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MODERNIZACION

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTRO
DISTRIBUIDO EN C.N. COFRENTES

Desde que a finales de los afios 80 C.N. Cofrentes planted la posible mejora de control
en la central hasta llegar al dia de hoy, se han ido sucediendo distintas etapas en la
implantacién progresiva de un sistema de control distribuido en la central. La
descripcion de estas fases y de los criterios técnicos que las han ido definiendo son el

INTRODUCCION

A principios del afic 1988 la Central Nuclear de
Cofrentes se plantea la conveniencia de la mo-
dernizacion del sistema de instrumentacion
electronica de la Central. Fste sistema realiza la
mayor parte de las funciones de control y super-
visién de los sistemas de proceso no relaciona-
dlos con la sequridad.

La necesidad de incorporar nuevos lazos de ins-
trumentacion o modificar los existentes, debido
ala incorporacién de nuevos sistemas de proce-
sos, ampliacion de los existentes o cambios de
instrumentacion neumdtica local a instrumenta-
cién electrénica, condujo a la realizacion de un
estudio de viabilidad para la modernizacién del
sisterna de control y supervision que contempla-
1a las posibles alternativas disponibles en el mer-
cado gue pudieran sustituir yio complementar al
existente sistema de instrumentacion electrénica.

ESTUDIO DE VIABILIDAD

En el estudio de viabilidad se analizaron los con-
ceptos siguientes:

Las cabinas de instrumentacion electronica no
divisional se encentraban bastantes saturadas,
tanto en lo que se refiere a la utilizacién de algu-
no de sus componentes (Unidades de acondi-
cicnamiento de sefiales, ases de conectores,
...J), come en lo que se refiere a los huecos de
paso de cables de entradafsalida defa campo.

La solucion més inmediata que permitiera dispo-
ner de una capacidad razonable para poder de-
sarrollar y soportar futuros lazos de instrumenta-
cion electronica se basaba en el disefio y acopio
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objeto de este articulo.

de ura nueva cabina de instrumentacion electré-
nica. Pero esta solucion presentaba el problema
de que los componentes de estas cabinas, basa-
dos en tecnologia analdgica, aunque en esas fe-
chas se seguian suministranclo por el fabricante,
no disponia de los mismos en stock y solo se fa-
bricaban bajo pedido. Ademas esta serie de ins-
trumentacion analdgica no se ofertaba normal-
mente para instalacicnes o aplicaciones nuevas,
cubriendo (nicamente el repuesto en instalacio-
nes ya existentes,

Todo este suponia que el realizar una ampliacion
de la instrumentacion electronica de C.N.
Cofrentes baséndose en esta serie de instrumen-
tacion analdgica se pudieran presentar proble-
mas a medio plazo y quizés a corto en lo gue se
referia @ suministro, reposicién v mantenimiento
Ce estos equipos. Estos mismos problemas po-
dian darse scbre los componentes de la instala-
Cidn existente.

Por tedo lo diche parecio razonable contemplar
alternativas a los equipos del sistema de Instru-
mentacion electronica existente.

Los puntos basicos que deberfa cumplir el nue-
vO sistema de instrumentacion electrénica eran:

- Utilizar una tecnologia moderna, pero sufi-
cientemente desarrollada, que asequrara una
continuidad en el suministro de sus compo-
nentes bésicos durante un periodo dilatado y
razenable de tiempo.

- Tener una implantacion suficiente en plantas
en operacion en Espafia que permitiera prever
un continuade y adecuado soporte por parte
del suministrador nacional.

