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DESCRIPCION
Sistema de seguridad automatizado de una instalacion industrial
Campo Técnico

La invencidn se situa en el campo de la seguridad de las instalaciones industriales y se refiere mas especificamente
a un sistema de seguridad automatizado de una instalacién industrial que comprende una pluralidad de sensores
destinados a tomar medidas de un proceso industrial, una pluralidad de accionadores destinados a ejecutar acciones
de seguridad que dependen de sefales de medida suministradas por dichos sensores, al menos dos cadenas de
tratamiento distintas que conectan los sensores y los accionadores, y al menos un moédulo de prueba independiente
de dichas cadenas de tratamiento destinado a detectar un fallo de una de dichas cadenas de tratamiento.

Estado de la técnica anterior

Para mejorar la fiabilidad y la seguridad de las instalaciones industriales, en particular de las instalaciones nucleares,
los sistemas de seguridad comprenden generalmente dos tipos de arquitectura, o bien un sistema redundante en el
que las funciones aplicativas, de las cuales se encarga un autémata programable por ejemplo, son duplicadas para
mejorar la disponibilidad de las funciones criticas de seguridad, de manera que si un médulo de entrada/salida o un
procesador falla, la parte redundante compensa este fallo. A tal efecto, estos sistemas comprenden generalmente dos
autématas programables que aseguran estas funciones criticas y un médulo de votacion utilizado para seleccionar un
solo comando de entre los comandos emitidos por los autdmatas programables y para aplicar el comando
seleccionado a un accionador.

Un inconveniente de los sistemas de seguridad de la técnica anterior proviene del hecho de que no protegen las
instalaciones bajo vigilancia contra los fallos denominados de modos comunes. Estos fallos afectan simultdneamente
a dos cadenas de tratamiento distintas que comprenden al menos dos mdédulos de seguridad de hardware y/o de
software que utilizan tecnologias redundantes de la misma naturaleza.

El documento US5984504 describe un sistema de seguridad que comprende subsistemas redundantes que forman
una primera y una segunda cadenas de tratamiento destinadas a asegurar una proteccion de una instalacién nuclear
contra fallos.

Un objetivo de la invenciéon es compensar los inconvenientes de la técnica anterior descritos anteriormente.
Descripcion de la invenciéon

Este objetivo se alcanza por medio de un sistema compacto, poco complejo y poco costoso que permite asegurar una
redundancia parcial para ciertas funciones clave de un sistema automatizado.

Este sistema comprende una pluralidad de sensores destinados a tomar medidas de un proceso industrial, una
pluralidad de accionadores destinados ejecutar operaciones que dependen de sefales de medidas suministradas por
dichos sensores, al menos una primera cadena de tratamiento y al menos una segunda cadena de tratamiento que
conecta los sensores y los accionadores, la primera cadena de tratamiento comprende al menos una primera unidad
de tratamiento que implementa una primera tecnologia mientras que la segunda cadena de tratamiento comprende al
menos una segunda unidad de tratamiento que implementa una segunda tecnologia diferente de la primera tecnologia
de manera que se asegura una redundancia parcial de al menos una funcion critica de seguridad de la instalacion
industrial.

Segun la invencidn, el sistema comprende ademas al menos un médulo de prueba independiente de las cadenas de
tratamiento adaptado para sustituir las sefiales de prueba por las sefales de medida de los sensores y para comparar
las respuestas a dicha sefiales de prueba a la salida de cada unidad de tratamiento con sefiales tipo pregrabadas.

De forma preferente, la primera unidad de tratamiento es un circuito de relés y/o un circuito analégico mientras que la
segunda unidad de tratamiento es un autémata industrial programable, siendo un circuito analégico un circuito
electrénico a base de componentes analdgicos, tales como amplificadores operacionales, transistores, etc....

La utilizacion de dos tecnologias distintas en al menos dos cadenas de tratamiento distintas permite al sistema segun
la invencién asegurar una proteccion de la instalacion contra fallos denominados de modo comun relacionados con
las diferentes tecnologias utilizadas.

Ademas, debido a que la redundancia es parcial y se refiere Unicamente a ciertas funciones criticas de seguridad de
la instalacion industrial, es posible concebir un sistema simple, robusto, poco costoso y mas compacto que un sistema
que comprenda dos autématas industriales programables redundantes.

Dichas sefiales de prueba son una representacion de la dinamica de variacion de sefiales suministradas por los
sensores.
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En un modo preferido de realizacion, el sistema segun la invencion comprende un médulo de decision que comprende
un moédulo de votacion y un modulo de deteccion de incoherencia entre las respuestas de las unidades de tratamiento
y, estando adaptado dicho médulo (16) de votacion para seleccionar, en funcion del resultado del modo de deteccion
de incoherencia, o bien sefales de medida suministradas a la salida de la primera unidad de tratamiento, o bien
sefales de medida suministradas a la salida de la segunda unidad de tratamiento.

