al que apuntan las actividades de
determinacion de estdndares internacicnales
en la tecnclogia de la comunicacidn, es el de
alcanzar una comunicacion abierta entre los
sistemas v los componentes de distintos fabri-
cantes. El esténdar mas importante para redes
abiertas es el modelo de referencia OSI de la
International Standarization Organization. Este
madelo proporciona una descripcion abstrac-
ta de la arguitectura de red vy de los protoco-
los asociados. Todos los demds estandares
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esltan basados en funciones definidas en este
modelo. Este concepto también resulta apli-
cable a las redes LAN SINEC (Siemens Network
Communication) que utilizan el TELEPERM XP v
el TELEPERM XS.

la eleccién del medio de transmision, cable
triaxial y/o fibras Opticas, hace posiole el cum-
plimiento de los requerimientos pertinentes de
compatibilidad electromagnética. La eleccion
del tipo de bus, Ethernet (IEEE 802.3) v/o
Profibus (DIN 19 245) hace posible el cumpli-
miento de los requerimientos en cuanto a
comportamiento de la transmisién. En aguellas
aplicaciones en las que es necesario aportar
insensibilidad & las interferencias electromag-
néticas, aislamiento galvanico, o en extensio-
nes de bus de hasta 4000 metros, el medio de
transmisién utilizado es la fibras éptica.

La enorme importancia de la comunicacién en-
tre los componentes del sistema I1&C en lo que
a seguridad y disponibilidad de la planta se
refiere, exige un alto grado de fiabilidad en la
transmision de datos. Para poder satisfacer esta
exigencia los buses utilizados deben tener un
disefio tolerante a fallos.

AUTOMATIZACION

En automatizacién, se implementan las tareas
ce I&C de control, de sefializacién, supervision
Y proteccion. Para lograr esta implementacion,
el equipo de automatizacion adquiere sefiales
de medicién procedentes del procese, utili-
zando modulos de entrada analdgica o binaria
y ejecutande el necesario procesamiento de
datos y los comandos de salida enviados a los
actuadores de la central (motores |, vélvulas,
efc.) a través de modulos de salida analdgicos
o binarics. De esta forma, se implementan se-
Clencias de puesta en marcha y de parada, se
hacen cambios de carga, se toman las medidas
adecuadas para responder a perturbaciones v,
en caso de necesidad, se originan disparcs de
proteccion.

Para la implementacion econdmica de un siste-
ma de control de proceso, el poder adaptar la
estructura de la automatizacién a las necesida-
des de flexibilidad de la central constituye un
aspecto de méxima importancia. Significa esto
que la automatizacién debe estar estructurada
de forma orientada hacia las tareas. Tanto el
TELEPERM XP como el TELEPERM XS brindan i-
bertad para atender estas exigencias de mane-
ra economica. la concepcion en escala del
sistema garantiza que tanto los lazos de con-
trol auténomes individuales como los sistemas
de mediana capacidad con estaciones de
control locales o las centrales nucleares com-
pletas, con grandes salas de control por panta-
lla, s puedan implementar econdmicamente.
Se puede conectar todo el equipo de automa-
tizacién en una LAN comun de la central nu-
clear, para que toda la informacion disponible
referente al proceso se pueda evaluar de forma
centralizada. Esta conexion resulta efectiva
para supervisar ininterrumpidamente la consis-
tencia de la informacion de modo que al ope-
rador sélo llegue informacion validada.
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TELEPERM XS

Los cédigos v los estandares nacionales e in-
ternacionales imponen exigencias especiales
en cuante a las tareas de 1&C relacionados con
la seguridad de una central nuclear. Los as-
pectos contemplados son:

e Tolerancia a fallos

¢ Robustez

e Cualificacion

Para poder satisfacer plenamente todas estas
exigencias sin que por ello las tareas de auto-
matizacion operativas resulten innecesariamen-
te costosas debido a criterios de excesivo
conservadurismo, se desarrollé el sistema de
1&C TELEPERM XS como complemento al siste-
ma TELEPERM XP. Estd basado en gran medida
en dispositivos estandar seleccionados por sus
peculiaridades en materia de calidad y adap-
tados por medio de medidas especificas de
disefio. La Cualificacion exigida por los codi-
305 v esténdares nucleares se logra a través de
la realizacién de pruebas complementarias v
cle exhaustivas pruebas de fibrica.