- Tener un disefio modular, que permitiera una
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aplicacién progresiva de la capacidad de tra-
tamiento de sefiales.
- Tener un disefio que admitiera incorporar fu-
turas mejoras en el sistemna, sin modificaciones
en |a estructura basica del mismo.
Un repaso a los distintos sistemas de instrumen-
tacién electrénica que existian en el mercado,
mostrd que la gran mayoria de los sistermas mo-
demos estaban realizades con electrénica digital
y basados en micro procesadores. Se considera-
ron tres grupos:
- Controladores individuales de lazos de con-
trol. No componen un sistema completo de
Instrumentacion y control ya que sdlo realizan
funciones de control modulante, teniendo muy
limitadas las posicilidades de indicacion y
alarma y careciendo de capacidad de registro.
- Sistemas micros. A partir de los controlado-
res individuales incorporan un sistema de co-
municaciones que permite la supervisién y
configuracién lazo centralizada desde una
consola. Tienen una capacidad limitada de ma-
nejo de variables.
- Sisternas de Control Distribuido (SCD). Se ba-
san en la idea de utilizar una serie de minicom-
putadores para el control local de unos pocos
lazos v enlazar todos ellos mediante un canal
de comunicaciones muy répido, al que se co-
necta también una consola central para vigilar y
comandar la planta controlada. A esta via de
comunicacién también se pueden conectar
una serie de equipos periféricos complemen-
tarios de la vigilancia y control del proceso co-
mo pueden ser un sistema de alarmas, PLC's,
computador central de vigilancia, efc.
Aparte de cumplir con los puntos bésicos
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F 1 - Esquema de I arquitectura del SCD en CN. Cofrentes
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definidos en pérafos anteriores un sistema de

control distribuide permitia mejoras en los si-

gquientes aspectos:
s Fiabilidad. Mediante el empleo de técnicas
de redundancia de las partes y de técnicas de
seguridad antifallo que eviten colapsar la insta-
lacion.
 Mantenimiento. Mediante una répida detec-
cion del fallo por medio de autodiagnosis v 8
Una rpida reparacién por sustitucién permiti-
da por su medularidad.
o Mejores estrategias de control, Mediante el
uso de los recursos de software disponibles
en estos sistemas que se traduce en: variedad
de algoritmos de control, gran cantidad de
cperaciones posibles, posibilidad de cambios
de parémetros de los algoritmos en funcion de
ofras sefiles, almacenamiento de las configu-
raciones utilizadas para cargatlas cuando se
desea.

Todas las caracterlsticas descritas decidieron
que la incorporacion de un SCD en la Central era
la solucion més adecuada para consesuir la me-
jora deseadia en el control de la Central.
A continuacion, se procedié a evaluar el impac-
to de la implantacion de un sistema de control
distribuido en la C.N. de Cofrentes. En los distin-
tos apartados de esta evaluacion se analizaron
los siguientes aspectos.
- Impacto de SCD sobre los equipos ¥ siste-
mas actuales de la Central con los gue tenga
alauna interfaz: sistema de alarmas, crcenador
de procese, PLCs, efc.
- Definicion de la configuracion del SCD, tanto
en equipe como en software, v de la secuen-
cia de implantacién del SCD en la Central.
- Bases para la realizacion de una posterior es-
pecificacion técnica del SCD para peticion de
ofertas. Definiendo el volumen v tipo de sefia-
les a manejar y los requisitos técnices basicos
qjue deba cumplir el SCD.
También se propusieron los lazos de control
que formarian la implantacién inicial del sistema
asi como una valoracién del volumen total que
supondria la sustitucién de todos los lazos no
relacionados con la seguridad.
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A finales de 1988 se realiza la especificacién
técnica de suministro del SCD que se adjunta a
la peticién de oferta a los principales suministre-
dores de este tipo de equipo, recayende la
eleccion en el sistema TDC 3000 de Honeywell.
La configuracion prevista a medic plazo de la ar-
quitectura del SCD se muestra en la figura l.

DESARROLLO DE LAS FASES DE IMPLANTA-
CION DEL SCD

Se decidid una implantacién progresiva y por fa-
ses del SCD, con el fin de que el impacto en las
actividades de operacién y mantenimiento fuera
asimilable y permitiera al perscnal encargado de
estas funcicnes el acomedarse al mismo. Con
este mismo objetivo se propuso el modificar 1o
minimo posible los criterios basicos de control,
dejando para fases posteriores la utilizacion de
las estrategias de control permitidas por el SCD.

