PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Andlisis de espurios multiples y circuitos
asociados en C. N. Cofrentes

J.J. Molinay M.A. Celaya

El articulo describe el proceso seguido por la Central Nuclear de Cofrentes
(CNC) para llevar a caho el analisis de espurios maltiples en cumplimiento

de las normas reguladoras I1S-30 rev 1y Guia de Seguridad del CSN 1.19
basandose en las recomendaciones del NEI-00-01 Guidance for Post-Fire Safe
Shutdown Circuity NUREG/CR-6850. Fire PRA Methodology for Nuclear Power

Facilities.

The article describes the process followed by the Cofrentes Nuclear Power
Plant (CNC) to conduct the analysis of multiple spurious in compliance with
regulatory standards 1S-30 rev 1 and CSN Safety Guide 1.19 based on the
recommendations of the NEI-00-01 “Guidance for Post-Fire Safe Shutdown
Circuit” and NUREG/CR-6850. “Fire PRA Methodology for Nuclear Power

Facilities”.

INTRODUCCION

La ediciéon de marzo de 2013 de la Ins-
truccién de Seguridad 30, revisién 1,
(referencia 1) requiere el analisis de
los modos de fallo inducidos por in-
cendio en circuitos asociados y, dentro
de estos, de los sucesos de espurios
maltiples (MSO) que pueden inducir
un malfuncionamiento de las ESC re-
lacionadas con la parada segura.

La metodologia utilizada en este
analisis estd basada en los apartados
3 y 4 de la referencia 3, refrendados
por la Gufa de Seguridad 1.19 y la Ins-
truccién de Seguridad 30, Rev. 1, del
CSN. En el capitulo 3 de la referencia
4 se definen también los circuitos aso-
ciados de manera equivalente a las
anteriores. La definicién adoptada,
extraida de los documentos citados,
es la siguiente:

Son aquellos cables relacionados o no
con la sequridad (clase 1E o no clase 1E)
que tienen una separacion fisica menor
que la requerida por el Apéndice R Seccion
III.G.2 y cumplen una de estas caracte-
risticas:

a) Tienen una fuente de alimentacion co-
min con equipos de parada segura (re-
dundante o alternativa) y esta fuente no
dispone de protecciones eléctricas res-
pecto del circuito asociado mediante inte-
rruptores coordinados, fusibles, o dispo-
sitivos similares. El fallo de estos cables
puede provocar la pérdida de la fuente
de alimentacion y el fallo de los equipos
necesarios para la parada segura.

b) Actuaciones espurias. Circuitos de
equipos cuya actuacion espuria puede
afectar negativamente a la capacidad de
parada sequra (por ejemplo, extraccion
del calor residual del reactor, valvulas
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de aislamiento del sistema, vilvulas

automadticas, ADS, vilvulas de alivio,

MSIV, etc).
¢) Cerramientos comunes (dreas, zonas,

recintos, bandejas, conductos, paneles,
cajas de conexiones, etc) con cables de
parada segura (redundante o alternati-
va) y que no estdn eléctricamente prote-
gidas mediante interruptores, fusibles,
o dispositivos similares, ni impiden la
propagacion del fuego en la conduccion
o contenedor comiin, de modo que un
incendio inducido podria acabar con la
ignicion del resto de cables que compar-
ten canalizacion a lo largo de su reco-
rrido y propagar el incendio a un drea
de fuego adyacente.

Las definiciones anteriores coinci-
den con las proporcionadas por Ins-
truccion de Seguridad 30 y la Guia de
Seguridad 1.19, documentos regulato-
rios aplicables que a su vez refrendan
los capitulos 3 y 4 de la referencia 3.

Por otro lado, dentro del apartado
4.4 de la referencia 2 se indica:

Los titulares deben desarrollar un and-
lisis de parada sequra que demuestre que,
ante un incendio postulado en cualquier
drea de fuego de la central, es posible al-
canzar y mantener la parada segura y, den-
tro de las 72 horas siguientes al inicio del
incendio, se pueden recuperar todos los
equipos y sistemas necesarios para poder
alcanzar y mantener la parada fria.

