MODERNIZACION DE SISTEMAS DE CONTROL
LISANDO LA SIMULACION
COMO HERRAMIENTA DE INGENTERIA
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Hoy en dia todas las tendencias de modernizacién de plantas industriales se apoyan en el empleo de sistemas digitales de
control. En las plantas de mayor tamafio se suelen usar Sistemas de Control Distribuido (DCS).

La inclusi6n de estos sistemas en una planta nuclear conlleva un proceso de adaptacién ya que la mayoria de ellas estén
usando un gran nimero de sistemas de control analdgicos. Este articulo presenta los objetivos y los primeros resultados
obtenidos en un proyecto de modernizacion, centrado en obtener una plataforma de simulacién que posibilite la

optimizacion y la realizacion de pruebas antes de la instalacién de los equipos en una central nuclear.
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Nowadays, all plant automation modernizacién, se realiza después de Como consecuencia del proyecto, el
tendencies are based on the use of un periodo amplio sin grandes cam- simulador tiene un sistema de control
Digital Control Systems. In big hios. En la actualidad hay cerca de 80 similar al de planta, de tal forma que
industrial plants the control systems lazos gobernados por el SCD (todos es una plataforma ideal para la reali-
employed are Distributed Control ellos de la parte BOP). zacién de pruebas, siendo un ejemplo
Systems (DCS). Uno de los principales objetivos del real de lo que se denomina Sala de

The addition of these systems in proyecto es poder_flacer ana’lli-sis pre- Cont.rol I_-I‘Tbrida. La tendencia de mo-
nuclear power plants, implies an vios a la lns:[alacmp de equipos en dernizacién de las centrales actuales,
important adaptation process, because planta, mediante simulacién. Para nos _Ileva al empleo d_e estas Salas
most of them were installed using ello, e simulador de alcance total de H’lbndas’(d.onde se conjugan tecnolo-
analog control systems. This paper Tecnatom se hz_l utilizado como plata- gia analoglf:a y digital). En_la recarga

forma de ingenieria. 13, se realizé una modernizacion de

presents the objectives and the first
results obtained, in a modernisation
project, focused in obtaining an
engineering platform for making test
and analysis of changes prior to their
implementation in a nuclear plant.

Modernisation, Upgrade, DCS,
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INTRODUCCION

Este articulo es fruto del trabajo de-
sarrollado por Tecnatom en el proyec-
to de modernizacién del Sistema de
Control Distribuido de CN Cofrentes
(SCD o DCS), donde se ha trabajado
en colaboracién con I|berdrola,
Iberinco y. Honeywell.

CN Cofrentes tiene en funciona-
miento desde 1988 un Sistema de
Control Distribuido. El proyecto de

Figura 1. Aspecto actual del simulader de Tecnatom.
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Tecnatom.

Figura 2. Comparacién de la respuesta temporal de dos lazos de control simétricos en el simulador de

lazos de control que habfan sido desa-
rrollados y probados previamente en
el simulador de Tecnatom.

Otro objetivo importante del pro-
yecto es la mejora de la calidad del
entrenamiento de los operadores de
CN Cofrentes.

La mayor dificultad técnica del pro-
yecto ha consistido en el andlisis que
permite extrapolar los datos del simu-
lador a planta y en dotar de una fun-
cionalidad de simulacién a los equi-
pos instalados en el simulador.
Evidentemente, en los casos en que los
equipos de control ya estan prepara-
dos para trabajar en un entorno de
simulacién, esta dificultad se simplifi-
ca.

La figura 2 muestra un ejemplo del
funcionamiento del sistema de control
instalado en el simulador.

El ensayo que origind la grafica pre-
sentada se realizé durante la conver-
sion del simulador de Tecnatom en he-
rramienta de ingenierfa. La gréfica
presenta la respuesta de dos lazos de
control simétricos, durante un escalén
en la referencia (uno de ellos controla-
do por el sistema de Honeywell y otro
por la antigua estrategia de control
que existia en el simulador antes de
las modificaciones comentadas en el
presente articulo). Los lazos son los la-
zos de control de nivel de los calenta-
dores 6A y 6B.

La respuesta temporal obtenida con-
firma el correcto funcionamiento que
el sistema de control de Honeywell
tiene en el simulador de Tecnatom (y
recordemos que en el simulador esti
funcionando de forma similar a como
lo hace en la central).

La plataforma de ingenierfa (en la
que ha quedado convertido el simula-

dor de Tecnatom) permite un ajuste de
los lazos de control antes de su insta-
lacion en la central. Evidentemente,
es posible realizar cualquier otro tipo
de anélisis sobre las estrategias de
control.

