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INTRODUCCION

En febrero de 1989, el Consejo de Se-
guridad Nuclear requiere de Hidroeléc-
trica Espafola la realizacion de un Ana-
lisis Probabilista de Seguridad, de
Nivel 1, para la Central Nuclear de Co-
frentes.
Cofrentes inicio la operacion comercial
en marzo de 1985, y tiene las siguien-
tes caracteristicas técnicas:
— Reactor de agua en ebullicién BWR
6, suministrado por GE.
- Contenciodn tipo Mark Ill.
— Potencia Térmica nominal: 2.894
MW?t.
— Potencia Eléctrica bruta: 976 MWe.
— Caudal Nominal de vapor: 5.652
ton/h.
El 9 de febrero de 1989 el CSN daba
su aprobacion al Plan de Proyecto del
APS, en el cual se definia el programa
de actividades del mismo, estructurado
en dos fases:
Fase | (julio 88-abril 89). Comprende
del periodo de formacidn, redaccion de
procedimientos y constitucion de las
oficinas del proyecto, asi como la Ta-
rea de Familiarizacion con la Planta
(Documentacion de Proyecto, Defini-
cion de Sistemas Frontales y Soportes,
Criterios de Exito, Sucesos Iniciadores,
Dependencias, Base de Datos genéri-
ca, preparacion de la Base de Datos
especifica, Revision Interna y puesta a
punto de la aplicacién informatica).
Fase Il (abril 89). Engloba las activida-
des de ejecucion, revision y documen-
tacion de las tareas que componen el
APS, y que finalizan con la redaccion
del Informe Final del Proyecto.
Para asegurar la integracién del anali-
sis y sus resultados en la organizacion

de Explotacion y Apoyo a la central,

asi como disponer en el equipo de per-

sonas con experiencia en la operacién
de los sistemas, HE incorpora al grupo
de trabajo:

— El personal propuesto en el Plan de
Proyecto, cubriendo las tareas basi-
cas: Jefatura de Proyecto, Revisidn
de Planta, Analisis de Sistemas y Je-
fatura de Garantia de Calidad.

— Personal de CN Valdecaballeros,
con experiencia operacional, apo-
yando al personal de Cofrentes en
otras tareas. Al mismo tiempo su
participacion les permitird aprove-
char las experiencias que obtengan
de forma que reviertan en su propia
central.

Se unen al equipo descrito personal de

Empresarios Agrupados y UITESA con

experiencia tanto en la realizacion de

APS como en el disefo de sistemas,

muchos de ellos para CN Cofrentes.

En conjunto, se presenta una organiza-

cion con garantias de alcanzar los ob-

jetivos propuestos, los cuales se des-
criben a continuacién.

OBJETIVOS Y ALCANCE DEL
APS DE CN COFRENTES

Los objetivos a alcanzar con el Anali-
sis Probabilista de Seguridad de CN
Cofrentes son los siguientes:

e |dentificar los tipos mas probables
de secuencias de sucesos que po-
drian conducir a una situacion de de-
terioro o fusion del ntcleo del reac-

- tor.

® |dentificar y analizar de forma mas
detallada, aun no estando dentro de
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las mas probables, las secuencias
de sucesos que constituyan acciden-
tes de pérdida de refrigerante del nu-
cleo a través de sistemas que atra-
viesan la contencion.

@ Analizar la fiabilidad de los sistemas
de extraccion de calor y del de aisla-
miento de la contencion para realizar
sus funciones cuando sean
requeridos, en caso de diferentes
sucesos iniciadores de posibles se-
cuencias de accidente.

® Analizar y estimar la probabilidad de
posibles modos de fallo de la conten-
cion, debidos a fallos de sistemas o
componentes de la misma que pu-
dieran originar, con posterioridad a
esos posibles fallos, situaciones de
dafio al nucleo del reactor.

® Detectar los aspectos mas débiles
de la seguridad y que contribuyan
mas a la probabilidad de ocurrencia
de accidentes con dafno al nicleo.

@ Estimar la probabilidad por afio de
ocurrencia de accidentes con dafo
al nucleo.

® Proponer mejoras en los procedi-
mientos, practicas operativas o en el
diseno en los aspectos identificados
como contribuyentes significativos a
la probabilidad de ocurrencia de ac-
cidentes con dafio al nicleo, cuando
sea preciso, en base a unos objeti-
vos de seguridad y cuando sea acep-
table desde un punto de vista coste-
beneficio.