El andlisis identificard los sistemas,
componentes y circuitos de parada segura
y fria existentes en cada drea de fuego y
debe demostrar que se cumplen los requi-
sitos incluidos en los apartados 8.3 a 8.8
de esta Guia.

En el apartado 8.3, se acepta como
una metodologia de analisis apropia-

JUAN JOSE MOLINA HERNANDEZ
Jefe de Proyectos de PCI

CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES
Ingeniero Quimico por la Universidad de
Valencia.

MIGUEL ANGEL CELAYA MELER

Responsable de los proyectos de andlisis
de Incendios en el marco de APS.
IBERDROLA INGENIERIAY
CONSTRUCCION SAU

Ingeniero Superior Industrial por el ETSII
de Tarrasa.

da la descrita en los apartados 3 y 4
de la referencia 3. En el apartado 4.4
de este altimo documento se propone
una aproximacién para la identifica-
cién y analisis de MSO mediante la
participacion de un panel de expertos
(PE) que cubran varias areas de co-
nocimiento con objeto de asegurar la
calidad de los resultados obtenidos.

Desde el punto de vista metodolo-
gico debe tenerse en cuenta de for-
ma especial que, aunque se pudieran
producir sucesos de espurios malti-
ples en diversos escenarios afectando
a distintos tipos de circuitos, se cum-
plird, en funcién de la separaciéon de
divisiones establecida en la central,
el requisito previo que se indica en el
inicio del apartado 8.4, punto 5:

Los cables de los circuitos asociados
deben protegerse de los dafios producidos
por un incendio mediante los criterios de
separacion y proteccién incluidos en los
apartados 8.3.1, 8.3.2 y 8.3.3, o bien me-
diante los métodos especificos [...]
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ANALISIS DE APLICABILIDAD DE LOS CASOS DESCRITOS EN LA TABLA G-1 DEL

de Cofrentes NEI-00-01, REV. 2
Sistema: Caso: Aplicable a:
Descripcién:

Andlisis preliminar:

Recomendaciones:

Analisis detallado:

Conclusiones:

Documentacion de referencia:

Incluido en EPS:

Incluido en APS:

Requiere informe de notificacion al CSN:

Identificacion:

Figura 1. Hoja de analisis.

En general, una vez llevado a cabo el

desarrollo del Estudio de parada segu-
ra (EPS), se dispondra de alguna de las
separaciones establecidas en los apar-
tados 8.3.1, 8.3.2 o0 8.3.3 citados o exis-
tird una exencién aprobada aplicable
de acuerdo con el punto 3.2.5-1-d. En
tal caso, no serd necesario implantar
ninguno de los métodos especificos de
mitigacién que se resumen a continua-
cién, de acuerdo con el apartado 8.4 de

la

se

referencia 2, punto 5b):
En el caso de una actuacion espuria, ésta
considera mitigada si se satisface uno de

los siguientes criterios:
1) Se han provisto medios que aislen el

2)

3)

equipo y componentes del drea de fuego
antes de que se produzca el incendio
(por ejemplo, corte de alimentacion eléc-
trica, apertura de circuitos).

Se han provisto los medios necesarios
para conseguir el aislamiento eléctri-
co que evite las actuaciones espurias.
Estos medios son mecanismos de aisla-
miento tales como interruptores, fusi-
bles, conmutadores de control, amplifi-
cadores, transformadores de intensidad,
acoplamientos de fibra dptica, relés,
transductores, etc.

Se han provisto los medios para detectar
actuaciones espurias y desarrollar pro-
cedimientos para mitigar la mal funcién
de equipos (por ejemplo, mecanismos de
bloqueo de vdlvulas si alguna vdlvula
motorizada de alivio operara espuria-
mente, apertura de interruptores para
evitar la actuacion espuria de inyeccion
de seguridad, etc.).

No obstante, estos medios existen

ademas en muchos casos ya previstos

por el disefio original, con lo que se
logra un refuerzo del concepto de de-
fensa en profundidad.

En lo que sigue se describe el proce-

so seguido por la Central Nuclear de
Cofrentes (CNC) para llevar a cabo el
andlisis de espurios multiples en cum-
plimiento de las normas reguladoras
anteriores.

ABREVIATURAS UTILIZADAS

APS: Analisis probabilista de segu-
ridad.