PRIMERA FASE

El alcance de la primera fase de implantacion,
qjue ya venia definido en la especificacion técni-
ca de suministro, consistié en la incorporacién al
SCD de 16 lazos cerrados de control correspon-
dientes a los niveles en los depositos de drenaje

del separador de humedad v de recalentamien-
to de primera y segunda etapa de los MSRs  #1
#9 v de los tanques de drengje de calentadores
del sistema de drenaje de calentadiores. Se de-
cidié que en esta fase y de forma provisional el
5CD se instalara en paralelo con el sistema de
control existente de forma que el control de los
lazos se pudiera transferir de un sistema a otro
seglin se considerase necesatio, pare ello se di-
e una unidad de transferencia que posterior-
mente se desmontd cuando el SCD se hizo car-
g0 de estos lazos de control de forma completa
y definitiva.
la eleccién del sistema de drenaje de calenta-
dores fue debida al interés que se tenia en me-
jorar la estabilidad del sistema durante los transi-
torios de arrangue de la central.
El equipo del SCD estaba formado por:
- Una consola de cperacién con: estacion uni-
versal, médulos de comunicacion, teclados,
pantalla tactil, impresora, unidad de disouetes,
unidad de disco Winchester y module historico.
- Una cabina de control con : controlador mul-
tifuncion avanzado, modulos de comunica-
ciény paneles terminales.

El SCD se configurd desde el punto de vista de
la fiabilidad con redundancia de funciones de
control, de comunicaciones y de fuentes de ali-
mentacion.

En la figura Il se muestra uno ce los displays ge-
neracios en el desarrollo de esta fase, que co-
rresponde a los tangues de drenajes de calenta-
dores.

Esta primera fase del SCD se implantd en la para-
da para la quinta recarga de la Central.

SEGUNDA FASE

En el afio 1991 se desarrollz la sequnda fase del
SCD cuyo alcance es el incorporar las siguientes
funciones de control y supervisién del sistema
de drenaje de calentadores :

- Generacion de sefiales digitales (para control
légico vy alarmas) & partir de las sefiales analc-
gicas de nivel en los calentadores.

- Sefalizacion de la posicion de las valvulas
neumaticas.

_ lazos cerrados de control del nivel de los
calentaclores.
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F Il - Display dle usuario correspondiente al filtro A de tratamienito de condensado

Dado que el pa-

N23 FILTRO A

nel de control del
sistema de trata-

0.10kg/cm?

FF 002A @

FF 074 A

FF 050 A

miento de con-
densado esta lo-
calizado en el
edificio de resi-
dues, se decide

FF091A
n -
>

TOTALIZADOR

PV 321873 M3

SP 500000
FILTRO A

FF 005A

llevar las sefiales
existentes en este
panel a una nueva
cabina de control
del SCD que se
localiza en una sa-

| By, !
FF 012A

0.52kg/em?

CC101A 1
W FFoo1a
B8%A

la cercana a la sala

§
FEU A de control del

FF 061A

780.M3/H

edificio de resi-
duos, esta cabina
aloja un controla-
[~ dor multifuncién y

<

un PLC.

Se desmontan los antiguos transmisores de nivel
de tipo desplazamiento asi como los interrugto-
res de nivel de tipo flotador lo que supone una
considerable reduccion en las labores de man-
tenimiento.

En esta fase se define el disefio basico para rea-
lizar la derivacion de las sefiales existentes a los
sistemas del computador de la Central

Por ofra parte se aumenta el nivel de sequridad
del sistema al hacer redundantes las tarjetas de
entradas v salidas analégicas, v se amplia la con-
sola de operacion afadiendo una nueva esta-
cion universal redundante de la existente.

