Miguel CAMPS BELLVE es Doctor
Ingeniero Industrial (1958) por la ETSII
de Barcelona. Ingresa en ENHER en
1962 y se dedica, como jefe de la
Seccidon de Maquinaria e Instalaciones, al
apoyo mecanico y eléctrico de la Obra
Civil de las presas que ENHER esta
desarrollando en la zona del Ebro y al
montaje de lineas de alta tension.

A finales del 1966 es destinado a CN
Vandellds | como director de Obra, cargo
que ocupa hasta el acoplamiento de
dicha central a la red en 1972.
Posteriormente se traslada a las oficinas
de Bechtel Norwalk, donde permanece
dos afnos con el fin de familiarizarse con
los reactores de la nueva generacion de
agua ligera. Entre 1973 y 1974 es
representante de ENHER en el Comité
Ejecutivo de CN Asco Il

Desde 1975 hasta la terminacion de la
Central ha sido director del Proyecto de
CN Vandellds Il. En la actualidad es
director de Coordinacién Técnica de la
Asociacion Nuclear de Vandellés.

Es miembro de la Sociedad Nuclear
Espafiola y de la American Nuclear
Society.

Ramon SABATE FARNOS es Ingeniero
Industrial en la especialidad de Técnicas
Energéticas por la ETSII de Barcelona.
Desde 1976, fecha er la que entrd en
HECSA, ha estado asignado a ANV en el
Proyecto de Vandellds Il, donde ha
desempenado las siguientes funciones:
De 1976 a 1980, responsable del
subgrupo Isla Nuclear dentro del Grupo
Mecanico de la Ingenieria de la
Propiedad.

De 1980 a 1985, responsable del grupo
NSSS y sistemas asociados dentro de la
Ingenieria de la Propiedad.

De 1985 a 1987, jefe del Gabinete
Tecnico de Puesta en Marcha.

En la actualidad es el jefe del
Departamento Nuclear y Combustible de
la Ingenieria Apoyo a la Explotacion (IAE)
de la Propiedad.

LICENCIAMIENTO DE LAS

PRUEBAS PRENUCLEARES

Y NUCLEARES

M. CAMPS BELLVE - R. SABATE FARNOS

BASES DEL LICENCIAMIENTO

Evidentemente, el programa y la reali-
zacion de estas pruebas debe basarse
en el estudio detallado y en la aplica-
cién de las recomendaciones especifi-
cas dadas en la normativa aplicable
que se lista en la figura | .

La aplicacion especifica antes mencio-

nada requiere la estrecha colaboracién

y coordinacion de las diferentes unida-

des involucradas en el Proyecto, en es-

pecial las siguientes:

- Ingenieria Principal, Suministrador
Principal e Ingenieria de la Propie-
dad, quienes como proyectistas co-
nocen en profundidad los criterios
de disefio (tanto de seguridad como
de generacion de energia) de los sis-
temas, siendo, por tanto, imprescin-
dible su colaboracién en la definicion
de los objetivos y criterios de acep-

tacion de las pruebas y en la evalua-
cion de resultados y/o necesidad de
cambios de disefio.

Todos los diferentes servicios de la
Direccion de Central, cuya activa
participacion, desde el inicio de las
pruebas prenucleares, es la mejor
garantia de una buena formacion,
adquisicion de experiencia y de-
sarrollo, y prueba de sus procedi-
mientos.

Grupo de Pruebas (Prenucleares o
Nucleares) que, aparte de realizar-
las, debe coordinar al resto de uni-
dades implicadas, sin olvidar a la Di-
reccion de Emplazamiento con
quien debera acordar la forma y con-
tenido de las entregas de sistemas.
Garantia de Calidad, quien asegura-
ra fundamentalmente el cumplimien-
to de los procedimientos, tanto téc-
nicos como administrativos.
Secretaria Técnica de la DP (Direc-
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Reglamento sobre instalaciones nucleares del BOE nimero 225, de 25/10/1972, Titulo Il, Cap. IV.

R. G. 1.68, rev. 2 (agosto 1978)

INITIAL TEST PROGRAMS FOR WATER-COOLED NUCLEAR POWER PLANTS.

R. G. 1.9, rev. 2 (1/12/79)

SELECTION, DESIGN AND QUALIFICATION OF DIESEL-GENERATOR UNITS USED AS ON-SITE ELECTRIC POWER
SYSTEMS AT NUCLEAR POWER PLANTS.

