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MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE 1&C

Estos trabajos son un reflejo del esfuerzo continuado de modernizacion de la CN José
Cabrera, esfuerzo que nace de la propia normativa nuclear vigente asi como del interés de
mejorar la seguridad de explotacién, disponibilidad y eficiencia de la planta.

INTRODUCCION

Es un hecho frecuente el confundir el
nimero/antigliedad de la matricula de un co-
che con el estado/calidad del mismo, olvidan-
dose gue la matricula es un hecho legal v la rea-
lidad del vehiculo puede ser otra. En el caso
extremo podria darse la existencia de una anti-
qua carrocerfa con interior y motorizacion total-
mente nueva, si su duefio quiere o puede reali-
zarlo ya que podria ser més barato que adguirir
un coche nuevo.

Algo similar podria decirse de una planta de
generacion de energia. Con el fin de alcanzar la
vida de disefio de la planta y cumplir las conti-
nuas reglamentaciones que surgen en el drea
nuclear, aquellas se ven envueltas en un pro-
yecto de renovacion continug; llesando a con-
fundirse la fecha de puesta en servicio de la
misma (1969 en el caso de CNJC) con 1a reali-
dad, es decir, el nivel de modemizacion real de
los equipos y de la explotacion de aquella.
Entre los sistemas/componentes que constitu-
ven una planta, aguellos que se agrupan bajo
el epigrafe Ie C supcnen un percentaje impor-
tante de la misma vy desde luego, su nticleo
neuralégico.

Es la Ie C, una de las dreas méds importantes en
la seguridad de explotacion de una plants, ya
gue constituye el gestor de los sistemas de la
misma (lazos de contrel) v interfase del opera-
dor con la planta. Es, asimismo, un érea sujeta a
una acelerada evolucion desde 1975, que ha
llevado, de un lado, a la obsolescencia de los
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como de calibracion
y diagndstico de fa-
llos.

DESCRIPCION

Es de este érea, del
cual queremos expo-
ner la realidad de Ia
C.N. José Cabrera, co-
mo resultado de los
trabajos realizados en
los Gltimos 19 afios.

La CNJC ha desarrolla-
do desde 1982 dos
grandes fases de me-
jora/actualizacion de
la planta.

* £ periodo |, deno-
minade proyecto SEP,
se extendio entre los
afios 1982-1987. Este
proyecto supuso la
puesta al dia de la
central frente a los re-
quisitos de la normati-
va nuclear vigente en
aquel momento. Du-
rante el mismo, se
acometieron como
modificacicnes mas
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sistemas
dos, dificultando la adqui-
sicion de repuestos v con
ello el mantenimiento y, de
otro, & la generacion de sistemas mas fiables y
con mayores prestaciones, tanto de cperacion

En este articulo se pretende dar una breve
descripcién de los trabjos de modernizacién que
en el drea de I&C ha venido desarrollando la
Central en los Gltimos afios, asi como exponer
aquellos proyectos mas significativos para ésta.
Se resumen, asi mismo, las condicionantes y
pardmetros que han marcado dichos trabajos.
Las lecciones aprendidas en los mismos y los
costes y tiempos de ejecucion de aquellos.

de Ig C instala- significativas las indicadas en la Tabla |.

Los trabajos, durante este perfodo, se centraron
fundamentalmente en la mejora del disefio de
sisternas de fluidos vy del sistema de alimenta-
cion eléctrica de la planta.

Desde el punto de vista de e C las modificaciones

TI
MODIFICACIONES PROYECTO SEP periodo 1982-1987

* OBJETIVO:
Situar a la central en un grado de cumplimiento con la normativa de seguri-
dad comparable a las centrales de disefio mas modermo.
¢ Redundancia equipos/componentes de
seguridad
(riterios |  Separacioén fisica y eléctrica entre
equipos/componentes
* Alimentacion eléctrica fiable
o Calificacion sismica y ambiental
* ALCANCE

SISTEMAS DE FLUIDOS:

* Redisefio sistema de inyeccion de seguridad (ECCS)

* Rediseiio sistema de refrigeracion de componente {CCWS)

» Redisefio sistema de eliminacion de calor residual (RHRS)

» Rediseno sistema de refrigeracién del foso de
combustible gastado (SFPS) _

* Redisefio sistema cle tratamiento de residuos radiactivos
liquidos (WD)

¢ Nuevo sistema de agua de alimentacion de emergencia
al G.Vapor (AFWS)

¢ Nuevo sistema de agua de servicios esencisles (ESSWS)

o Nuevo sistema de toma de muestras post-accidente
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Til
MODIFICACIONES PROYECTO SEP periodo 1982-1987