En el modo preferido de realizacion del sistema segun la invencion, la primera cadena de tratamiento comprende un
panel de diagndstico no digital y la segunda cadena de tratamiento comprende un panel de diagnéstico digital.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion se desprenderan de la descripcion siguiente, tomada a titulo de ejemplo
no limitativo, con referencia la figura 1 que ilustra esquematicamente un modo preferido de realizacion del sistema de
seguridad automatizado segun la invencion.

Descripcion detallada de modos de realizacion particulares

La figura 1 representa una arquitectura que permite tener una diversidad tecnoldgica entre un tratamiento programado
por software y un tratamiento no programado por software. Esta diversidad es particularmente requerida para asegurar
la seguridad de las instalaciones nucleares con el fin de liberarse de los fallos denominados de modo comun entre dos
tecnologias.

La arquitectura ilustrada en la figura 1 comprende una pluralidad de sensores 2 distintos destinados a tomar
informaciones todo o nada o medidas de magnitudes fisicas tales como por ejemplo una temperatura, una presion o
cualquier otra magnitud medida en un proceso industrial. Con el fin de evitar los fallos de causa comun, los diferentes
sensores estan constituidos de tecnologias diferentes o de constructores diferentes e implementan principios de
medidas diferentes. Por ejemplo, ciertos sensores pueden medir impulsos representativos de variaciones de la
magnitud fisica mientras que otros miden valores analdgico representativos de las variaciones de esta magnitud fisica.

De forma preferible, el sistema de la figura 1 presenta una diversidad tecnolégica a lo largo de toda la cadena de
medida. Esta diversidad tecnoldgica se refiere a los sensores, las alimentaciones eléctricas de las unidades de
tratamientos y los programas aplicativos implementados para asegurar la seguridad de instalacion.

Como se ilustra por la figura 1, el sistema comprende dos cadenas de tratamiento paralelas. Una primera cadena de
tratamiento que comprende una primera unidad 4 de tratamiento, y una segunda cadena de tratamiento que
comprende una segunda unidad 6 de tratamiento. La primera unidad 4 de tratamiento es un circuito de relés y/o un
circuito analdgico mientras que la segunda unidad 6 es un autémata programable.

Cada una de las unidades 4 y 6 de tratamiento esta conectada a uno o a varios sensores 2 a través de un miembro 8
de conmutacién. Las salidas 10, 12 respectivamente de las unidades 4, 6 de tratamiento estan conectadas a un maédulo
14 de decision que comprende un médulo 16 de votacion y un modulo 18 de deteccion de incoherencia entre las
respuestas de las unidades 4, 6 de tratamiento. La salida del médulo 14 de votaciéon esta conectada a un accionador
20.

En un modo preferido de realizacién de la invencion, el sistema comprende ademas un moédulo 22 de prueba
independiente de las cadenas 4 y 6 de tratamiento, adaptado para reemplazar periddicamente, a las entradas de cada
unidad de tratamiento, la sefiales de medidas suministradas por los sensores 2 por sefiales de prueba, y para comparar
las respuestas suministradas en las salidas 10 y 12, respectivamente de las unidades 4 y 6 de tratamiento con sefiales
tipo pregrabadas. Ademas, la primera cadena 4 de tratamiento comprende un panel 24 de diagnoéstico no digital y la
segunda cadena 6 de tratamiento comprende un panel 26 de diagnodstico digital. El médulo 22 de prueba realiza
periddicamente la prueba de coherencia sin que el sistema esté informado del hecho de que esta bajo prueba.

Las unidades 4, 6 de tratamiento estan alimentadas respectivamente por una primera fuente 28 de alimentacion, y por
una segunda fuente 30 de alimentacién. Con el fin de evitar fallos de causa comun, las fuentes 28 y 30 de alimentacion
estan igualmente constituidas de tecnologias diferentes o de constructores diferentes.

En funcionamiento, la primera unidad 4 de tratamiento realiza tratamientos aplicativos a base de tecnologias
convencionales, no digitales, es decir no comprende software y la segunda unidad 6 de tratamiento realiza los
tratamientos aplicativos programables. Los tratamientos aplicativos comprenden:

- tareas de vigilancia de buen funcionamiento de los miembros de tratamiento digital de la autémata programable,
tal como la memoria,

- tareas de perro guardian que, en caso de solicitacion de las tareas de vigilancia, sitian las salidas de la autémata
programable en una posicion predeterminada y conocida con anterioridad. Esta posicién predeterminada es por
ejemplo una posicion segura de todas o parte de las salidas.