R. G. 1.20, rev. 2 (mayo 1976)

COMPREHENSIVE VIBRATION ASSESSMENT PROGRAM FOR REACTOR INTERNALS DURING PREOPERATIONAL
AND INITIAL STARTUP TESTING.

R. G. 1.37 (marzo 1973)

QUALITY ASSURANCE REQUIREMENTS FOR CLEANING OF FLUID SYSTEMS AND ASSOCIATED COMPONENTS OF
WATER-COOLED NUCLEAR POWER PLANTS.

R. G. 1.41 (marzo 1973)

PREOPERATIONAL TESTING OF REDUNDANT ON-SITE ELECTRIC POWER SYSTEMS TO VERIEFY PROPER LOAD
GROUP ASSIGNMENTS.

R. G. 1.52, rev. 2 (marzo 1978)

DESIGN, TESTING AND MAINTENANCE CRITERIA FOR POST ACCIDENT ENGINEERED-SAFETY-FEATURE ATMOSP-
HERE CLEANUP SYSTEM AIR FILTRATION AND ADSORPTION UNITS OF LIGHT-WATER-COOLED NUCLEAR POWER
PLANTS.

R. G. 1.68.2, rev. 1 (julio 1978)

INITIAL STARTUP TEST PROGRAM TO DEMONSTRATE REMOTE SHUTDOWN CAPABILITY FOR WATER-COOLED
NUCLEAR POWER PLANTS.

R. G. 1.68.3 (abril 1982)

PREOPERATIONAL TESTING OF INSTRUMENT AND CONTROL AIR SYSTEMS.

R. G. 1.79, rev. 1 (septiembre 1975)

PREOPERATIONAL TESTING OF EMERGENCY CORE COOLING SYSTEMS FOR PRESSURIZED WATER REACTORS.
R. G. 1.95 (enero 1977)

PROTECTION OF NUCLEAR POWER PLANT CONTROL ROOM OPERATORS AGAINST ACCIDENTAL CHLORINE RELEA-

SES.
- R. G. 1.108, rev. 1 (agosto 1977)

PERIODIC TESTING OF DIESEL GENERATOR UNITS USED AS ON-SITE ELECTRIC POWER SYSTEMS AT NUCLEAR

POWER PLANTS.
- R. G. 1.118, rev. 2 (junio 1978)

PERIODIC TESTING OF ELECTRIC POWER AND PROTECTION SYSTEMS.

- R. G. 1.140 (octubre 1979)

DESIGN, TESTING AND MAINTENANCE CRITERIA FOR NORMAL VENTILATION EXHAUST SYSTEMS AIR FILTRATION

AND ADSORPTION UNITS OF LIGHT WATER COOLED NUCLEAR POWER PLANTS.

- 10 CFR. 50
— Codigo ASME. Secciones Ill y XI.

F I Listado de ia normativa aplicable para las pruebas en Cenirales Nucleares

cién del Proyecto), grupo responsa-
ble de las relaciones con CSN, DGE,
etc., quien canalizara el programa
de pruebas, aclaraciones, etc., a tra-
vés de la documentacion de licencia-
miento, a efectos de obtener las
oportunas licencias, permisos y au-
torizaciones.
Esta participacion y coordinaciéon es
imprescindible, no tan solo para la bue-
na marcha de las pruebas, sino tam-
bién para cumplir con los criterios ge-
nerales indicados en la Guia Regulado-
ra 1.68.
En el resto de este articulo no se trata-
ran temas organizativos ni de progra-
ma, por estar desarrollados en otros
articulos especificos. Asimismo, en la
descripcion que sigue se pretende ex-
poner las acciones y criterios seguidos
por la Asociacion Nuclear de Vandellos
(ANV) con mas detalle que la propia se-
cuencia y caracteristicas de los diver-
$S0S permisos y autorizaciones, por ser
esta segunda vertiente bastante mas
conocida y estandarizada.
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CRITERIOS GENERALES
SEGUIDOS POR ANV

Los criterios generales que se indican

a continuacién son aplicables tanto a

las pruebas prenucleares como nu-

cleares, desarrollandose la aplicacion
especifica para las mismas en los dos
apartados siguientes respectivamente.