SISTEMA ELECTRICO - I C
¢ Nuevo sistema redundante de alimentacion eléctrica de salvaguardia:
- Barras 3 kV, 380 Vca, CCM's
- Barras de continua (125 Viee) y de alterna vital (118 Vca)
- Baterfas (195 Vcc) e inversores
» Nueva alimentacion eléctrica de emergencia
- Generador diesel
- Linea dedicada Zorita Hidréulica
* Nueva instrumentacién post-accidente (PAMS)
° Nuevas cabinas de I¢ C de salvaguardias tecnoldgicas (ESFAS/7300)

TH
ACTUACIONES SIGNIFICATIVAS periodo 1990-1997

* OBJETIVO: Reemplazar aquellos componentes que se considera alcanzan
su vida de disefio e introducir mejoras necesarias por razones de seguridad
o eficiencia.

* ALCANCE:
Sustitucion sistemas de control y proteccion del reactor.
Circuito secundario
=Sustitucion sistemas de control y proteccion del reactor.
Circuito primario
eSustitucion lazos cle control e instrumentacion del circuito secundario
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ejecutadas tuvieron su origen en los nuevos sis-
temas de fluidos instalados, sin hacerse actua-
cion alguna sobre los equipos/componentes
operando en dicho tiempo en la planta. Los tra-
tajos de Ie C se centraron, pues, en:

a) Inclusién de nuevos equipos/companentes

requericos por la normativa (PAM).

b) Inclusién de nuevos equipos/com-

ponentes/lazos de control derivados de los

nuievos sistemas de fluidos que se instalan.

e E| periodo Il, de modernizacion de la 1£C,
se ha extendido desde 1990 hasta 1997. En este
intervalo de tiempo, los proyectos llevados a
cabo han pretendido la puesta al dia de los sis-
temas de Ig C de la central fueran o no relacio-
naclos con la seguridad, asi como, la inclusién
de nuevos equipos que la experiencia operati-
va demandaba o eran requeridos por normati-
va.

Durante esta fase se han acometido como mo-
dificaciones més significativas las indicadas en
la Tabla lll.

El resultado final de este periodo puede decir-
se que ha supuesto la actualizacion de casi el
90% de los componentes y lazos de Ig C de la
planta.

Mientras que las razones de la fase | fueron el
cumplimiento estricto o tan estricto como fue-
se posible de la normativa nuclear vigente, de-
bido & las limitaciones que en algunos casos
supone una planta ya construida, las razones
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que impulsaron los  FIII-

Configuracion actual sala de control (Periodo If)

trabajos de la fase 1l

han sido:
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eguipos actualmente

en el mercado.

- Simplificacion/Flexibilidad en la realizacién

de las gamas periddicas de calibracién/prue-

ba de los componentes.

- Mejora en la gestion de la vida remanente

de explotacion.

Las condiciones de contomo gue han marcado
ambos pericdos (I, [1) ¥ que merecen destacar-
se son:

e Falta de espacio fisico para las nuevas mo-
dificaciones, al ser una planta ya construida v
sin grandes disponibilidades de éste. Un paré-
metro critico en cualquier modificacién ha sido
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la adaptacion del nuevo equipo/componente al
espacio disponible. La adaptabilidad del sumi-
nistrador, sus equipos v disefios a las necesida-
des y condiciones especificas de la planta, ha
sido un factor primordial de todos los trabajos
realizados y consideramos que del buen resul-
tado obtenido.

Debe sefialarse, no obstante, que el volumen
de la nueva electrénica introducida implicod la
reconfiguracién de la Sala de Control durante el
periodo |, con el fin de obtener espacio dispo-
nible (ver figuras 1,11,

Durante el periodo Il, ante la imposibilidad de
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F IV - Sistema de proteccion del reactor.

F V - Esquema nuevo sistemna NIS
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- Apcrtando su conocimiento sobre
la operacién de la planta, interfases
entre equipos y proponiendo mejo-
ras de operacion/mantenimiento en
los disefos.

El total de la inversion realizada en el
area Iz C- Fléctrica, en pts. de 1997,
fue aprox. de 10.000 MMpts

s En el perfodo/fase |l fue la blsque-

ampliar el espacio de la Sala de Control, los
nuevos paneles han sido colocados en ésta re-
duciendo al minimo el espacio disponible en la
misma (ver figura II).