F IV - Ambito de aplicacion

MODERNIZACION

PROTECCION DEL REACTOR

La exigencia mas impaortante en materia de sis-
temas de I&C relacionados con la seguridad en
centrales nucleares, concieme al equipo de
automatizacién para la proteccién del reactor.
Las caracteristicas necesarias en lo que a tole-
rancia a fallos respecta exigen un sistema dis-
tribuido de ordenadores multiples. Los dispo-
sitivos de automatizacion utilizados deben
permitir la implementacion y supervision de
estructuras topoldgicas ampliamente distribui-
cas.

La superposicicn del requisito funcional, por el
cual algunas acciones de proteccion se deben
iniciar con suma rapidez y plena seguridad pa-
ra evitar situaciones de riesgo para la central,
determina altisimas exigencias de comporta-
miente.

El TELEPERM XS cumple con estas exigencias a
la vez que dispone de caracteristicas del sis-
tema que soportan la implementacién y el fun-
cionamiento de arquitecturas altamente redun-
dantes, espacialmente distribuidas. Peor
ejemplo, se pueden implementar con cada
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topologla requerida

F VI - Bases de la Cualificacién

los mateméticos- leen
e interprefan estas de-

dentro de los trenes
de redundancia, sis-
temas de I&C con un
alto grado de fiabili-
dad vy de disponibili-
dad formados por
dos, tres o cuatro tre-
nes de redundancia.
El aislamiento eléctri-
co de las unidades
de automatizacion se
logra primordialmente
por medio del uso de
fibras épticas para las
comunicaciones. Para
evitar un acusado es-
trechamiento en el in-
terface entre los tre-
nes redundantes de

Typetesting

Verificacion de Calidad

finiciones de proble-
mas. Las preguntas
qQue surgen para lograr

o una mayor compren-

© L ‘
z 5i6n dan lugar a discu-
5 Tools siones sobre el siste-
x w | ANS-10.4 ma. Los especialistas
= de 1&C elaboran en-
£ | |EEE 829 tonces tqdos los da
Software S | |EEE 1008 tos v la informacion
» | KTA 3501 § de una forma predefi-
< | IEC 880 1SO 9000-3 n:dadaptesddle ut;hzar
£ | ANS-10.4 el e itor de sistema
£ lEEE 829 de ingenieria SPACE
§ IEEE 1008 para especificar las
1S0 9000-3 funcicnes de 1&C en
: forma de diagramas

de funcién. Estos dia-

1&C vy el nivel indivi-

dual de contral, se ha aplicado al procesador
asoclado con dereche a eleccion ("voting pro-
cessor") una arquitectura de méxima fiabilidad
vy de méxima disponibilidad.

la robustez exige medidas de disefo gue
afectan tanto al hardware como al software. El
uso de un hardware de encapsulaco modifica-
do permite al TELEPERM XS folerar aceleracio-
nes como las que se producen en caso de te-
rremotc o de accidente de aviacion. Las
adecuadas medidas de blindaje de los arma-
rios aseguran el cumplimiento de las mas es-
trictas exigencias en materia de compatibili-
dad electromagnética. Ademas de las
medidas de disefio del hardware, también se
aplican al software reglas especiales de dise-
fio. Una regla importante exige que el proceso
de la central esté efectivamente desaccplado
del comportamiento del sistema de 1&C pues
se debe garantizar que, en caso de perturba-
cién o de accidente en la central, el proceso
no pueda bajo ninguna circunstancia afectar a
la 1&C relacicnada con la seguridad. Por este
motivo los ordenadores del TELEPERM XS pro-
cesan todas las tareas ciclicamente y no Utili-
zan pregramas controlados por sucesos. Es
decir, la lectura de las sefiales de medicién, la
formacion de sefales limite v la salida de co-
mandos de control siguen una secuencia inva-
riable que no estd relacionada con lo que pue-
da ocurrir en la planta ni en los demas
ordenadores.