Dichos criterios, sin ser exhaustivos,

han sido:

- Participacion, en el mas alto grado
posible, de los servicios de explota-
cién en las pruebas, usando al maxi-
mo sus propios procedimientos
(mantenimiento, descargos, opera-
cion, etc.).

— Creacién de un Comité de Pruebas
en el que estén representados todos
los entes implicados, incluyendo Ga-
rantia de Calidad y el Suministrador
Principal. Dicho comité es el respon-
sable de aprobar el programa inicial
de pruebas (lista de pruebas, proce-
dimientos, etc.) y es el tnico con au-
toridad para aprobar cambios que

afecten a los objetivos y criterios de
aceptacion de las mismas. Asimis-
mo, es el que realiza la evaluacion
final de resultados y propone su
aceptacion, repeticion u otras accio-
nes correctivas.

Revision inicial y en profundidad de
la seccion XIV (Pruebas) y | (cumpli-
miento de normativa) de Informe Fi-
nal de Seguridad (IFS), con las ac-
tualizaciones precisas debidas a la
revision efectuada por el CSN o por
otros motivos, para asegurar el uso
del mismo como base del licencia-
miento.

Nombramiento de un interlocutor
unico con el CSN para temas relati-
vos a pruebas, coordinado con el
Grupo de Licenciamiento del Pro-
yecto.

Establecimiento de procedimientos
de entrega de sistemas (de Direc-
cion de Obra a Puesta en Marcha) y
de transferencia de sistemas y edifi-
cios (de Puesta en Marcha a Direc-
cion de Central y de Direccion de
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F Il Esquema general del proceso de licenciamiento de las pruebas
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F Il  Evolucidn temporal del nimero de preguntas/respuestas del CSN
hasla la carga de combustible

Obra a Direccion de Central respec-
tivamente) que incluyen, en el pa-
guete de entrega/transferencia, la
configuracion real del disefio y cons-
truccién del sistema/edificio y el lis-
tado de pendientes. La organizacion
receptora es la responsable de la
activacion del cierre de los pendien-
tes identificados u otros nuevos que
puedan aparecer durante el desarro-
llo de sus trabajos.

— Relacion biunivoca entre objetivos y
criterios de aceptacion de las prue-
bas. Es decir, cada objetivo debe te-
ner su propio(s) criterio(s) de acep-
tacion. Este aspecto fue también
muy enfatizado inicialmente por el
CSN, habiéndose adaptado los pro-
cedimientos basncos del IFS a dicho
criterio.

— Establecimiento de un programa y
procedimientos (pruebas de compo-
nentes, de sistemas o nucleares)

" que aseguren la prueba de la totali-
dad de la instalacion, pero sin repe-
ticiones innecesarias.

-~ Consideracion de las experiencias
operativas ajenas y realimentacion
de las propias como resultado del
programa de pruebas.

- Finalmente, y a efectos de cumplir
algunos de los criterios indicados
anteriormente, se considero impres-
cindible que la direccién y parte de

los puestos basicos de la organiza-
cién de pruebas fuesen cubiertas
por personal de la propiedad, reali-
zandose las mismas bajo su directa
responsabilidad.
En la figura Il se da un esquema gene-
ral del proceso seguido por ANV que
entendemos es autoexplicativo e inclu-
ye algunos de los conceptos indicados
anteriormente.
También es preciso recalcar aqui que,
fundamentalmente durante la etapa de
pruebas prenucleares, el Proyecto esta
todavia en las fases de finalizacion del
disefo, construccion y revision en pro-
fundidad del IFS por parte del CSN. A
titulo indicativo, en la figura Il se inclu-
ye una grafica que refleja lo anterior-
mente indicado, pudiéndose apreciar el
crecimiento —practicamente exponen-
cial- del numero de cuestiones plan-
teadas por el CSN durante el periodo
que va entre la aprobacion del Progra-
ma de Verificacion Prenuclear y la ob-
tencion del Permiso de Explotacion
Provisional (PEP). No hace falta resal-
tar que este esfuerzo, paralelo al pro-
grama de pruebas, es imprescindible
para la obtencion de dicho permiso y
poder asi abordar las pruebas nuclea-
res.
Interesa destacar que la figura lll no
incluye todas las cuestiones plantea-
das y resueltas mediante reuniones,

auditorias, inspecciones u otro tipo de
contactos directos, sino tan solo aque-
llas oficiales solicitadas epistolarmente
por el CSN.