* Adecuada Interconexién con otros sistemas
existentes en la planta,

Las soluciones adoptadlas han buscado siempre
la facilidad/simplicidad de interfase entre los
nuevos sistemas/componentes con [os va exis-
tentes asi como dejar prevision para las futuras
actualizaciones programadas.

Desde el punto de vista de la logistica ambos
pericdos/fases han tenido planteamientos bien
diferenciados, debido a las caracterfsticas natu-
rales del origen de cada una de ellas.

e En el periodo/fase | fue la presién de la nor-
mativa nuclear e interés en aumentar la seguri-
dad en la explotacién de la planta el factor do-
minante, ello implicé:

a) Un alcance oe trabajos muy amplio, siendo
concentrada su ejecucién en un perfodo de
tiempo reducido (1983-1985) v paradas de
planta muy largas.
b) La constitucion de grandes grupos extemos
de trabgjo, basandose en fuertes empresas de
ingenieria (W/EEAA). Asi, v durante este perio-
do, la dedicacion en el drea de Ie C+Eléctrico
fue ce 30 personas equivalentes. Realizando és-
tas el disefio, adquisicion de equipos mas signi-
ficativos (cabinas media y baja tension, secuen-
ciador, etc...) asi como la supervisién del
montaje y de las pruebas de puesta en marcha
de los mismos. El personal de CN.J.C. actud en
esta fase bajo dos esferas:

- Direccion y coordinacion del proyecto en las
dreas de disefio/compras/montajes v pruebas.
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da de una mayor calidad de explotacién
el factor dominante, lo cual ha supuesto un
planteamiento de ejecucion diferente, en con-
creto:

a) Un alcance de trabajos que, si bien alto,
ha distribuido su ejecucion en un perfode de
tiempo amplio (1990-1997). La instalacion de
equipos se realizd aprovechando las paradas
programadas de la planta y buscando no ex-
tender la duracién de las mismas.

0) La utilizacién de grupos externos de traba-

jo reducidos, con el objeto de conseguir una
continuidad en el tiempo de sus integrantes,
un fécil contacto con la planta y su personal,
asi como un profundo conocimiento de la
planta v sus peculiaridades. Asiy, durante es-
te perfodo, la dedicacion de técnicos en las
areas de Ieg C més Eléctrica ha sido de 10
personas equivalentes.

La participacion del personal de CN.J.C. en
esta fase no se limitd a la direccién y coordi-
nacion de los proyectos sino gue entrd en la
revision detallada del disefio y de su interfase
con ofros elementos de planta y asumié la su-
pervision de los montajes v la realizacién de
las pruebas de puesta en marcha de los nue-
vOs equipos/sistemas. Asimisme, se ha proce-
dido con la gestién de todas las compras de
material/servicios requeridos.

El volumen de inversion realizada en este pe-
riodo en el drea de Ig C asciende aprox., en
pts. de 1997, a 3.000 MMpts.

F VI - Panel iégicas NIS - P.19
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Panel control NIS - P.6
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F VIl - Sistema visualizacién pardmetros de seguridad (SPDS). Estructura
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Desde el punto de vista de la experiencia habi-
da, queremos centramos en la fase [l por la im-
portancia gue suponen los trabajos desarrolla-
dos para la gestion de vida de la planta (ya que
mientras en la fase | se instalan nuevos equipos,
en la fase || se retiran v se sustituyen los equi-
pos originales), pudiendo destacarse lo si-
guiente:

* Excelente respuesta de los grupo de trabajo
de tamafio o reducido, por su excelente conoci-
miento de la planta v su conexion con el perso-
nal de ésta.

e Necesidad bésica de una profunda partici-
pacion del personal de explotacion (Man-
tenimiento y Operacién, principalmente) en los
grupos de trakajo. Dicho personal es portaclor
de un conocimiento/experiencia de la respuesta
del viejo disefio que se retira v, por ello, de los
aciertos y limitaciones de éste, que deben in-
cluirse y mejorarse, los primeros, asi como evi-
tarse, los segundos, en el nuevo disefio.