CONTROL E INFORMACION DE
LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD

La mayor parte de las tareas de control del
operadar en las plantas nucleares, son de in-
dole operativo. En los aspectos relacionados
con la sequridad, la intervencién manual -por
ziemplo, la entracia manual al sistema de 1&C
de seguridad- tiene un ambito muy limitado.
Es més, el bajo potencial del mercado ni si-
quiera justifica el desarrollo v la Cualificacion
de interfaces de usuario basadas en pantalla, a
través de las cuales se pudiera implementar
una intervencion manual en materia de seguri-
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dad. Por lo tanto, el TELEPERM XS no tiene
equipes dedicados para control y sUpervision
a carqo del operador. En cambio, los disposi-
tivos convencionales de la sala de control se
utilizan para la gjecucion de comandos ma-
nuales relacionados con la seguridad. No obs-
tante, el equipo TELEPERM XP se puede utilizar,
por ejemplo, para visualizar o archivar varia-
bles clel proceso adquiridas a fraves del siste-
ma de 1&C de sequridad como parte del con-
trol normal del proceso. Para ello, el sistema
de I&C de seguridad se conecta a la LAN de la
planta del TELEPERM XP a fravés de una puerta
unictireccional.

INGENIERIA

En general, se considera que el desarrollo de
un software de aplicacion especifico de la
planta, durante la implementacién de sistemas
de 1&C relacionados con la sequridad es la ac-
tividad que més induce a cometer errores. Es
por esto que para el TELEPERM XS la produc-
cién de un software de aplicacion estd solida-
mente formalizada. Se pueden de esa forma
evitar los problernas relacionados con los meé-
todos individuales de trabajo del personal. El
alto grado  de automatizacion no sélo es apli-
cable a la produccién del software sino gue lo
es también al procesc de verificacién.
Ademés de la funcion anteriormente descrita,
también se integraron en  SPACE, o sea, en el
sistema de ingenierfa del TELEPERM XS, las he-
rramientas necesarias para la verificacion y vali-
dacion.

Con SPACE se wuiliza el modelo de proceso
que a continuacion se detalla para desarrollar
un software de aplicacion especifico de la
planta. las especificaciones de tareas estan
determinadas principalmente por ingenieros
mecénicos, ingenieros de proceso, Y fisicos -
como siempre- en forma de texto, de diagra-
mas, de ecuaciones vy de tablas que de esa
forma se entregan a los especialistas de 1&C.
Los especialistas de |&C -es decir, los ingenie-
ros de control, los ingenieros de comunicacio-
nes, los fisicos, los ingenieros informaticos y
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gramas funcionales con
signos convencionales de presentacion clara-
mente definidos, pueden ser interpretados
con fines de verificacion por las partes que
prepararon las especificaciones de la tarea y
sirven ademés como documentacion para los
clientes.
Una vez que la especificacion estd completa,
se puede verificar autométicamente seglin va-
fios criterios, utilizando herramientas de andli-
sis. Este andlisis incluye caracteristicas tan im-
portantes come verificacion de integridad v
ausencia de ambigliedades. Esta verificacion
s6lo se ha podido materializar a través del uso
de métodos rigurosamente formales, Enfonces,
se entrega la verificacién formalmente correcta
a quienes originaron la especificacion de ese
requerimiento, que son a la vez los responsa-
bles de su version. Con miras a lograr la maxi-
ma calidad del software de aplicacion, el he-
che de que el software de aplicacién derive
automaticamene de la especificacién formal
aportada por los especialistas constituye un
hecho importante. Como el software fue ge-
nerado por una herramienta automatica, se
puede verificar la consistencia del cadigo ge-
nerado con la especificacion formal utilizando
para ello una segunda herramiente informética.
Una de las consecuencias de este método es
que la verificacion de la calidad del generador
de cédigo se puede mantener a niveles viables
desde el punto de vista econémico.
Una vez concluida esta etapa dle verificacion,
el codigo estd listo para ser sometide a prue-
ba. A modo de opcion para facilitar la prue-
ba, se puede generar un entorno de prueba
per medio del generador del codige. Este ge-
nerador aporta todas las ayudas necesarias pa-
ra la eficiencia de la prueba. Por gjemplo, se
pueden generar ransitorios arbitrarios de sefial
para provecar respuestas especificas en todas
las sefiales internas y se puede acceder a las
memorias con el fin de evaluar su comporta-
miento funcional.
Si se pide al $istema Una retroalimentacion rea-
lista para evaluar el comgortamiento funcional,
el codigo generado se puede enlazar a un si-
mulador de area parcial. En esas pruebas
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funcionales, el simulador de area parcial simula
el proceso termohidraulico de la central y pro-
porciona la funcion de 1&C con la medicion de
datos sclicitada. La funcién de 1&C - o sea, el
cbjeto de la prueba- responde a esta medi-
cion de datos enviande comandos a los ele-
mentos finales de control que, & su vez, afec-
tan el proceso termohidraulico de la central.
En caso necesaric, el simulador de érea parcial
puede simular transitorios de potencia, fallos
de funcionamiento o accidentes.