APLICACION A LAS PRUEBAS
PRENUCLEARES (PPN)

La aplicacion de los criterios generales
a esta fase del programa de pruebas
se evidencia en parte en la figura IV y
en las siguientes consideraciones:

- Las jefaturas de los grupos de prue-
bas de componentes eran comparti-
das (PEM/Dir. Central), formando
parte de las mismas los jefes de
mantenimiento mecanico, eléctrico y
de instrumentacion de explotacion,
respectivamente.

- El interlocutor para temas de prue-
bas prenucleares con el CSN y la
DGE era el Jefe de Puesta en Mar-
cha, quien delegaba algunos aspec-
tos en el Gabinete Técnico de PEM,
manteniéndose la necesaria coordi-
nacion con la Secretaria Técnica.

- Los paquetes de entregas y, en par-
ticular, las listas de excepciones y
pendlentes se realizaban por siste-
mas o unidades funcionales comple-
tas, controlandose y activindose las
mismas (no tan solo en cuanto a
pendientes fisicos, sino también la
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FIV

- LISTADO PRELIMINAR DE
PPN Y BASICOS DEL IFS
- PRUEBAS CENTRAL
DE REFERENCIA

REVISION DEL LISTADO EN FUNCION DE LA NORMATIVA APLICABLE
Y CRITERIOS DE DISENO ESPECIFICOS DE CN VANDELLOS I (Fig.1)

DEFINICION DE OBJETIVOS, VERIFICACIONES PRECISAS
CRITERIOS DE ACEPTACION, ETC. EN PRUEBAS DE POSIBLES NUEVAS PRUEBAS
DE LAS PRUEBAS COMPONENTES

LISTADO Y PROCEDIMIENTOS BASICOS

A INCLUIR EN LA SECCION XIV PROCEDIMIENTOS GENERICOS
DEL PR Y CUMBL B MECANIGOS, ELECTRICOS Y oSN

NORMATIVASECGION | DEL 1 &C: EJECUCION

PAPEM
Programa

REVISION POR PARTE
DEL CSN Y DGE DE LA
SECCION XIV DEL IFS

LISTA FINAL DE PPN

Y PROCEDIMIENTOS BASICOS
CON OBJETIVOS Y CRITERIOS
DE ACEPTACION

DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS

DE PRUEBAS INCLUYENDO CSN
LISTA ANEXA DE PRUEBAS DE DGE
COMPONENTES APLICABLE

COMITE DE PRUEBAS
~ Jafatura Técnica

= Puestaen Marcha
= Dir de Control

CSN
REALIZACION DE PRUEBAS DGE

PAPEM = Procedimiento Administrativo de Puesta en Marcha

PRUEBAS DE SISTEMAS NO
RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD,
NO CONTEMPLADOS EN NORMATIVA

INGENIERIA: :
ESPECIFIGACION POR DISERO

DE LAS PRUEBAS (EDP)

(OBJETIVOS Y. CRITERIOS DETALLADOS)

Esquema general del procese de licenciamiento de las pruebas prenucleares (PPN)

OBJETIVOS

CRITERIOS DE ACEPTACION
REFERENCIAS
PRERREQUISITOS
PRECAUCIONES Y NOTAS
EQUIPOS DE PRUEBAS
INSTRUCCIONES
CONDICIONES
AMBIENTALES

APENDICES

APENDICES:
EXCEPCIONES Y
DISCREPANCIAS

HOJAS DE DATOS
ALINEAMIENTO DEL
SISTEMA

CABLES DESCONECTADOS
Y PUENTEADOS

LISTADO DE PRUEBAS DE
COMPONENTES

INFORME DE RESULTADOS
HOJAS DE CALCULO

PUEDEN INCLUIRSE
APENDICES ADICIONALES
DE ACUERDO CON LAS
NECESIDADES ESPECIFICAS
DE CADA PRUEBA

F V'  indice genérico de un procedimiento
de prueba prenuclear

configuracién del disefio, incorpo-
rando los cambios introducidos du-
rante las pruebas) hasta la transfe-
rencia del sistema/unidad funcional
a la Direccién de Central.