Para acomedar las nuevas sefiales se hizo necesa-
ria la instalacion de una nueva cabina de control
con dos controladores multifuncion avanzados.
Esta fase se implantd en la parada para la sexta
recarga de la Central.

TERCERA FASE

En el afio 1992 se desarrolla la modificacion co-
rrespondiente a la tercera fase de la implanta-
cién del SCD.

En esta tercera fase se incorpora al SCD distintas
funciones de control v supervision del sistema
cel tratamiento del condensado v se sigue am-
pliando la aplicacién al sistema de drenaje de
calentadores.

En concreto en el sistema de drenaje de calenta-
dores se lleva al SCD la monitorizacién de la po-
sicion de las vélvulas motorizadas del sistema v
la meciica de caudal de las bombas del sistema.
En el sistema de tratamiento de condensado se
incorpora en el SCD el control automético de las
valvulas de regulacién del caudal de entrada a
cada uno de los filtros y la vélvula del bypass
del sistema de filtros, el control manual v la su-
pervisién de las vélvulas motorizadas y neumati-
cas 'y la monitorizacion de las variables més sig-
nificativas del sistema.

La eleccién del sistema de tratamiento de con-
densado se decidio con el fin de mejorar la in-
formacién del sistema desde una sala de control
acondicionada en vez de hacerlo desde un pa-
nel local.
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La decision de in-
corporar un PLC en la configuracion del SCD se
basé en las mejores caracteristicas de este equi-
Do respecto a su interfaz con accionamientos
como centros de control de motores interrupto-
res de media tensidn que no se deseaban modi-
ficar en su disefio original.

También se instala una consola de operacién
con estacion de trabajo, teclado y pantalla en la
sala de control del edificio de residucs.

En la figura 11l se muestra uno de los displays ge-
nerados en el desarrollo de esta fase, que co-
rresponde al filtro A de tratamiento de conden-
sado.

Esta fase se implanto en las paradas correspon-
dlientes a las recargas 7°y 8.

CUARTA FASE

En el afio 1995 se Inicia la cuarta fase del SCD
con el siguiente alcance :
- Sistemna de drenaje de calentadores : Se in-
cluye en el SCD el mando vy sefializacion de
posicidn de todas las valvulas motorizadas, el
control automatico de las vélvulas de minima
recirculacion cle las bombas y el mando de las
bombas del sistema.
- Sistema de vapor de extraccién : Se incluye
en el SCD el mandlo y sefializacion de posicion
de las valvulas motorizadas y neuméticas | el
control légico y modulante de las véhvulas au-
tomaticas v la supervision de la presidn en dis-
tintos puntes de extraccion de turbina.
- Sistema de drenajes atmosférices v alivics di-
versos: Se incluye en el SCD el mando v seffali-
zacién de posicion de las vélvulas metoriza-
das.
La eleccion de estos sistemas se reslizo con el
fin de llegar & integrar en el SCD los sistemas co-
rrespondientes al ciclo de I Central.
Las modiificaciones en el equipo del SCD consis-
ten basicamente en el montaje de 6 racks auxilia-
res conectados al PLC va existente. Con el fin de
minimizar cableado y aprovechando el espacio
libre dejado por los mandos e instrumentos
convencionales que se desmontan, los 4 racks
auxiliares se instalan en paneles de mando de la
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sala de control ya que en estos paneles se en-
cuentran disponibles las sefiales defa campo.
Esta fase esta previsto mentarla en la parada co-
frespondiente a la 10° recarga de la Central.

CONCLUSIONES

La experiencia obtenida durante estos afios per-
mite afirmar que los resultades globales de la in-
corporacion del SCD en la central, han conduci-
do a una mejora en la gestién y desarrollo de las
actividades de mantenimiento y operacién, de-
bido a la mayor calidad de la informacién pre-
sentada por el sistema lo gue ha permitido una
evaluacién mas completa del comportamiento
de los sistemas de proceso.
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