_ CENTRALES AVANZADAS

A. MANRIQUE

En este articulo se presentan nuevos conceptos relacionados con las cuestiones y metodologfa que conducen al
desarrollo de un nuevo paradigma o al cambio de uno ya existente, es decir, se va a descrioir el cambio en la forma v la
metodologfa tradicional de realizar el disefio y construccién de una sala de control. Las antiguas recetas ya no funcionan.
Hay que dejar atrés los enfoques tradicionales para buscar nuevas formulas. Se debe ir hacia nuevos paradigmas, hacia el

cambio de las ideas y metodologias tradicionales.

INTRODUCCION

La palabra paradigma proviene del
griego vy se emplea en la actualidad con
el sentido de modelo, teorfa, metodo,
percepcién o marco de referencia. En el
sentido més general, es el modo en que
vemos el mundo, no en el sentido de la
vista, sino como percepcion, compren-
sidn, interpretacion.

El cambio de paradigma determina
que pasemos de una forma de ver las co-
sas a otra. Ese cambio genera grandes
transformaciones.

En el mundo se producen cambios de
paradigmas de continuo v la industria nu-
clear no iba a ser menos; en concreto se
ha producido uno en la forma y el méto-
do de realizar el disefio y construccién
de cualquier interfase hombre-maquina y
en particular, la sala de contrel en sus di-
versas funciones de informacion, comuni-
cacién, vigilancia, control y supervision.

Este cambio de paradigma se ha debi-
do & la blsqueda de la excelencia, a la
mejora en escaldén y para alcanzar el cb-
jetivo de mejorar la operacion desde la
sala de control, a través de la inclusiéon
de los nuevos avances tecnolégicos, nue-
vas interfases hombre-maquina avanza-
das, aumento del nimero de operacio-
nes automadticas en la central, y sobre
todo a través de tener en cuenta al ope-
racior, las tareas que realiza, sus fortalezas
y debilidades como ser humano, en el
disefio, construccion, verificacion vy vali-
dacién de la sala de control.
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PROGRAMA CENTRALES
NUCLEARES AVANZADAS

Desde hace bastantes afios el Sector
Eléctrico Espafiol viene patrocinando el
disefic, desarro-

a dirigir y coordinar el Programa.

En este Programa TECNATOM partici-
pd en el disefic y desarrollo de interfa-
ses hombre-maquina, principalmente
para los reactores ABWR Y SBWR de

llo, verificacion,
validacién e insta-
lacion de interfa-
ses hombre-mé-
guina avanzadas,
enfocadas v te-
niendo en cuenta
al operador, a la
persona gue pos-
teriormente tiene
que utilizar estos
equipos para la
operacién de la
central, siendo un
caso representati-
vo el Programa de
Centrales Nuclea-
res Avanzadas.
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Figura I. Proceso implantacién diserio interfase hombre-maquina.
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General Electric, y AP-600 de West-
inghouse, mereciendo destacar las si-
Suientes actividades:

- Generacion de las nuevas metodolo-
glas de disefio de sala de control (nue-
vo paradigma), basadas en el proceso
de Certificacion del ABWR, en el NU-
REG-711 “Human Factors Engineering
Program Review Model” v en el docu-
mento de EPRI Advanced Light Water
Reactor, Utility Requirements Document.
Ver figura |.

° Andlisis requisitos funcionales.

* Asignacion de funciones hombre-

maguina.

* Andlisis de tareas del operador.

¢ Disefio de interfase hombre-maqui-

na.

* Procedimientos.

e Entrenamiento.

* Verificacion y validacion.

- Disefio y evaluacion del panel de pa-
rada remota del ABWR. Se validaron las
metodologlas anteriores con su implanta-
cioén.

- Disefio v evaluacién de un prototipo
computerizado de alarmas, siende la pri-
mera vez en la industria nuclear espafiola
que se verifica y valida un sistema de este
tipo desde el punto de vista de factores
humanos, utilizando el simulador de TEC-
NATOM y operadores de sala de control,
para comprobar si el disefio del sistema
es adecuado desde el punto de vista de
la seguridad vy ayuda que debe prestar a
los operadores.

- Generacion de la especificacion de
un sistema computerizado de procedi-
mientos.

- Generacién de procedimientos de
Operacién de Emergencia.

CENTRAL NUCLEAR LUNGMEN
(TAIWAN)

El Programa de Centrales Nucleares
Avanzadas ha ayudado a mantener e in-
Clusoc mejorar la posicion tecnoldgica de
la industria nuclear espafiola. Esto ha he-
cho posible la consecucién, a través de
un proceso coordinado por DTN, de un
contrato importante con General Electric
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| CONSOLA DE CONTROL |

| PRINCIPAL

| GRAN PANEL DE VISUALIZACION

Figura Il. Sala de Control de Kashiwazaki-Karivwa. (Referencia

N

de CN. Lungmen)

para participar en el disefic de la sala de
control de la C.N. Lungmen.

Esta central, propiedad de Taiwan
Power Company, empresa eléctrica de
Taiwan, consiste en dos reactores avanza-
dos del tipo ABWR, cada uno de ellos
con una potencia de 1350 MWe, que in-
corpora la més avanzada tecnologfa en el
campo de los BWRs tras haber sido certi-
ficado el disefio por la NRC americana,

El proyecto de construccién empezo
en Octubre 1996 v se espera que la uni-
dad 1 empiece su cperacion comercial
en Julio 2004 vy la unidad 2 en Julio 2005.