CUALIFICACION

Es especialmente durante el desarrollo de sis-
temas de nueva tecnologia destinados a de-
sempefiar importantes funcicnes de seguridad,
cuando la cuidadosa observancia de las exi-
gencias de seguridad desde el principio mis-
mo cobra importancia como forma de evitar
problemas que, en las etapas posteriores del
proceso de desarrollo, pueden derivar en cos-
tosas modificacicones o, inclusive, en nuevos
disefics. Se ha optado por lo tanto por una
valoracion paralela al desarrollo.

GRS ISTec, en representacion del ente Bavaro
de licensamiento (BStMLU) llevd & cabo, des-
de 1988, evaluaciones continuas de los desa-
rrollos. En Junio de 1992 concedid su acepta-
cién al concepto de realizacion del sistema de
1&C para funciones de seguridad de méxima
categorla.

Pruebas de Homologacidn

La prueba de homologacién tiene como fin
demostrar que los médulos cumplen debida-
mente con los datos especificados en la co-
rrespondiente hoja de datos. Se compone de
una parte tedrica y de otra parte préctica. Los
aspectos esenciales de la valoracién tedrica
son el andlisis del efecto de fallos, el anélisis
de carga critica v el programa para las pruebas
practicas que comprende las pruebas funcio-
nales y las pruebas de robustez (Influen-
cias/acontecimientos intemos y externcs). La
funcién de especialista autorizado (instituto in-
dependiente) es la valoracion de los docu-
mentos elaborados por el fabricante, la evalua-
cién del programa de pruebas practicas, la
participacion en la realizacién de las pruebas
précticas (en la medida en gue se considere
necesaria) v la valoracion de los resultados de
la prueba.

Las pruebas de homologacion de scftware se
desarrollaron de igual forma que las pruebas
de homologacion de hardware. Esto es posi-
ble dado que, como regla general, nos encon-
tramos con sistemas distribuidos con médulcs
de software reutilizables a los que se puede
asignar configuracion y pardmetros de acuerdo
con la aplicacion a la que estén destinados.