Las actividades de anélisis, realiza-
das en la plataforma de simulacién di-
sefiada, permiten las siguientes alter-
nativas en el ajuste de los lazos de
control de la central:

e Los lazos se pueden ajustar usan-
do modelos del simulador

e Los lazos se pueden ajustar usan-
do modelos empiricos obtenidos en
planta. El simulador ha sido de gran
utilidad para el chequeo de las herra-
mientas de ajuste y obtencién de estos
modelos.

* Los lazos se pueden ajustar de una
forma mixta, empleando los resultados
obtenidos con los modelos del simula-
dor v los modelos empiricos que se
puedan obtener en planta.

Estas tres alternativas posibilitan un
ajuste muy interesante para una insta-
lacion nuclear, donde no se pueden
realizar muchas pruebas en los mo-
mentos de arranque de la planta.

FASES DEL PROYECTO
DE MODERNIZACION

Las fases mas importantes del pro-
yecto de modernizacién del Sistema
de Control Distribuido de CN
Cofrentes son:

e Fase 1: Adicion de nuevas conso-
las de operacion en la planta.

s Fase 2: Conversidn del simulador
de alcance total en herramienta de in-
genieria.

e Fase 3: Instalacion de un nuevo
controlador con una red de entradas y
salidas distribuida.

e Fase 4: Modernizacién continua-

da.
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Figura 3. Ejemplo de pantalla del TPS de Honeywell integrado en el simulador de Tecnatom.
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Figura 4. Ejemplo de la respuesta femporal de lazo de control de planta (ajustado en el simulador).

La Fase 3 de este proyecto se ha fi-
nalizado en el afio 2002. En ella, se ha
seleccionado un nmero pequefio de
lazos de control con la intencién de
que el personal de mantenimiento tu-
viera una adaptacién mas sencilla a la
nueva plataforma instalada en planta.
La finalizacién de esta fase permite
que la planta y el simulador estén pre-
parados para una fase de moderniza-
cién continua de lazos de control. La
plataforma de control instalada permi-
te la realizacién de modernizaciones
durante el funcionamiento normal de
la planta.

En la figura 3 se presenta el aspecto
de un “display de operacién” en el si-
mulador, idéntico al existente en plan-
ta. Esta interfase de operacién seré
mejorada a lo largo del proyecto, va
que la capacidad grafica del sistema
ha evolucionado muchisimo desde
1988.

RESULTADOS PRACTICOS
DEL PROYECTO

La modernizacion realizada en CN
Cofrentes durante la 13 recarga, ha
permitido comprobar que la platafor-
ma de ingenieria reproduce la interfa-
se hombre-maquina de manera perfec-
ta. A modo de ejemplo, en las dos
instalaciones (simulador y planta) exis-
te el mismo retardo en la aparicién de
las ventanas de operacién vy las carac-
teristicas de “parpadeo” de los iconos
activos de la pantalla son absoluta-
mente idénticas.

Durante la recarga se ha podido
comprobar la utilidad de las distintas
opciones de ajuste que se han descrito
con anterioridad. Algunos de los para-
metros de los lazos de control final-
mente utilizados en planta, han sido
muy diferentes a los que se podrian
haber puesto sin un estudio detallado
(ya que como ya se ha comentado, no
es facil la realizacién de pruebas du-
rante el arranque de una planta nu-
clear).

En la figura 4 se presenta un ejem-
plo de la respuesta temporal de un la-
zo de control que se sintonizé utili-

zando exclusivamente el analisis reali-
zado en la plataforma de simulacion.
Durante el periodo representado en la
figura, la potencia eléctrica generada
por la central varié aproximadamente
entre 0 y 800 MW vy la variable con-
trolada (representada en amarillo) ape-
nas se movid de su punto de referen-
cia. La variable controlada es una
sefial de una RTD vy la escala utilizada
en el grafico es de 1°C.

En la figura 5 se presenta la respues-
ta temporal de un lazo de control de
planta que se ajustd realizando un
analisis combinado de los modelos del
simulador con modelos empiricos ob-
tenidos en la planta.

La variable controlada (también en
amarillo) se empezé a controlar en au-
tomético en el momento que comien-
za la subida continuada en el primer
tercio del gréfico.

VENTAJAS E INCONVENIEI
DE UNA PLATAFORMA DE
SIMULACION PARA ACTIVIDADES
DE INGENIERIA QUE INCORPORE
UN SISTEMA DE CONTROL REAL

Las principales ventajas obtenidas
con el uso de una plataforma de inge-
nieria con simulacién son:

e |a interfase hombre-méquina se
puede disedar y validar de forma com-
pleta de forma previa a la instalaciéon
en planta. También se pueden probar
dispositivos fisicos como las pantallas
tactiles.