En la figura V se indica el indice ge-
nérico de todos los procedimientos
de pruebas prenucleares (PPN). Los
procedimientos administrativos (PA-
PEM) preveian asimismo la posibili-
dad de realizar cambios en los mis-
mos, previa y durante la ejecucion
de las pruebas, mediante el uso de
un documento conocido por ACP
(Aviso de Cambio de Prueba). Todos
los ACP debian ser aprobados pos-
teriormente por el Comité de Prue-
bas, pero si alguno de ellos afecta-
ba a los objetivos o criterios de
aceptacion, dicha aprobacion debia
ser previa a la ejecucion de la prue-
ba.
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En cuanto al esquema de la figura IV,
conviene resaltar dos aspectos que
pueden precisar cierta clarificacion:

— Todas las pruebas de sistemas, no
requeridas por la normativa indicada
en la figura |, se incluyeron también
como PPN vy, por tanto, en el IFS
(ej.: pruebas de la planta desalado-
ra, de los sistemas de tratamiento
de aguas, etc.).

- Las EDP (Especificacion por Disefio
de la Prueba) desarrolladas por la
Ingenieria, si bien fueron inicialmen-
te de gran ayuda a efectos de defi-
nicién clara de los objetivos y crite-
rios de aceptacién, presentaron
finalmente ciertas dificultades en la
adaptacion a los alcances y métodos
detallados de las mismas.

Por dltimo, en la aprobacion del pro-

grama de verificacion prenuclear, otor-

gado por la DGE el 14/1/86, se indica-

ban una serie de limites y condiciones

entre las que destacan:
- Envio al CSN de todos los procedi-
mientos de prueba, aprobados por
el Comité de Pruebas, un mes antes
de su ejecucion.
— Envio a la DGE y al CSN de un infor-
me mensual con el siguiente conte-
nido:
® Avance y actualizacion del progra-
ma de pruebas.

® PPN y resultados de ejecucion
aprobados durante el mes.

® |istado a origen de excepciones,
discrepancias o pendientes de
pruebas.

e Modificaciones de disefio resul-
tantes de la ejecucion.

® Actuacion de Garantia de Calidad
en la aprobacién de procedimien-
tos, auditorias, inspecciones, etc.

@ Incidencias y hechos destacables.



01.PPN-AB-202
02.PPN-BB-201
03.PPN-BC-201
04.PPN-BJ-201

05.PPN-BK-201

06.PPN-BK-202
07.PPN-EF-201

08.PPN-GK-201
09.PPN-GK-202
10.PPN-GN-201
11.PPN-GP-201
12.PPN-GP-202
13.PPN-HA-201
14.PPN-HB-201
15.PPN-HB-202
16.PPN-HC-201
17.PPN-HC-202
18.PPN-KC-201
19.PPN-KC-202
20.PPN-KE-201

21.PPN-KE-202
22.PPN-NB-202

23.PPN-PB-201

24 . PPN-PE/KJ-201
25.PPN-PE/KJ-202
26.PPN-PE/SC-205
27.PPN-PK-201
28.PPN-PQ-201
29.PPN-SA/SB 202
30.PPN-SA/SB-203

31.PPN-SA-204

32.PPN-SD-201
33.PPN-SP-201

Prueba hidrostatica del secundario de los generadores de vapor.

Prueba hidrostatica fria del SRR.

Prueba del sistema de evacuacion de calor residual e inyeccion de seguridad de ba}a presion.
Prueba del sistema de inyeccion de seguridad de alta presion.

Prueba del sistema de rociado y aditivos del recinto de contencion.

Pruebas de los rociadores (con aire).

Prueba del sistema de agua de servicios esenciales.

Prueba del sistema de CVAA del edificio y sala de control.

Prueba de la eficacia de filiros del edificio de control.

Prueba del sistema CVAA del edificio de contencion.

. Prueba estructural de la contencion (SIT).

Prueba integrada del ritmo de fugas de contencion (ILRT).

Prueba del sistema de desechos gaseosos.

Prueba del sistema de recogida y purificacion de desechos liquidos.

Prueba de evaporacion y concentracion de desechos liquidos.

Prueba del sistema de desechos solidos (Transferencia de resinas).

Prueba del sistema de solidificacion de desechos.

Prueba del sistema contra incendios.

Prueba del sistema de deteccion contra incendios.

Prueba del sistema de manejo de combustible en el edificio de combustible.