¢ Importancia de la participacion del personal
de explotacién en las pruebas de puesta en
marcha de los nuevos equipos, con el fin de ob-
tener una fécil y lo més completa posible, transi-
cidn/cesion de estos nuevos equipos/sistemas al
personal de operacion.
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Una pauts gue se ha seguido, en los disefios de
modernizacion de Ie C en CNJC, ha sido la re-
novacion de todos los componentes de la ca-
dena de medida, desde el elemento sensor, pa-
sando por cables y penetracicnes del recinto
(cuando éste era el caso) hasta los elementos
de visualizacion de pardmetros (indicadores, re-
gistraclores, etc...) en paneles.
La modlernizacion I C en el campo nuclear, a
diferencia de lo que ocurre en el sector indus-
trial, debe considerar ciertas limitaciones/pecu-
liaridades de su entomo:
1. Reglamentacion especifica, normalmente
mucho méas conservadora en sus requisitos de
disefio.
9. licenciabilidad de los componentes v del
disefio cuando este/-os afecten a funciones de
seguridad.
3. Experiencia probada de productes vy dise-
fios, como una forma de asegurar el cumpli-
miento de los dos puntos anteriores.
4. Caracteristicas propias de la planta, tales co-
mo: potencia, antigliedad vy disefio.
Con estas consideraciones como marco, las mo-
dificaciones de Iz C realizadas en CNJC se han
caracterizado por:
- Sustitucién de componentes de visualiza-
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cién/control de tecnologia analdgica (indica-
dores, registradiores, controladores) por ofros
de tecrologla digital.
- Sustitucién de componentes analdgicos de
proceso de sefial, en el area de proteccion
del reactor, por una combinacion de tarjetas
digitales y analdgicas (ver figura V).
- Mantenimiento de ung logica cableada en las
funciones de proteccion e inclusc de control,
si bien como mejora se introduce la utilizacién
de relés tipificados (un reducido nimeroc de
modelos en toda la planta) y de una configura-
cion enchufable, lo que facilita su manteni-
miento Y sustitucion en caso de cualguier ano-
malfa.
- Utilizacién de elementos/gamas de produc-
tos de amplia utilizacién en el mercade. Con
referencias previas en el sector nuclear, que
permitan un proceso de licenciamiento sin
complejidad.
Finalmente, gueremos sefialar que la inmunidad
al ruido EMI/RFI ha sido una constante de todos
los disefios y de las pruebas realizadlas, tanto en
taller como en campo, antes de la puesta en
marcha de los equipos.
De las actuaciones realizadas en esta fase Il gue-
remos presentar algunas de ellas por su impor-
tancia para la explotacion de la CNJC v permitir
alcanzar, al menos, la vida de disefic de ésta.

e Sustitucion del sistema de proteccion del
reactor asociado al lazo primario (RCL) v secun-
dario (5G).
En este proyecto, llevado a cabo entre 1992 v
1997, se han sustituido todos los componentes
que estaban asociados a la generacion de sefia-
les v posterior légica que lleva al disparo del re-
actor.
Sus caracteristicas mas destacadas han sido:
- Sustitucién de componentes analégicos, ubi-
caclos en paneles antiguos sin una “total” ade-
cuacion a los criterios de separacion fisica y
eléctrica requerica por la R.G. 1.75 e IEEETS,
por una combinacion de componentes de ti-
po analdgico/digital; utilizando equipe “digi-
tal” para procesc de sefial y visualizacion y
“analdgico” para disparo, vy desarrollo de un
disefio con un completo respeto a los criterios
de separacion vigentes citados, mediante la
instalacion de paneles de proteccion especifi-
cos (P-20, P-14).
El equipo base de este proyecto ha sico la fa-
milia SPEC200 micro cle FOXBORO.
- la eleccién de componentes ha estado defi-
nida por la dificultad de licenciamiento de un
disefio basado exclusivamente en tecnologfa
digital, ante la falta de un marco regulador de-
finido.
- Mantenimiento de una |égica de disparo ca-
bleada, sl blen se ha duplicado ésta, basada
en relés “enchufables” y de solamente dos ti-
pos.
- Sisterna cle pruebas v calibracion integrado
en panel, con mimicos de apoyo.
Finalmente, debemcs sefialar que desde que se
puso en funcionamiento el primer pane! (1992) v
hasta el momentc la respuesta operativa ha sido
excelente.
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El esguema basica de cualguier lazo de protec-
cién del reactor refleja en la figura V.
El coste global del proyecto ha ascendido a 500
MM ptas.
° Sustiticion sistema de instrumentacion nuclear
(NIS)
El alcance de esta actualizacion ha comprendi-
do la instalacién de los siguientes equipos; des-
cribiéndose en la figura V la filosofia del nuevo
sistema:
- Nuevas camaras. Empledndose cdmaras tipo
“fision” para rango intermedio v fuente (rango
extendido) y para potencia.
- Nuevo cableado v nuevas penetraciones
eléctricas del recinto.
- Nuevas cabinas de proceso para rango ex-
tendido (fuente e intermedio) y potencia
(Panel P-6). Pasando, de 4 canales en potencia
¥ 2 en rango intermedio v fuente, a un sistema
basado en 4 canales para cada rango.
Nueva cabina de légicas redundantes de dis-
paro v alarma (Panel P-19)