CNC: Central Nuclear de Cofrentes.
EPS: Estudio de parada segura en
caso de incendio.

ESC: Estructuras, sistemas y com-
ponentes de parada segura.

IIC: Iberdrola, Ingenieria y Cons-
truccion.

MSO: Siglas en inglés de Multiple
Spurious Operations.

OPE: Seccion de Operacién de CNC.
PE: Panel de expertos.

STP: Seccion de Servicio Técnico -
Proyectos de CNC.

STS: Seccién de Servicio Técnico -
Sistemas de CNC.

DESARROLLO DEL ANALISIS

Revision preliminar de MSO inducidos
por incendio

Inicialmente, se llevo a cabo una revi-
sion de los casos de la tabla G-1 (BWR
Generic MSO List) de la referencia 3
con los siguientes criterios:

a) Se excluyeron los escenarios o su-

cesos que cumplian alguna de las
siguientes condiciones:

- Los componentes descritos en el
caso no existen en la planta y el
escenario no es aplicable a com-
ponentes o sistema similares.

- Las caracteristicas especificas de
la planta impiden la generacion
del escenario o el MSO no afecta
a las funciones relacionadas con
la parada segura.

Adicionalmente, se tuvieron en
cuenta las previsiones descritas en
el apartado 4.4.1.1, Review of the ge-
neric MSO List for Applicability, de
la referencia 3.
En estos casos se consigné como
no aplicable en los apartados co-
rrespondientes de la ficha de ana-
lisis (Figura 1).
La elaboracién de un nuevo APS
de incendios basado en la meto-
dologia de la referencia 4, cuyos
criterios de seleccién de equipos
y cables (tareas 02 y 03, referencia
4) coinciden con los utilizados en
el analisis determinista (tareas 3.2
y 3.3, referencia 3), permiten ase-
gurar la identificaciéon de combi-
naciones no evidentes de espurios
que puedan afectar a la capacidad
de parada segura en la forma que
se propone en el apartado 4.4.1.2
de la referencia 3. Concretamente,
la postulacion sistematica de es-
purios simples teniendo en cuenta
el modo de fallo de componentes
y cables (especialmente, cortocir-
cuitos) permite obtener los MSO,
en caso de existir, en los distintos
escenarios analizados o cuantifica-
dos con la metodologia probabilis-
ta.

Los casos aplicables de la tabla G-1

que se incorporaron a los modelos

del APS se identificaron consig-
nando la notacién SI en la casilla

“Incluido en APS” de la ficha de

andlisis.

De la misma forma que en el caso

anterior, la elaboraciéon de un nue-

vo andlisis determinista (EPS) con
los criterios y requisitos actuales,
supone la identificacion de todo ti-
po de escenarios relacionados con

MSO, en caso de existir, en la for-

ma que se propone en el apartado

4.41.3 de la referencia 3.

Igualmente, los casos aplicables de

la tabla G-1 que se incorporaron en

las descripciones de pérdidas de
los anélisis por dreas de incendios
del EPS se identificaron consig-
nando la notacién SI en la casilla

“Incluido en EPS” de la ficha de

andlisis.

Constitucion del panel de expertos

Los expertos adscritos al panel per-
tenecian a los siguientes servicios y
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organizaciones con las areas de
conocimiento y funciones que
se describen a continuacién, con
distinto grado de participacién
segtin los casos y necesidades:

A) Servicio técnico-proyectos

de CNC (STP-CNC)

Areas de experiencia y conoci-
miento: proyecto en general
y seguridad nuclear. Anali-
sis eléctrico, mecanico y de
instrumentacion y control.
Condiciones de parada segu-
ra, funciones de seguridad,
sistemas frontales y soportes.
Sistemas ECCS y BOP. Sepa-
racion y protecciones contra-
incendios. Disposicion fisica.
Control de la configuracion.
Procedimientos en general.
Calculos.

Funciones: revisién general
de la lista de MSO generada
por los analistas de EPS. Re-
solucién de casos. Analisis y
elaboracion de recomenda-
ciones y estudios.