Figura 5. Ejemplo de la respuesta temporal de un lazo de control de planta (ajustado de manera
combinada).




e La actuacion del sistema de con-
trol en el simulador puede ser igual a
la actuacién que tendrd en la planta
de referencia. En el simulador se pue-
den usar exactamente los mismos al-
goritmos que se usan en la planta.

e Si se disefian adecuadamente los
programas que vayan a instalar en la
planta, pueden ser validados en el si-
mulador, pudiéndose utilizar diferen-
tes condiciones de estado de la plan-
ta. Evidentemente, esta caracteristica
es de gran utilidad en una central nu-
clear.

e El usuario del sistema puede in-
crementar su confianza en el mismo
cuando ve su actuacién en el simula-
dor, donde puede trabajar en situa-
ciones de aperacion extremas difici-
les de ver en una planta.

Por supuesto, existen inconvenien-
tes en el uso de una plataforma de in-
genieria con simulacién, principal-
mente relacionadas con el coste y la
complejidad del trabajo a realizar:

¢ El coste de incluir equipo real en
un simulador puede ser considerable.
La compra y actualizacién de equi-
pos reales puede conllevar un desem-
bolso muy importante si no se nego-
cia convenientemente.

e Las propiedades de comunica-
cién de los SCD actuales, pueden ha-
cer que la complejidad del desarrollo
de la plataforma de ingenieria con si-
mulacién sea elevada. Afortuna-
damente, la mayoria de los SCD van
mejorando sus capacidades de comu-
nicacion y también se va extendiendo
el uso del estindar de comunicacio-
nes OPC (Ole for Process Controls).

e Una simulacién rapida no es sen-
cilla de obtener si se utilizan sistemas
reales de control en una plataforma
de ingenierfa, ya que estos no suelen
estar preparados para un trabajo mas
rapido que el tiempo real.

Para finalizar este analisis de venta-
jas e inconvenientes, se puede afir-
mar que las ventajas son mayores que
los inconvenientes. También es im-
portante resaltar que un futuro cerca-
no, todos los sistemas de control ten-
dran versiones exclusivamente
software (que ademés tendran carac-
teristicas de comunicacién més po-
tentes que las gue tienen actualmen-
te) y entonces, la inclusién de
sistemas reales de control en un si-
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mulador serd una cuestién mas senci-
lla y econémica.

CONCLUSIONES

Tecnatom ha desarrollado una pla-
taforma de ingenieria con simula-
ciéon. Su simulador BWR es un ejem-
plo perfecto de Sala de Control
Hibrida.

Los resultados obtenidos muestran
que una plataforma de ingenieria con
simulacién permite:

o E| andlisis de la futura respuesta
temporal de los controles de planta.

e la validacién completa del dise-
fio y desarrollo de la interfase hom-
bre-maquina.

e La validaciéon de los distintos
programas que se incorporen en
planta.

e Mejorar el entrenamiento de los
usuarios del sistema (ya sea personal
de operacién, ingenieria o manteni-
miento). El entrenamiento sobre un
sistema de control instalado en una
Sala de Control Hibrida es una cues-
tion de altisimo interés.

Un aspecto a destacar, es la utili-
dad del simulador como banco de
pruebas en una fase previa a una mo-
dernizacién. Es muy importante que
las modificaciones en el simulador
puedan ir por delante de los cambios
en planta, de tal forma que se pueda
sacar el maximo provecho al esfuerzo
realizado. Esta cuestion evidente, re-
quiere un esfuerzo para que la defini-
cién de los cambios esté perfecta-
mente especificada mucho antes de
lo que deberia estarlo en condiciones
normales.

Evidentemente, si existe una herra-
mienta de simulacién ya construida,
que proporcione una buena fidelidad
y capacidad de extrapolar datos a la
planta, podria no ser necesaria la in-
clusién de equipos reales en el simu-
lador. La solucién que ofrecen otros
fabricantes mas relacionados con el
sector nuclear que Honeywell, se
suele apoyar en el empleo de siste-
mas de control reales ligeramente
modificados para simplificar la ob-
tencién de una funcionalidad de si-
mulacién adecuada.

La experiencia adquirida con el
planteamiento elegido en el presente
proyecto, permite asegurar el éxito en
otros simuladores, con independen-
cia de las caracteristicas de los siste-
mas de control utilizados.
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