Prueba del sistema de manejo de combustible en el edificio de contencion.

Prueba de transferencia de fuentes de alimentacion de las barras 6KV convencionales (con
carga).

Prueba de barras de 6,25 Kv Clase 1E.

Prueba del motogenerador diesel de emergencia A.

Prueba del motogenerador diesel de emergencia B.

Comportamiento motogeneradores diesel ante PSE y SIS.

Prueba del sistema de corriente continua 125 V (clase 1E).

Prueba de onduladores y barras vitales 118Vca clase 1E.

Prueba del sistema de proteccion del reactor y actuacion de salvaguardias.

Prueba de medida del tiempo de respuesta del sistema de proteccion del reactor y actuacion
de salvaguardias.

Comprobacion funcional de las salvaguardias tecnoldgicas (ESPAS). Independencia trenes A
y B.

Prueba del sistema de vigilancia de radiacion de areas.

Prueba del sistema de vigilancia de radiacion de procesos.

PRUEBAS INCLUIDAS EN LA PRUEBA FUNCIONAL EN CALIENTE:

34.PPN-AB-301
35.PPN-AB-304
36.PPN-AL-301

37.PPN-BB-300
38.PPN-BB-302
39.PPN-BB-304

40.PPN-BB-307
41.PPN-BG/BJ-301

42 PPN-EG-301
43.PPN-GN-301
44 PPN-TA-301
45 PPN-TA-302
46.PPN-TA-303

Prueba de las valvulas de aislamiento de vapor principal.

Prueba del sistema de alivio de vapor al condensador (by-pass).

Prueba del sistema de agua de alimentacion auxiliar.

Guia para la prueba en caliente del SRR.

Prueba del control de nivel del presionador.

Prueba del rociado y capacidad de los calentadores del presionador. Valvulas de seguridad
del presionador (incluyendo tarado en banco de las valvulas de seguridad).

Prueba de fugas en caliente del refrigerante del reactor.

Prueba del sistema de control quimico y de volumen con inyeccion de seguridad de alta
presion.

Prueba del sistema de agua de refrigeracion de componentes.

Prueba del sistema de CVAA de la contencion.

Prueba de verificacion de vibraciones en tuberias.

Prueba de verificacion de dilataciones del SRR.

Prueba de verificacion de vibraciones del SRR.

F VI Lista de pruebas prenucieares a realizar en presencia del CSN
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~ LISTADO PRELIMINAR
DE PRUEBAS Y. PROCEDIMIENTOS
BASICOS

- PRUEBAS STANDARD DE WESTINGHOUSE

REVISION EN FUNCION DE LA NORMATIVA APLICABLE (FUNDAMENTALMENTE RG1.58)
Y CRITERIOS DE DISENC ESPECIFICOS DE VANDELLOS II

PRUEBAS YA REALIZADAS
CRITERIOS DE ACEPTACION EN LA FASE DE
PUESTA EN MARCHA

POSIBLES NUEVAS PRUEBAS

PROCEDIMIENTOS BASICOS

SECUENCIA DE PRUEBAS

AINCLUIR EN IFS () ;

Y CUMPLIMIENTO NORMATIVA ()
PAPAN

CIERRE DE EXCEPCIONES
Y PENDIENTES DE
PUESTA EN MARCHA

CSN

REVISION POR PARTE COMPROBACIONES DE
DEL CSN Y DGE DE SISTEMAS NORRELACIONADOS

LA SECCION XIV DEL IFS CON LA SEGURIDAD:

Y WESTINGHOUSE

CSNC:
= Grupo pruebas ammanque ot da Sequridad
¥ da dela
panbitje bt Sk
Informes al CSN

REALIZACION DE PRUEBAS L

PAPAN = Procedimiento Administrativo de Prueha de Amranque Nuclear

Autorizaciones CSN y DGE

F VIl Esquema general del proceso licenciamiento de las pruebas de arranque nuclear (PAN)

— Definicion de 46 pruebas (ver listado Pruebas de Arranque, las decisiones

OBJETO

PRECAUCIONES

EQUIPOS DE PRUEBA
CONDICIONES INICIALES
INSTRUCCIONES

CRITERIOS DE ACEPTACION
REFERENCIAS

CONDICIONES AMBIENTALES

ANEXOS

Hoja de Control de Prueba
Hojas de datos

Evaluacioén preliminar de
resultados

F VIl indice genérico de un procedimiento

de prueba de arranque nuclear (PAN)

en la Fig. VI) que deben realizarse
en presencia de personal facultativo
del CSN y optativamente de la Direc-
cion Provincial del Ministerio de In-
dustria y Energia de Tarragona.

