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Resumen - Las herramientas de simulacion SNAP-TRACE estan siendo
desarrolladas y actualizadas por la NRC y el grupo de usuarios de las mismas, con el
fin de que simulen el comportamiento termohidraulico de una instalacion o central
nuclear. Dentro de las lineas de investigacion del Grupo de Termohidraulica e
Ingenieria Nuclear de la Universidad Politécnica de Valencia, asi como IBERDROLA,
se encuentra el estudio, andlisis y utilizacién de estas nuevas herramientas. En esta
ponencia se presentan los Ultimos trabajos realizados conjuntamente entre Iberdrola y
el grupo TIN para la obtencién de un simulador de planta de la CN de Cofrentes y su
correspondiente version interactiva animada, que se pueda utilizar con estas nuevas
herramientas. El modelo desarrollado utiliza cinética puntual y permite simular diversos
transitorios de forma interactiva, como son el disparo de las turbo-bombas de agua de
alimentaciéon o el cierre de las valvulas de vapor principal (MSIVs). Los modelos
desarrollados permiten visualizar, a través de diferentes pantallas, el comportamiento
de toda la planta, asi como de su sistema de control.

1. INTRODUCCION

La obtencién de un simulador de transitorios termohidraulicos de la CN Cofrentes,
utilizando la herramienta SNAP-TRACE [1-2], es un trabajo de I+D+i que se esta
realizando conjuntamente entre IBERDROLA y el Grupo de Termohidraulica e Ingenieria
Nuclear de la Universidad Politécnica de Valencia.

El modelo que se tomé de base en este trabajo estaba desarrollado para su
utilizacién con el cdédigo TRAC-BF1 [3]. Este modelo se tradujo en varias etapas al nuevo
codigo TRACE [4-8] y se actualizé incorporando nuevos componentes y cinética puntual.

En esta ponencia se muestra el estado actual del simulador y sus principales
caracteristicas.

2. MODELO DE PARTIDA

En las figuras 1 y 2 se muestra el esquema del modelo de la CN de Cofrentes que
se utiliz6 como base en este trabajo de I+D+i, en la primera se muestra la vasija y en la
segunda la linea de vapor. Como se puede apreciar en la primera figura la vasija esta
dividida en 11 niveles axiales y 4 anillos radiales, e incluye los sistemas de refrigeracion de
emergencia.

En la linea de vapor que se utilizO como base se puede apreciar que las valvulas de
alivio y seguridad se han agrupado en 3 grupos.
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Figura 1. Modelo de la vasija de la CN de Cofrentes.
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Figura 2. Modelo de linea de vapor de la CN de Cofrentes.
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3. ACTUALIZACIONES Y MEJORAS AL MODELO

El modelo anterior fue traducido al codigo SNAP-TRACE [4-5]. Posteriormente se le
incluyeron los componentes SEPD para simular los separadores —secadores, ya que en el
modelo base se modelaba como si fuera perfecto [6].

En los ultimos meses se ha seguido actualizando y mejorando el modelo. Estas
mejoras y actualizaciones han sido:

¢ Modificacion de las lineas de vapor para incluir 4 grupos de véalvulas (los 3 primeros
con légica LOW-LOW y un 4° con funcién ADS).

e Actualizacion de los sistemas de control.

e Incorporacion de un modelo de cinética puntual con tabla de reactividad por
SCRAM.

¢ Incorporacion al modelo interactivo de SNAP de CN Cofrentes de la totalidad de los
sistemas de control.

e Mejora en la funcionalidad de la mascara de SNAP para el modelo de CN
Cofrentes:

* Incorporacién de distintas mascaras para seguimiento de temperaturas,
fraccion de huecos y nivel en la vasija.

» Incorporacion de todas las variables interactivas en un Unico modelo.
= Mejora de las animaciones del simulador.