® Estimar la probabilidad de ocurren-
cia de situaciones con dafio al niicleo
del reactor debido a la declaracion y
propagacion de incendios en e! inte-
rior de la central.

® Analizar la posibilidad y estimar la
probabilidad de ocurrencia de situa-
ciones con dafo al nicleo del reac-
tor debidas a inundaciones origina-
das tanto por fuentes internas como
por fuentes externas a la Central.

® Dotar a la planta, tras la realizacion
del APS, de un modelo de la central
y de unas técnicas analiticas suscep-
tibles de ser utilizadas para diferen-
tes aplicaciones y en la toma de de-
cisiones sobre aspectos de opera-
cion o requisitos de licenciamiento.

@ Hacer participe al personal de Explo-
tacion y Apoyo de la Central en el
desarrollo, hallazgos y lineas de fu-
tura aplicacion del estudio, de tal ma-
nera que les permita en el futuro re-
visar el APS.

® Mejorar la disponibilidad de la Cen-
tral, modelando los sistemas criticos.

® Permitir la futura ampliacion del al-
cance del APS.

De acuerdo con lo requerido por el

CSN, el alcance del trabajo a efectuar

comprende, en resumen:

— APS, Nivel 1, con la consideracion
de analisis de riesgo de incendios e
inundaciones internas y externas,
identificando y analizando de forma
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F | Organizacién del proyecto de analisis probabilista de seguridad CN Cofrentes

mas detallada, aun no estando den-
tro de las mas probables, las se-
cuencias que constituyen accidentes
de pérdida de refrigerante del ntcleo
en sistemas que atraviesan la con-
tencién.

— Andlisis de fiabilidad de los sistemas
de extraccion de calor y de aisla-
miento de la contencidn.

- Andlisis de los sistemas o compo-
nentes que pudieran provocar un fa-
llo de la contencion con posterior
dano al nucleo.

ORGANIZACION

En la figura | se recoge el esquema de
Organizacion del Proyecto.

COMITE DE DIRECCION
Integrado por el siguiente personal de
HE:

— Subdirector de Produccion Nuclear.
- Jefe del Departamento de Ingenieria
y Andlisis Nuclear.

Jefe del Centro de Produccion CN
Cofrentes.

Jefe del Departamento de Seguridad
Nuclear.

Sus funciones son dotar al proyecto de
los recursos necesarios, aprobar los
contratos, asegurar que los objetivos y
el alcance se cumplen segun progra-
ma, y coordinar la participacion del per-
sonal de la Subdireccion cuando sea
necesario.

JEFATURA DE PROYECTO

El Jefe de Proyecto y Jefe Adjunto per-
tenecen a la organizacién de HE. Su
funcion es dirigir el grupo de trabajo,
coordinar tareas, definir criterios y
aprobar los informes generados.

Son responsables de la revision inter-
na y de la revisién de planta.

Seran interlocutores directos del ase-
sor en el APS de Cofrentes.

JEFE DE GARANTIA DE CALIDAD

El Jefe de Garantia de Calidad verifica-
ra que se cumple el Programa de Con-
trol de Calidad.

Para ello supervisara los procedimien-
tos, la verificacion interna y de planta,
organizara auditorias y coordinara la
revision independiente.

El Jefe de GC pertenece a la organiza-
cion de HE-Explotacién.

VERIFICACION INTERNA

Todos los documentos generados por
el Grupo de Trabajo seran revisados
por dos analistas de UITESA, asigna-
dos al proyecto, para garantizar la ca-
lidad técnica del estudio.

REVISION INTERNA POR HE

Personal de HE perteneciente a Inge-
nieria, Operacién, etc., revisara los in-
formes realizados para asegurar que
reflejan el comportamiento real de la
central, y transmitir los resultados a la
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F Il Eiaboracion y aprobacion del documento del APS de CN Cofrentes

Unidad de Formacion para su difusién
dentro de CN Cofrentes.

En la figura Il se resume el proceso de
revision del proyecto.

ANALISTAS

Los jefes de Tarea y analistas que rea-
lizaran el APS, segun el alcance descri-
to, pertenecen a las siguientes organi-
zaciones:

HE - CN Valdecaballeros - UITESA -
Empresarios Agrupados.