— Cualquier cambio en los Procedi-
mientos Administrativos de PEM o
en el indice de pruebas debera ser
aprobado por la DGE, previo infor-
me favorable del CSN.

APLICACION A LAS PRUEBAS
NUCLEARES

La aplicacion de los criterios generales
a esta fase del programa puede obser-
varse, en parte, en la figura VIl y en las
siguientes consideraciones:

— Es evidente que, en esta fase, el cri-
terio general a) del apartado 2 se
cumple estrictamente, por estar ya
la central bajo total control de la Di-
reccion de Explotacion (DC).

— Si bien también existia un Comité de
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0 recomendaciones de este Comite
afectaban y provocaban, por tanto,
reuniones del CSNC (Comité de Se-
guridad Nuclear de la Central).

El interlocutor para pruebas nuclea-
res era el Jefe de Pruebas, puesto
que ostentaba el Jefe de Produccién
de la Central. Dicho interlocutor
coordinaba las acciones de los dis-
tintos grupos en temas relativos a
pruebas nucleares (Grupo de Prue-
bas, Tecnologia Nuclear y Resulta-
dos, Operacion, Ingenieria de Apoyo
a la Explotacion, etc.) y especial-
mente con el grupo de Licenciamien-
to del Proyecto.

En cuanto a las transferencias de
sistemas y edificios de PEM a DC y
de Direccion de Obra a DC respecti-
vamente, los criterios generales fue-
ron los mismos indicados anterior-
mente con las siguientes matizacio-
nes:

® Elnumero de transferencias se re-
dujo sensiblemente en relacion al

de entregas. Es decir, se procuro
transferir sistemas completos.

® |as listas de pendientes de los pa-
guetes de transferencia afadian al
listado de excepciones y pendien-
tes de PEM los pendientes de las
PPN's que afectaban al sistema
en cuestion.

® |a seleccion de las fronteras de
las transferencias se acordaba,
caso por caso, entre PEM y DC.

En la figura VIII se muestra el indice
genérico de todos los procedimien-
tos de pruebas de arranque (PAN).
Al igual que en la fase anterior, exis-
tia la posibilidad de realizar cambios
en dichos procedimientos mediante
el uso de las NCP’'S (Notificaciones
de Cambio de Prueba), con una filo-
sofia muy similar.

En esta fase se inicid el rodaje de
los procedimientos de DC e IAE (In-
genieria de Apoyo a Explotacion de
la Propiedad) establecidos para el
analisis de la experiencia operativa
propia. Tras la experiencia adquiri-
da, si bien ha sido preciso revisar
parte de dichos procedimientos, la
sistematica empleada ha permitido
identificar las causas de muchos
transitorios y tomar e implementar
rapidamente, en un alto porcentaje
de los mismos, las medidas adecua-
das. Debe indicarse al respecto, que
Vandellds Il tiene que informar se-
mestralmente, por exigencia del
PEP, de los andlisis y acciones to-
madas como resultado de la evalua-
‘cién de la experiencia operativa pro-
pia y ajena.

En cuanto al esquema de la figura VII,
las diferencias en relacion con el de la
figura IV, no explicadas anteriormente,
son fundamentalmente:



N.° de Orden

Prueba

Paso de la Secuencia

1

n

@ ~an o W

9
10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20

21
22

23
24

25
26
27
28

29
30
31
32

33

Verificacion de los prerrequisitos de
la concentracion de Boro antes de la
carga del combustible.

Verificacion de los prerrequisitos y
comprobaciones periddicas para la
carga del ntcleo.

Carga inicial del ntcleo.

Verificacion del sistema de refrigera-
cion inadecuada del nicleo.
Calibracion cruzada de termopares y
RTD'’s.

Medida del caudal del primario.
Verificacion final de puntos del siste-
ma de toma de muestras del primario.
Medida del tiempo de caida de cau-
dal de cada lazo del sistema refrige-
rante del reactor.

Criticidad inicial.