- Nuevos indicadores/registraciores analogi-
cos/digital de aguja en panel del reactor (P-4).
El nuevo equipo ha side disefiado v construido
por la firma Gammametrics-USA. Las caracteristi-
cas técnicas més significatives del nuevo sistema

50N:
- Flexibilidad para pruebas de cualguier parte
dlel sistema, con planta en operacion.
- Adaptacién a los condicionantes (espa-
ciofinterfase hombre-méguina) impuesta por la
planta.
- Completo panel de alarmas de malfunciones
del equipo.
- Proceso de sefial analogico, visualizacion di-
gital v de barras para parametros y ldgica ca-
bleada con microrelés enchufables.
- Alta inmunidad al ruido (EMIRFD) de la sefal
de las nuevas camaras de fision, si bien una
enorme sensibilidad de éstas a la calidad del
mentaje (tension fisica en conectores, hume-
dad en vaina protectora de cables, etc).
- Calificacion sfsmica/ambientsl segln |EEE
393/344 de todo el sistema, asf, como cumpli-
miento con R.G. 1.97 Rev. 3 en los canales de
rango extendido.
En la figura VI se incluye una foto de los frentes
de los paneles de control v Iégicas del nuevo
NIS.
El coste global del proyecto ha ascendido a 850
MM ptas,

* Sistema de visualizacin de parémetros de se-
guridad (SPDS).
Este sistema ha sido instalado en CN.J.C. por
dos razones principales:
- Mejorar la gestion de un accidente, facilitan-
do la diagndsis de los eventos de la planta y el
seguimiento de los procedimientos de opera-
cién de emergencia (POE's).
- Mejorar Clertas carencias existentes en la in-
terfase hombre-méquina de la configuracion
de |a Sala de Control,
Este nuevo sistema, cuya estructura se expone
en la figura VIl esté constituido por:
- Un sistema de adquisicion de datos (SAD)
basado en PLC de Ultima generacion (micro
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F IX - Pantalla tipo. SPDS
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F X - pantalla tivo. SPDS
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486DX), cuya instalacion se ha realizado den-
tra de los paneles centrales (reactor/turbina)
gracias a lo compacto de sus bastidores v tar-
jetas. El lenguaje de configuracion se desarro-
lla sobre entomo WINDOWS/MS-DOS v permi-
te realizar programacion DBF (Design Block
Function). Existe, asimismo, la posibilidad de
ver las |ogicas programadas activas v con ello
simplificar los trabajos de diagnosis/manteni-
miento.

- Sistema de graficacién y control de proceso
(SGCP). Este subsistema esta basado en dos
servidores redundantes sobre estaciones de
trabajo tipo HP 9000/J200 y como terminales
de consulta, estaciones de frabajo HP 712/100,
todas ellas de sobremesa v con lenguaje UNIX
10.2. El lenquaje de configuracion se desarrolla
en un entorno X-WINDOW, Motif v DATAVIEW
6.0., slendo su comunicacion mediante red-et-
hernet protocolo TCR/P.

El SPDS en CN.J.C. se ha disefiado con el fin
de obtener méximo grado de disponibilidad,
aplicando el concepto de redundancia en to-
dos sus niveles (CPU'S, redes, servidores v
UPS), buscandlo su inmunidad a fallo simple.

199 7 29 R e v i

Un ejemplo del tipo de pantallas clel SPDS se
recode en las figuras VI, [X X.

Como caracteristicas mas destacadas cabe se-
fialar las siguientes:

- Pantallas sensitivas. Esto permite una répida
consulta del operador en situaciones de ten-
sion propias de un transitorio de operacion

- Herramientas software de supervision del sis-
temna, que permiten el diagndstico de opera-
cién de sus componentes hardware vy de las
|6gicas operativas.

- Herramientas software de estudio de transi-
torios: tendencias tabulares, tendencias grafi-
cas (con cursores de determinacion
valor/tiempo de puntos singulares), seleccion
de sefiales e intervalos de tiempo a visualizar
o archivar de forma permanente, generacion
de informes tipicos (informe de suceso notifi-
cable, ...).

- Sistema sencillo, de bajo velumen fisico v ba-
jo coste global del proyecto 300 millones ps.

s (ambio lazos de control asociados al RCS.
Con objete de hacer frente a la obsolescencia
de los equipos existentes se decidio cambiar

Pasa a la pagina 48
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