B) Servicio técnico-sistemas de
CNC (STS-CNC)

Areas de experiencia y conocimiento:
funcionamiento y mantenimien-
to de sistemas. Modos. Criterios
de éxito. Condiciones de proceso.
Puesta a punto. Pardmetros de ac-
tuacién y condiciones ambientales,
radiacién, humedad, temperatura,
etc. Cualificaciéon de equipos. Prue-
bas periédicas. Requisitos de vigi-
lancia.

Funciones: revisién y asesoramiento
en cuestiones relacionadas con el
funcionamiento, pruebas y dispo-
nibilidad de ESC o la cualificacién
de equipos.

C) Operacion de CNC (OPE-CNC)
Areas de experiencia y conocimiento:
operacion de la central en todos
sus modos. Operacion de sistemas
y componentes. Procedimientos de
operaciéon normal, anormal y de
emergencia. Pruebas periédicas. Re-
quisitos de vigilancia. Especificacio-
nes técnicas. Descargos. Manteni-
mientos a potencia. Programas de
recarga. Pruebas especiales. Rondas.
Funciones: revision y asesoramiento
en cuestiones relacionadas con la
operacion, pruebas y disponibili-
dad de ESC y la vigilancia de paré-
metros.

D) Proteccion contra incendios de
CNC (PCI-CNC)

Areas de experiencia y conocimiento:
medios de proteccién contra incen-
dios. Deteccion y extincién. Separa-
ciones y protecciones pasivas. Prue-
bas y simulacros de incendio.
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Funciones: revision y asesoramien-
to en cuestiones relacionadas con
la instalacion y funcionamiento de
medios de deteccién y extincion,
separaciones cualificadas contra
incendios, cargas de materiales
combustibles y vigilancia de esta-
dos.

E) Analisis probabilista de seguri-

dad de IIC (APS-IIC)

Areas de experiencia y conocimiento:
andlisis probabilista de seguridad.
Modelos. Sucesos iniciadores. Fre-
cuencias de ignicion. Secuencias
de accidente. Arboles de fallo y de
propagacién. Datos de fiabilidad
de equipos. Analisis termo-hidrdu-
lico. Fiabilidad humana en accio-
nes de operador, deteccién y ex-
tincién. Modelos de simulacién de
incendios. Fallos de causa comun.
Cuantificacion de secuencias. Ob-
tencién y analisis de resultados.
Funciones: verificaciéon general de
la lista de MSO y asesoramiento
en cuestiones relacionadas con los
modelos probabilistas. Esta acti-
vidad se document6 mediante las
Hojas de Verificacion de Proyecto
utilizadas en la tarea de revision.

F) Estudio de parada segura en caso

de incendio de IIC (EPS-IIC)

Areas de experiencia y conocimiento:
metodologias de analisis determi-
nista, proyecto en general y segu-
ridad nuclear. Analisis eléctrico,
mecanico y de instrumentacién y
control. Condiciones de parada se-

gura, funciones de seguridad,
sistemas frontales y soportes.
Bases de datos de cables. Dis-
posicion fisica de conducciones
eléctricas y equipos. Modos de
fallo de cables y equipos. Ins-
trumentacién de monitoriza-
cién de variables.

Funciones: elaboracién de la lis-
ta preliminar y final de MSO.
Cumplimentacién de fichas y
emisién de conclusiones y re-
comendaciones. Recopilacién
y coordinacién de la incorpo-
racion de comentarios del resto
de dreas. Documentacién del
proceso en el informe corres-
pondiente.

Actuacion del panel de expertos

Para la actuacion del PE se uti-

lizaron tres formas:

a) Mediante reuniones. Los
acuerdos adoptados se in-
corporaron en los apartados
correspondientes de las Ho-
jas de andlisis (Figura 1).

b) Mediante la emisién de
documentacién soporte

como informes, andlisis, dictimenes
técnicos o solicitudes de cambio en
planta. Las conclusiones y decisiones
de estos informes se incluyeron en
las Hojas de andlisis afectadas citando
el documento en el apartado de Refe-
rencias.

9

Mediante comentarios escritos en
los casos en que se considerara ne-
cesario. Esta posibilidad no llegé a
utilizarse formalmente aunque se
trasladaron siempre las comunica-
ciones por correo a las fichas en los
casos necesarios.