- una tarea de sefalizacion del paso de la prueba o no. Esta informacion es transmitida por autémata programable
a partir de una entrada todo o nada que es una imagen de la posicion del miembro de conmutacion. Por tanto,

3



10

15

20

ES 2774418 T3

” o«

“posicién prueba” corresponde a una “informacién activada”, “posicién no prueba” corresponde a una “informacién
desactivada”. El reflejo de esta informacion se transmite al panel 24 de diagnéstico convencional y al panel 26 de
diagndéstico digital.

- una tarea de cumplimiento del tiempo de ciclo realizado por un software para controlar la no superacion del tiempo
de ciclo de tratamiento digital de la autdmata programable.

El médulo 16 de decision es alimentado por una alimentacion de alta disponibilidad que es realizada a partir de dos
alimentaciones, por ejemplo. Este modulo 16 de decision realiza la votaciéon entre las salidas de unidades de
tratamiento convencional 4 y digital 6 en funcién de la comparacion de las respuestas suministradas en la salida 10 y
12, en las sefales tipo pregrabadas.

Las unidades 4 y 6 de tratamiento entregan una informaciéon de buen funcionamiento al médulo 22 de prueba y
respectivamente a los paneles 24 y 26 de diagnéstico si las diferentes tareas de vigilancia, de prueba y de seguridad
no detectan un mal funcionamiento.

El moédulo 22 de prueba realiza las pruebas de la arquitectura para garantizar que sea operacional y que no se detecte
ningun fallo a través de los resultados de prueba medidos a la salida de las unidades de tratamiento convencional 4 y
digital 6. Por esto, el médulo 22 de prueba introduce las sefiales de prueba en las entradas 40 y 42 respectivamente
de las unidades de tratamiento convencional 4 y digital 6 a través del miembro 8 de conmutacion, y las compara con
las sefiales suministradas por el médulo 16 de votacién al accionador 20.

El sistema segun la invencion, permite obtener una resistencia a los fallos de modo comun por medio de una
arquitectura compacta en la cual las funciones criticas que son normalmente realizadas por el autémata programable
son realizadas con una doble tecnologia, una de tratamiento programado y otra de relés. Por tanto, se mejora el
volumen y la fiabilidad global de los equipos. Ademas, se puede activar una alarma en caso de incoherencia, entre las
sefales suministradas al accionador por las unidades 4 y 6 de tratamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de seguridad automatizado de una instalacion industrial que comprende una pluralidad de sensores (2)
destinados a tomar medidas de un proceso industrial, una pluralidad (20) de accionadores destinados a ejecutar
operaciones que dependen de las sefiales de medida suministradas por dicho sensores (2), al menos una primera
cadena de tratamiento y al menos una segunda cadena de tratamiento que conectan los sensores (2) y los
accionadores (20), la primera cadena (4) de tratamiento comprende al menos una primera unidad (4) de tratamiento
que implementa una primera tecnologia mientras que la segunda cadena de tratamiento comprende al menos una
segunda unidad (6) de tratamiento que implementa una segunda tecnologia diferente de la primera tecnologia de
manera que asegura una redundancia parcial de al menos una funcién critica de seguridad de la instalacion industrial,
caracterizado porque comprende al menos un médulo (22) de prueba independiente de dichas primera y segunda
cadenas de tratamiento adaptado para sustituir las sefales de prueba por las sefales de medida suministradas por
los sensores (2), y para comparar las respuestas suministradas en las salidas (10) y (12), respectivamente de las
primera y segunda unidades (4) y (6) de tratamiento, con sefales tipo pregrabadas.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, en el cual la primera unidad (4) de tratamiento es un circuito de relés (4) mientras
que la segunda unidad de tratamiento es un autémata (6) industrial programable.

3. Sistema segun la reivindicacion 1, en el cual la primera unidad (4) de tratamiento es un circuito analdégico mientras
que la segunda unidad de tratamiento es un autémata (6) industrial programable.

4. Sistema segun la reivindicacion 3, que comprende ademas un médulo (14) de decisidn que comprende un modulo
(16) de votacion y un modulo (18) de deteccion de incoherencia entre las respuestas de las unidades (4) y (6) de
tratamiento, estando adaptado dicho modulo (16) de votacion para seleccionar, en funcion del resultado del moédulo
(18) de deteccion de incoherencia, o bien sefiales de medida suministradas a la salida de la primera unidad (4) de
tratamiento, o bien sefales de medida suministradas a la salida de la segunda unidad (6) de tratamiento.

5. Sistema segun la reivindicacion 4, en el cual la primera cadena de tratamiento comprende un panel (24) de
diagndstico no digital y la segunda cadena de tratamiento comprende un panel (26) de diagnéstico digital.



l "Old

ES 2774418 T3

............... 4 \) " oY
— : oL
V| g - fa
uul.ﬂ. “ l_\ . / N
m oy
wv./lm m o o,m/ 8z ]
! ! m TS v
1 i : QS v
B I | S
¥ i |
] e p
K | | \ P —
“/ \“ N R /M|O\N
Dt wdll B N A% —




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