En la figura 3 mostramos el modelo de planta obtenido después de incorporar todas
estas mejoras.
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Figura 3. Modelo de planta.
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4. ACTUALIZACION DEL MODELO INTERACTIVO

El modelo interactivo también ha sido actualizado. Se le han incorporado los nuevos
componentes y se han creado nuevas méascaras. En la figura 4 se muestran la mascara
creada para el seguimiento de las temperaturas junto con las escalas utilizadas en el
combustible y en la vasija, los lazos de recirculacion y la linea de vapor.
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Figura 4. Mascara de temperaturas.

También se ha creado una mascara para el seguimiento de las fracciones de
huecos y del nivel en la vasija. Estas se muestran en las figuras 5y 6.
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Figura 5. Mascara de fracciones de huecos.
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Para poder observar con mayor detalle el comportamiento del combustible, también
se ha creado una mascara que muestra el perfil de fracciones de huecos en los 3 canales
gue se han utilizado para modelar el nucleo (ver figura 7).
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Figura 6. Mascara de nivel en la vasija.
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Figura 7. Mascara de fracciones de huecos en el combustible.

Otra de las actualizaciones realizadas al modelo es la incorporacion de la totalidad
de los sistemas de control y la creacion de las correspondientes mascaras para cada uno
de estos sistemas. Se han creado mascaras independientes para los siguientes sistemas

de control:

Control de presion

Sistema de proteccion del reactor

Control de aislamiento de la linea de vapor principal

Sistema de control del caudal del agua de alimentacion.

Sistema de control de la temperatura del agua de alimentacion.
Sistema de control de la apertura de las valvulas de recirculacion.
Disparo de bombas de recirculacion.
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= Sistema de control de las bombas de recirculacion.

= Sistemas de control de las SRVs del grupo 1.

= Sistemas de control de las SRVs del grupo 2.

= Sistemas de control de las SRVs del grupo 3.

= Sistemas de control de las SRVs del grupo 4.

= Sistema de control de inyeccion de spray al nacleo a baja presion (LPCS).
= Sistema de control de inyeccién a baja presion (LPCI).

= Sistema de control de la aspersion del ndcleo a alta presion (HPCS).

= Sistema de control del RCIC.

Como ejemplo, en las figuras 8 a 10 se muestran tres de estos sistemas.

SISTEMA DE PROTECCION DEL REACTOR

Figura 8. Mascara del sistema de proteccién del reactor.
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Figura 9. Mascara del sistema de disparo de bombas de recirculacion.
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SISTEMA DE CONTROL DE LAS SRVs DEL GRUPO 1
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Figura 10. Mascara del sistema de control de las SRVs del grupo 1.

Ademas, para mejorar la funcionalidad del modelo se han incorporado todas las
variables interactivas en este modelo. De esta forma se puede, por ejemplo, abrir o cerrar
los grupos de valvulas SRV, variar el caudal y temperatura del agua de alimentacion,
realizar un SCRAM, actuar sobre las bombas de recirculacion, etc.

RC-Valves

Figura 11. Variables interactivas del modelo.
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5. CONCLUSIONES

En esta ponencia se ha presentado el trabajo de I+D+i que se esta realizando
conjuntamente entre el grupo Iberdrola y el grupo TIN para la obtencién de un simulador
de transitorios termohidraulicos de la CN de Cofrentes, utilizando las nuevas herramientas
SNAP y TRACE.

El modelo de TRACE incorpora varias mejoras y actualizaciones con respecto a los
modelos anteriores, que principalmente son la inclusion de 4 grupos de valvulas de alivio-
seguridad, el uso de cinética puntual y la actualizacion del sistema de control.

El modelo animado también ha sido actualizado y mejorado. Se le han incorporado
todas las mejoras del modelo de TRACE y se han desarrollado mascaras para el
seguimiento de las temperaturas y las fracciones de huecos, asi como para todos los
sistemas de control de la planta simulados. Ademas se le ha incorporado la posibilidad de
interaccionar con multitud de componentes (valvulas y bombas) de forma que el
comportamiento de estos componentes se puedan controlar directamente con el modelo
animado interactivo.

Actualmente se estan realizando simulaciones interactivas para verificar el correcto
comportamiento del modelo.
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