Como soporte formativo inicial se

dispuso del apéndice F, hojas F-10 a
F-28 de la referencia 3 'y, si era necesa-
rio, el resto del NEI-00-01, Rev. 2.

Las bases generales de actuacion,

tomando como punto de partida el
apartado 4.4.3 de la referencia 3, se re-
sumen a continuacion describiendo el
proceso seguido:

Revision de la lista genérica de MSO
para determinar su aplicabilidad in-
cluyendo posibles escenarios asimi-
lables (apartados 4.4.3.1 y 4.4.3.2 de
la referencia 3).

Una vez completado el apartado
“Analisis preliminar” de las Hojas de
andlisis de acuerdo con el apartado
5.1, se revisaron las conclusiones ini-
ciales para determinar la aplicacién
correcta de los criterios de exclusion
asi como la extrapolacién de escena-
rios no aplicables a otros similares
que si puedan darse en la planta
(por ejemplo, escenarios relativos a
un sistema analogo).



En los casos aplicables se determi-
naron las justificaciones necesa-
rias mediante anélisis detallados,
en los casos en los que el analisis
preliminar concluia que se reque-
ria un mayor desarrollo. En mu-
chos casos, el analisis detallado
consistié en la postulacién del su-
ceso en la elaboracion de los nue-
vos EPS y el APS y la evaluacién
de los efectos sobre los caminos
de parada segura en funcién de
las separaciones consideradas en
los distintos escenarios. En gene-
ral, se cumplieron las condiciones

8.3.1, 8.3.2 0 8.3.3 de la referencia

2. En los casos particulares don-

de fue necesario se solicitaron los

analisis de ingenierfa, termo-hi-
draulica u otros para decidir la
plausibilidad del suceso postula-
do. Finalmente, se emitieron las

recomendaciones de cambios o

mitigacién identificadas como me-

joras necesarias.

Toda la informacion generada se

incorporé en la Hojas de andlisis con

objeto de documentar el proceso.

- Identificacién de escenarios espe-

cificos (apartados 4.4.3.3, 4434 y
44.3.5 de la referencia 3).
La reelaboracion de los ané-
lisis EPS y APS se llev6 a cabo
teniendo en cuenta los criterios
de postulacién de MSO, tanto los
genéricos aplicables, como cual-
quier combinacién de espurios
simples que pudiera dar lugar a
un MSO en un escenario de incen-
dio determinado. Esto incluye la
utilizacién de planos mecanicos
(P&ID y otros) y esquemas eléc-
tricos (ED) de manera exhaustiva
tomando como base de partida el
cumplimiento de las funciones de
seguridad y la separacién de re-
dundancias dentro de los caminos
de parada segura. De esta forma
se asegura la identificacion sis-
tematica de este tipo de sucesos,
su evaluacién y la adopcion de
medidas de mitigacién si fueran
necesarias.

Las conclusiones y hallazgos del
EPS y el APS se incorporaron en la
Hojas de analisis en los casos aplica-
bles de forma que se dispusiera de
una documentacién del proceso facil-
mente revisable.

El PE revisé el proceso seguido
confirmando los resultados obte-
nidos o requiriendo aclaraciones
adicionales a partir del examen de
los documentos basicos emitidos,
asi como de la incorporacién de las
conclusiones sobre los analisis de
MSO recopiladas en un informe es-
pecifico.

Este ultimo constituye el produc-
to final y contiene la totalidad de
las Hojas de analisis elaboradas, asi
como posibles MSO especificos iden-
tificados en el proceso que requieran
justificacién o acciones en funcién de
su impacto en los caminos de parada
segura o la cuantificacion de secuen-
cias de accidente.

Documentacion de los analisis,
conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones de la revisién ini-
cial se documentaron en el apartado
“Analisis preliminar” de la ficha de
Ficha de andlisis, cumplimentando
asimismo los apartados de “Referen-
cias”, “Incluido en EPS”, “Incluido en
EPS” y, si es necesario, los apartados
de “Recomendaciones” y “Analisis de-
tallados” cuando eran aplicables.

A medida que se fue disponien-
do de resultados de analisis del EPS
o el APS y de las conclusiones del
PE, se modificaron o completaron
los apartados “Andlisis detallados”
y “Recomendaciones”, cuando eran
aplicables, y se cerraba el apartado
“Conclusiones” con el acuerdo del PE.