Medida del Boron-Endpoint

Medida del coeficiente isotérmico de
temperatura.

Valor diferencia e integral de la pseu-
do-eyeccion de barra de control.
Mapa de flujo. :

Circulacion natural.

Medida de la potencia térmica.
Ordenador de proceso.
Comprobacion del control automatico
del reactor.

Medida del coeficiente de potencia.
Variacion de carga del £ 10 %.
Medida de la calidad del agua del
RCS y del secundario.
Pseudo-inyeccién de la barra.

Caida de barras y disparo de la plan-
ta.

Calibracion excore-incore.
Calibracion de la instrumentacion de
temperatura. :
Calibracion de la instrumentacion de
caudal de agua y vapor.

Obtencion de datos desde el sistema
de vigilancia de partes sueltas.
Control de radiacion.

Verificacion de los detectores de ra-
diacion de proceso con analisis qui-
micos.

Variacion de carga del = 10 %.
Reduccion de carga del 50 %.
Disparo de la planta desde el 100 %.
Verificacion de vibraciones en tube-
rias.

Pér)dida de potencia exterior (Black-
out).
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4.1

4.2

5.1
18

23

27.1
36

38

44.1
44.5
446

44.40

44.42
50
59
64
67

73
75
81

92
95

107.4
126.2

126.3
128
129
131

134
137

14
142

145

F X Los hitos principales del proceso de licenciamiento

Hito Fecha
e APROBACION DEL PROGRAMA DE VERIFICACION PRENU-
CEEARI e e e e e e i 14/01/86
® PERMISO DE EXPLOTACION PROVISIONAL ..ooooveevveeeceeeeenins 17/08/87
¢ AUTORIZAGION CGRIFICIDADINICIAL ... s 12/11/87
o AUTORIZAGIONPEATEAU0R, oo 30/11/87
¢ ORPERACIONCANMERGIAIR = o e 03/03/88

— Las pruebas, no requeridas por nor-
mativa pero que era preciso realizar
para cumplir con el criterio general
analizado anteriormente, se denomi-
naron CS (Comprobaciones de Sis-
temas) y no se incluyeron en el am-
bito del licenciamiento, no quedan-
do, por tanto, sujetas a revision del
CSN.

— En esta fase no se hicieron EDP'S,
puesto que la mayoria de objetivos
y criterios de aceptacion vienen de-
finidos por el Suministrador Princi-
pal (Westinghouse en el caso de
Vandellés I1).

Finalmente, en el PEP, otorgado el
17/8/87, se indican una serie de limites
o condiciones que afectan al programa
de pruebas, entre los que destacan:

- Lista de pruebas a realizar en pre-
sencia de representacion oficial, se-
gun se listan en la figura IX. El prea-
viso se fija en un minimo de cuaren-
ta y ocho horas.

— Apreciacion favorable del CSN antes
de: criticidad inicial y plateau del
30 % de potencia.

— Apreciacion favorable del CSN del
simulacro de emergencia previa a |a
criticidad inicial.

- Los limites y condiciones especifi-
cos para el programa de pruebas
nucleares indicados en el apéndice
A del PEP.

CONCLUSIONES

En general, puede decirse que el pro-
ceso de licenciamiento descrito ante-
riormente ha dado resultados positi-
vos, habiéndose obtenido los permisos
y autorizaciones dentro de los plazos
programados, a excepcion del Permiso
de Criticidad Inicial que se retras¢ por
diversos motivos.

En la figura X se indican los principa-

- les hitos del proceso de licenciamiento.

En cuanto a lecciones aprendidas,
cabe destacar la necesidad de distin-
guir claramente en las definiciones de
los criterios de aceptacion, la base o
fundamento de los mismos. Es decir,
algunos de los criterios de aceptacion
de las pruebas, proporcionados por
Westinghouse, se basan en andlisis de
seguridad realizados con cédigos con-
servadores, pero no constituyen él cri-
terio ultimo de aceptacion, debido a los
margenes inherentes existentes en re-
lacion a los limites de seguridad. Por
consiguiente, el incumplimiento de uno
de dichos criterios no supone “per se”
la violacion de dichos limites de segu-
ridad. Dicha clarificacién es de especial
importancia en el caso especifico de
aquellos criterios que estan también
reflejados en las Especificaciones Téc-
nicas de la Central.
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