Los principales componentes de la sa-
la de control avanzada son: una consola
dle control principal compacta, para las
funciones de vigilancia v control por el
operador, ¥ un gran panel de visualiza-
cion que presenta una panorémica gene-
ral del estado de la central, siendo este
panel claramente visible a todos los
miembros del equipo de operacién.
Cada unc de estos dos elementos incor-
pora tecnologia probada para mejorar la
operabilidad vy fiabilidad.

Los sistemas de instrumentacion y
control incorporan mltiples niveles de
redundancia y diversidad en apoyo de la
interfase del operador con la sala de
control, para asegurar que fallos simples
de componentes o sistemas no afectaran
adversamente a la operacion de la cen-
tral.

PARTICIPACION DE TECNATOM
EN LA C. N, LUNGMEN

TECNATOM esté participando actual-
mente en los siguientes proyectos, con-
tratado por General Electric:

1.- Disefio de la sala de control

El proyecto consiste en realizar las si-
Suientes actividades de disefio de la sala
de control, siguiendo las metodologias
generadas:

- Revisién Experiencia Operativa.
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Realizacion de una revisién de la expe-
riencia operativa que ha tenido lugar, con
cbjeto de verificar la incorporacion en el
disefio de las caracteristicas y modifica-
ciones adecuadas de antericres disefios,
teniendo en cuenta las lecciones apren-
didas.

- Andlisis de los requisitos funcionales
de sistemas. El objetivo de este andlisis
es obtener y definir las funciones de los
sistemas, asi como los diferentes alinea-
mientos y requisitos de apoyo de los
mismos.

- Asignacion funciones hombre-mécui-
na. A partir de la informacién resultante
del analisis funcional antericr, se procede
a su andlisis con objeto de asignar las fun-
ciones al operador, a la maquina o a am-
bos.

- Andlisis de tareas del operador.
Aduellas funciones asignadas al operador
son analizadas tanto en operacién nor-
mal, ancrmal como en emergencia, para
determinar entre otras cosas, lo siguiente:

* Tareas a realizar por el operador.

® Requisitos de informacion y control.

° Requisitos de comunicaciones y per-

sonal.

* Carga de trabajo del operador.

e Espacio de trabajo.

® Riesgos asociados con la tareas.

- Disefo de pantallas de la sala de con-
trol. Ver figura Ill. Con la informacion ob-
tenida del andlisis de tareas, se realiza el
disefio de todas las interfases hombre-
méaquina de la central (sala de control,
paneles locales, etc.), se generan los pro-
cedimientos de operacion v se disefia el
entrenamiento de los técnicos de
Operacion.

Dentrc del alcance de este trabajo estd
incluido el disefio de las pantallas para
vigilar y controlar los sistemas de la cen-
tral.

Este proyecto ha sido conseguido en
competencia intemacional por TECNATOM,
que es el lider del proyecto v la empresa
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. ||7 SLC.SYSTEM Div.IL
contratada por General Electric, y una
UTE creada por Initec y Empresarios _
Agrupados, necesiténdose una dedica- oo [ I i
cién de recursos de unas 100.000 horas 1T |_| L
. - Bmin BHR
por hombre para su realizacion. —
9.- Sistema de alarmas de sala de
control. J L
Consiste, inicialmente, en la realizacion
de la especificacion de disefio del siste- N
ma de alarmas, gue incluye capacidades o000 LY
de filtracion, supresion y priorizacion de 70000 B - ;
alarmas, asi como la generacion de alar- T B ) = T
mas individuales, de sistemas y de plan- J T e foidics I .
ta, y Una interfase hombre-maqguina ade- _— i HE
cuada, légica y préctica para el operador. IE » i _——Twmﬁ st | WOTTR
3.- Simulacion del NSSS. & — v &
En este proyecto se elaboran los mo- THEGH! Hev-l B v . 00.00 [
delos termohidraulicos y de cinética neu- I é— L
tronica del NSSS con el codigo de seis ' i Hv0s B
ecuaciones TRAC-S (desarrollado conjun-
tamente por General Electric y TECNA- e
TOM), adaptacion de TRAC a un entomo
de tiempo real. El modelo seré integrado
con el resto de modelos de planta para Figura lfl. Ejemplo de Pantalla de Sala de Control
conformar un simulador replica de alcan-
ce total. Este proyecto avala la eficacia empresa cuyas actividades principales y control, etc.), consigue una experiencia
del codigo TRAC-S para la simulacion ter- eran la inspeccién en servicio, el adies- v posicién idonea de cara al futuro, en
mohidraulica y neutrénica, y que esta tramiento y las pruebas, a ampliar sus ac- temas de disefio, construccion y pruebas
siendo aplicada en centrales PWR-BWR- tividades a otro area de trabajc que es el de salas de control digitales y en general
ABWR-VVER-PHWR. disefic de interfases hombre-maguina y de cualquier sistema de sala de control e
el disefio de interfases proceso-sala de Instrumentacion y Control.
CONCLUSION control. Ver figura IV.
TECNATOM, con la realizacion de es-
Volviendo a los paradigmas vy en rela- tos proyectos junto con otros muchos re-

cién al contenido de este articulo, un alizados anteriormente (Revisiones de di-
cambio de paradigma ha ocurrido en sefic de salas de control, SPDSs, sistemas
TECNATOM al evolucionar de ser una de alarmas, sistemas de instrumentacion
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Figura IV Sistema de Sala de Control e Instrumentacion y Control
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