El conjunto de la fichas genéricas
cumplimentadas, mads los casos de
MSO especificos identificados que te-
nian un impacto significativo en el
mantenimiento de la capacidad de
parada segura en caso de incendio
o constituian secuencias de dafio al
ntcleo por si solos, se incorporaron
en un documento final tnico y se-
parado del estudio de parada segura
y del APS, para facilitar su revision.
El documento citado contiene tam-
bién la aproximacién llevada a cabo
para el analisis del resto de circuitos
asociados (fuentes de alimentacion y
cerramientos comunes), completando
el alcance.

Finalmente, en cumplimiento de la
disposicién transitoria segunda de la
referencia 1, se transmitieron al CSN
los hallazgos relacionados con circui-
tos asociados, y dentro de estos de
los MSO, que requerian, en principio,
una adaptacién o una justificacion
sobre su impacto en los caminos de
parada segura.

DESCRIPCION DE LA HOJA DE ANALISIS

De forma detallada, los apartados de
la Hoja de analisis contienen la si-
guiente informacion:

Datos extraidos de la tabla genérica
G-1 (Referencia 3):

- Sistema: MPL del sistema o siste-
mas relacionados con el MSO des-
crito.

- Caso: identificacion del caso en la
tabla G-1 de la referencia 3.

- Aplicable: columna Plant Type de la
tabla G-1.

- Descripcién:

* Cuadro izquierdo: transcripcion
de la columna Scenario Descrip-
tion.

* Cuadro derecho: transcripcién de
la columna Notes.

Las transcripciones fueron literales,

sin traducir para evitar ambigtie-

dades.

Informacién adicional y analisis in-

corporados:
- Andlisis preliminar: siguiendo los
pasos de analisis y cribado pro-
puestos en la referencia 3, se elabo-
16 este apartado con dos objetivos:
a) Determinar la aplicabilidad del
suceso en funcién de las caracte-
risticas especificas de la central
y de la existencia o no de situa-
ciones similares.

b) Disponer de una primera apro-
ximacion al suceso en los casos
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aplicables para facilitar el poste-
rior desarrollo del anélisis deta-
llado cuando se requiriera.

- Recomendaciones: descripcion de
las recomendaciones adoptadas a
partir de las conclusiones de los
analisis preliminar o detallado

- Analisis detallados: segtin los ca-
sos, se decidié su incorporaciéon
a los analisis y modelos de EPS y
APS, la justificaciéon mediante es-
tudios méas detallados o, en caso
necesario, la adopcién de medidas
de mejora.

- Conclusiones: descripcién de la re-
solucion final sobre el caso descrito.

- Documentacion de referencia: do-
cumentacién de proyecto u otra uti-
lizada en el anélisis o en las conclu-
siones.

- Incluido en EPS: Sf/ NO, en funcion
de la decision tomada sobre la ex-
clusién inicial o el tipo de andlisis
arealizar.

- Incluido en APS: Si/ NO, en funcién
de la decisiéon tomada sobre la ex-
clusién inicial o el tipo de andlisis a
realizar.

- Requiere informe de notificacion al
CSN: SI, cuando se ha transmitido
siguiendo el proceso regulador en
relacién con los circuitos asociados
establecido en la IS-30, Rev.1. NO,
en otro caso.

- Identificacién: carta de transmision
al CSN, si aplica.

Aunque el documento refrendado en

la norma reguladora es la revisién 2

del NE-00-001, se incluyeron también

los casos afiadidos en la revisiéon 3

disponible en el momento del anali-

sis. Las revisiones utilizadas se iden-
tificaron en el titulo de cada Hoja de
analisis.

CONCLUSIONES

De forma general, el disefio en ori-
gen de C.N. Cofrentes incluye el
concepto de circuitos asociados y
dispone de los necesarios desacopla-
mientos coordinados para la correcta
selectividad de los interruptores. Los
circuitos, tanto los divisionales como
los no divisionales, estdn provistos
de las protecciones eléctricas necesa-
rias para que un fallo no se propague
a las fuentes de alimentacién comu-
nes. En el caso de espurios multi-
ples, y, en general, en todos los casos
de circuitos asociados, la separacion
existente entre divisiones permite
mantener en escenarios de incendio
siempre al menos un camino de pa-
rada segura intacto.