PRUEBA DE HOMOLOGACION DE
LOS MODULOS DE SOFTWARE

Se contrataron desde octubre de 1999 con
GRS ISTec, filial de TUV-Nord. En junio de 1996
se concluyo la certificacién del software del
sisterna y de los modulos de aplicacion. La no-

O ctub re

vedad estd dada por el hecho de que todo
software reutilizable estd sujeto a una prueba
de homologacion “andloga a las estipulaciones
contenidas en KTA 3503". Este método repre-
senta una ventaja especial para el concepto
TELEPERM XS porque el software de aplicacion
se compone en su totalidad de médulos de
software reutilizables combinados por genera-
dores, 0 sea, médulos de software que se utili-
zan de la misma forma que los modulos de
hardware en sistemas de cableadc permanen-
te. Un médulo de software tiene una funcio-
nalidad bien definida v un interface bien defi-
nido; los dos pueden ser sometidos a pruebas
comparativas respecte de la especificacion.

PRUEBA DE HOMOLOGACION DE
LOS MODULOS DE HARDWARE

Se contrataron desde febrero de 1994 con
TUV-Nord para la elaboracién del andlisis del
modulo v de las especificaciones de prueba.
La prueba préctica fue delegada al instituto de
pruebas de TUV Rheinland (ISEB). En junio de
1997 concluyeron las pruebas practicas de los
médulos de hardware, para poner fin a la cua-
lificacian.

La Figura V| presenta una visién pancrdmica de
los principales estdndares, gue también son
importantes para el desarrcllo de la certifica-
cion,

REFERENCIAS

Actualmente existen varias referencias de |os
sistemas TELEPERM XP y TELEPERM XS.
Adicionalmente a las més de cien referencias
de TELEPERM XP en centrales térmicas reparti-
das en los cinco continentes, se ha instalado &
se preve instalar este sistema en diferentes
centrales nucleares como son per ejemplo:

ABREVIATURAS

ANS  American National Standard

AS  Aufomation System

CP Communication Processor

DIN  Deutsche Industrie Norm

EMC  ElectroMagnetic Compatibility

ES Engineering System

ESFAS Emergency System Features Actuation
System

GRS Gesellschaft fiir ReaktorSicherheit

IEC  International Electrotechnical
Commission

I[EEE  Institute of Electrical and Electronics
Engineers

SO International Standarization Organization

ISTec  Institut fiir Sicherherts Technologle

KTA  Kemn Technischer Ausschub

LAN  local Area Network

OM  Operation and Monitoring

OSI Open System Interconnection

SNAP  Siemens Nuclear Automatic Protection

SPACE Specification And Coding Environment

TOV  Technischer Uberwachungs Verein

Danjel Femandez es jefe dle ventas de

e Sistemas de ventilacion  C.N. Mihleberg (Suiza)

¢ QOrdenador de Proceso  C.N. Grohnde (Aleman

ia)

» Sistema del Conclemin
y Filtros del Condensado

TELEPERM XS por su lado tiene actualmente re-
ferencias en seis palses que incluyen aplicacio-
nes relacionadas con la seguricdad v en siste-
rmas no relacionadas con la seguridad. Algunos
egjemplos son:

» Control Manual del Reactor

C.N. Sta Maria cle Garofia

MODERNIZACION

sistemas I&C y sistemas eléctricos para
centrales nucleares en SIEMENS S.A.
Estudiio Ingenieria Eléctrica en Alemania
y se titulo Ingeniero Superior.

En 1988 se incorpora a la Division KWU
de SIEMENS A.G. en Alemania. Hasta
1990 trabaid en el area de ingenieria de
Instrumentacion y Control para sistemas
operativos en centrales nucleares.

Hasta 7996 ha actuado como ingeniero
de proyectos y como responsable de
ventas de sistemas I&C y sistemas
eléctricos para ccnn en los paises
Hunsria, Espana y México.

En Noviembre de 1996 se incorpord en
Esparia a la Division KWU de Siemens
STAL

C.N. Sta. Maria de Garofia

o Control y Limitacion del Reactor

C.N. Unterweser (Alemania)

o Proteccidn del Reactor
Control y Limitacion del Reactor
Sistema de Instrumentacion Extra-Nuclear

C.N. Bohunice (RepUblica Eslovaca)

» Proteccion del Reactor
Sistema dle Instrumentacion Extra-Nuclear

C.N. Paks (Hungria)
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