APOYO INFORMATICO

UITESA prestara el apoyo informatico
al proyecto a través de la estructura
UITAPS, basada en el cédigo SETS.
Asimismo, en el analisis de incendios
se utilizara el codigo COMPBRN III.

ASESORIA Y REVISION
INDEPENDIENTE

Tiene por objeto asegurar la calidad del
estudio, aportando la experiencia obte-
nida en otros trabajos de alcance simi-
lar. ;

La Asesoria sera llevada a cabo por
General Electric Co., que realizara un
seguimiento del APS, permitiendo iden-
tificar posibles desviaciones, en cuyo
caso propondra las acciones a tomar
por parte de la Jefatura del Proyecto.
| 2 Revisién Independiente se realizara
en paralelo con el desarrollo de los tra-

bajos, mediante visitas periodicas del
equipo revisor a las oficinas del Pro-
yecto.

Han sido seleccionados para esta fun-
cion NUCLENOR, dada su experiencia
en el APS de Santa Maria de Garofa,
y RISK MANAGEMENT ASSOCIATES,
los cuales llevaran a cabo una revision
que confirme la correcta utilizacion de
las técnicas empleadas, evalien los
supuestos realizados, asi como los da-
tos y los resultados obtenidos.

METODOLOGIA/TAREAS DEL
PROYECTO

Se describen a continuacion las princi-
pales caracteristicas de la metodologia
a utilizar (pequefos arboles de suce-
s0s y arboles de fallos grandes), asi
como la descripcion de cada una de
las tareas que conforman el Proyecto:

® Familiarizacion con la planta.

Delineacion de Secuencias de Acci-

dente.

Andlisis de Sistemas.

Analisis de Fiabilidad Humana.

Base de Datos.

Fallos Dependientes y de Causa Co-

mun.

Cuantificacién de Secuencias de Ac-

cidente.

® |nterpretacion de resultados. Anali-
sis de Incertidumbre, Sensibilidad e
Importancia.

@ Analisis de Incendios.

@ Analisis de Inundaciones (Inter-
nas/Externas).

® Analisis de Fiabilidad de los Siste-
mas de Extraccion de Calor y de Ais-
lamiento de la Contencion Primaria.

En la tabla adjunta se detallan algunos

de los aspectos mas significativos de

cada tarea.

ANALISIS COMPARATIVO DEL APS
DE CN COFRENTES CON EL DE UNA
CENTRAL PWR

Las diferencias fundamentales que se
presentan a la hora de realizar un APS
de un reactor de agua en ebullicion, en
comparacion con el de uno de agua a
presion, no se deben tanto a las dife-
rencias en la metodologia con que se
deban desarrollar como a las distintas
caracteristicas funcionales entre di-
chos reactores que, soélo en cierta me-
dida, tendran un impacto menor en as-
pectos metodologicos diferenciados.
En primer lugar, se puede sefalar que
existen ciertas diferencias significati-
vas en cuanto a la funcion de control
de reactividad, dado que en un PWR
los sistemas del ECCS inyectan agua
borada, cosa que no sucede en un
BWR. Analogamente, en caso de
ATWS existen diferencias significativas
en cuanto a los requisitos de control
de reactividad alternativos.

En cuanto a la funcion de evacuacion
del calor residual desde el nucleo del
reactor, a corto plazo (antes de llegar
a condiciones de parada), en un PWR
hay que tener en cuenta que el foco
frio normal del primario son los gene-
radores de vapor, pudiendo alternati-
vamente cumplirse dicha funcion des-
cargando un caudal suficiente de refri-
gerante a la contencion (caso de LOCA
o feed and bleed). Por el contrario, en
un BWR-6 los focos frios son en unos
casos directamente el condensador, y
cuando ello no es factible, por razones
muy diversas, precisamente la piscina
de supresion de la contencion.

Una diferencia igualmente significativa
entre ambos tipos de reactores es el
hecho de que la descompresion del
RCPB para la actuaciéon de los siste-
mas de baja presidon en caso de un
BWR se realiza mediante un sistema
automatico.

Finalmente, es de destacar otra dife-
rencia entre los reactores PWR y BWR
cuando se analizan los potenciales ac-
cidentes de pérdida de refrigerante que
atraviesan la contencion,

En un BWR-6 hay un nimero significa-
tivo de sistemas que pueden reponer
el fluido perdido, que permitiran llevar
el reactor, tras este suceso iniciador, a
parada segura, sin que se tenga que
considerar como una situacion irrever-
sible en si misma.
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