De forma particular, se resumen a
continuacién los casos que se deter-
minaron como aplicables y reporta-
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bles de la lista genérica de la tabla G-1
de la referencia 3, asi como dos casos
especificos adicionales, y las solucio-
nes adoptadas:

1) Caso 2q. Apertura espuria de vél-
vulas de retencion de aislamiento
con mecanismo de comprobacién
en lineas de inyeccién de ECCS de
alta y baja presion. El estudio de
detalle llevado a cabo por la Inge-
nierfa determiné que estos escena-
rios eran descartables en funcién
de los distintos estados de opera-
cién (presién del reactor) y las con-
diciones funcionales de los actua-
dores de las valvulas.

2) Casos 2x y 2y. Retorno al tanque
de condensado aspirando desde
la piscina de supresién con los
sistemas de alta presiéon (HPCS o
RCIC). Para su resolucién se im-
plantaron las medidas con el ob-
jetivo de impedir la apertura in-
deseada inducida por incendio de
las lineas de retorno al tanque de
condensado.

3) Caso 3a. Apertura espuria de las
valvulas de alivio y seguridad
(SRV). Se elaboraron analisis ter-
mo-hidraulicos especificos para es-
te escenario concluyendo que exis-
te en todos los casos capacidad de
mitigacién mediante un solo tren
de inyeccién de un sistema de alta
presién con caudal de disefio su-
ficiente (HPCS) o de inyeccion de
baja presion (LPCS, LPCI A/B/C).
Tras los anélisis detallados de las
areas no se requirieron medidas
adicionales. No obstante, se des-
taco el interés por dos escenarios
de incendio en armarios de la sala
de control (donde se requiere pos-
tular, entre otros sucesos, el aban-
dono por pérdida de controles o
de habitabilidad y la mitigacién
desde el panel de parada remota
desacoplado) como un posible caso
de mejora futura. En la actualidad,
se han introducido cambios en el
procedimiento de operacion desde
el panel de parada remota, cuando
el incendio se origina en los pane-
les identificados, de forma que, en
el peor de los casos, pueda hacer-
se frente al suceso con estrategias
adecuadas.

4) Caso 5g. Interconexién entre divi-
siones eléctricas correspondientes
a la barras de alimentacién alter-
nativa en recarga. Ademas de la
separacion fisica mediante seccio-
nadores abiertos ya existentes, se
reforzaron las medidas adminis-
trativas procedimentadas para evi-
tar un alineamiento manual inco-
rrecto.

5) Secundario abierto de transfor-
madores de intensidad. Los ana-
lisis genéricos llevados a cabo en
EE.UU.,, durante el desarrollo del
estudio, demostraron que solo era
posible el suceso en transforma-
dores de intensidad de relacién
de transformacién mayor que
1200:5 clasificando a los de menor
relacion en la categoria de increi-
ble. Una vez descartados estos, y
postulando posibles incendios se-
cundarios inducidos o incluso ex-
plosiones en el resto (localizados
en parques, generador principal,
trafos y acometidas de las barras
normales de 6,3 kV) se concluyé
que en todos los escenarios, en el
peor de los casos, se mantienen
caminos de parada segura.

6) Escenarios de incendio asociados a
barras normales con transferencia
automadtica por pérdida de ener-
gia exterior a barras esenciales de
6,3kV. Con objeto de evitar un po-
sible disparo de los generadores
diésel de emergencia por una se-
cuencia de cargas incorrecta pro-
vocada por incendio en las barras
o en el recinto donde se alojan, se
mejor6 la coordinacién y selecti-
vidad de relés de proteccién que
generan el disparo automatico de
los interruptores de interconexion
aguas abajo instalados en las ba-
rras esenciales las cuales tienen
una localizacién distinta y sepa-
rada.

En conclusién, las acciones de me-
jora implantadas suponen un incre-
mento de la defensa en profundidad
respecto al mantenimiento de las
funciones de seguridad en caso de
incendio interior en las areas de la
central donde se alojan ESC inclui-
das en los caminos de parada segu-
ra.
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