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CALIBRACTON Y MODIFICACION DEL SISTEMA DIE CONTROL DE NIVEL DEL
PRESURIZADOR DEL CEAP-LOOP. C.N.E.A.

C.N.E.A. Biblioteca
M, H. ARCHIVO PUBLICACIONES
Marcelo H. Pérez N/»1 /{a% :

El objetivo de este trabajo fue ajustar el sistema de
control de nivel del presurizador del Circuito Experimental de Al
ta Presibén (CEAP-LOOP) del Centro Atémico Ezeiza.

E1 CEAP-LOOP es una facilidad para ensayo de elementos
combustibles y componcntes para centrales nucleares. En este cir-
cuito termohidrdulico se¢ pueden reproducir las condiciones  -de tem
peratura, presién y caudal del circuito primario de una Central —
Nuclear. Constu bésicamente de un circuito primario, un circuito
secundario y circuitos auxiliares.

El Presurizador e¢s ¢l encargado de establecer la alta
presién del circuito primario y mantenerla dentro de sus lfimites.
Es un tanque cerrado que en condiciones de operacién contiene a-
gua en doble fase de l{fquido-vapor en equilibrio.

El sistema dc control en estudio regula el nivel de 1la
fase 14iquida del presurizador. Un correcto control de nivel es ne
cesario para: a) Mantener los calefactores del tanque cubiertos
por agua para evitar su destruccidédn, b) Controlar las variaciones
de volumen del circuito primario, c) Evitar fluctuaciones cn la
presibén provocadas por la inestabilidad del nivel y d) Mantener
unévolumen de vapor que permita una efectiva regulacién de la pre
sibén.

La regulacién de nivel se realiza inyectando desde el
circuito secundario un caudal de agua constantc mediante una bom-
ba dosificadadora y extrayendo un caudal gue se¢ puede variar me-
diante ¢l accionamiento de una v4lvula motorizada. La vilvula es
comandada por un controlador Teleperm S 144x72 que detecta las va
riaciones de nivel respecto de un nivel de¢ recferencia., Este con-
trolador es un regulador clectrénico de tres posiciones con zona
muerta ajustable con un comportamicnto que aproxima a un control
proporcional mis integral. En la figura N2 1 est4d representado un

diagrama en bloques simplificado del lazo de control.

Como primera etapa del trabajo se calibré el instrumen-
to de medicibén para quc compense las variaciones de densidad del
agua por efccto de la temperatura, puesto que el presurizador tra
baja entre 150° y 280°C. -

La medicién de nivel sc¢ realiza mediante un transmisor
de nivel SIEMENS R145, equipado con un sensor de presibén diferen-
cial del tipo célula Barton, quec entrega una corriente proporcio-
nal al nivel del 1fquido. Esta mecdicibén sc¢ basa en que la altura
del agua cs proporcional a la presidén de la columna de agua y al
volumen cspecifico de 6sta. 11 instrumento estfd culibrado para
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temperatura ambicnte, por lo tanto al variar la temperatura el volu
men especffico varfa y la indicacién de nivel cs errénea. En un sis
tema.en doblc fase en equilibrio a cada temperatura le corresponde
una determinada presién de saturacién de vapor. Se obtuvo entonces
la curva de volumen especifico en funcién de la presibébn de satura-
cién, sc la linealizé y se la implementé en un circuito corrector
de nivel. De esta forma se obtuvo la indicacibén de nivel correcta
a la salida del corrector, alimentando sus entradas con las sefiales
provenicntes de los transmisores de nivel y de presién del tanque.

Como segunda etapa se procedié al ajuste del sistema de
control de nivel. Segin informacién proporcionada por los usuarios
del CEAP-LOOP cl sistema no se pudo ajustar en forma directa en
planta porque prescntaba inestabilidades. Surgié entonces la nccesi
dad de¢ hacer un andlisis dc su estabilidad.

Dadas las caracteristicas del controlador utilizado, se
estaba ante la presencia de un sistema no lineal, por lo tanto se
recurrié a la simulacién por computadora para encarar el problema.

Se realizbé el modclo matemfitico tanto del proceso como
del controlador y con estos modclos se desarrollé un programa que
simula el sistema de control en ecstudio.

Las principales perturbacioncs previsibles son:

a) Variaciones de volumen del circuito primario por efec-
to de la temperatura, principalmente durante la puesta
en marcha del circuito.

b) Cambios en el valor deseado del nivel por requerimien-
tos de operacibn.

Por sor un sistoma alincal se¢ hizo un cstudio con los dos
tipos de perturbacioncs y se concluyd en quce cl caso més desfavora-
ble ¢s el de un cambio de referencia de 10 cm. (siendo éste el mixi
mo csperablc en operacién). Se verificd que ajustado el controlador
a esta perturbacibén, las respuestas a las demis perturbaciones son
acceptables bajo las condiciones.que requiere el usuario.

Se excitbé el modelo con un escalén de 10 cm., obteniéndo-
se distintas respuestas variando los valores de banda proporcional
y tiempo de integracibn del controlador. Con la combinacién de es-
tos pardmetros, que proporcioné la mejor respuesta, se realizé el
ajustc en planta. ' '

En la figura N2 2.a y 2.b aparecen graficadas dicha res-
puesta y la variacién de la posicién de la v4lvula respectivamente,
para los primeros 90 minutos posteriores al salto de nivel. Como 1la
frencuencia de oscilacibén en los primeros 30 minutos es superior
a la frecuencia de corte del control de présién por temperatura, c-
ra de esperar que dichas variaciones de nivel afectasen a la pre-
sién del circuito. Lfectivamente, realizada la misma experiencia en
planta, sc comprohbd lo predicho por cdlculo. Se estudibé entonces la
forma dc¢ disminuir esta frecuencia para que cl control de presién
pueda compensar las fluctuacioncs de presién resultantes. '

Para poder suavizar la pendiente de las oscilaciones y asf
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aumentar su perfodo se pens6é en obtener una sefial adelantada del ni
vel. Esto se logré implementando un derivador en el lazo de reali-~
mentacién tal como se indica en la figura N2 3.a,

Con ¢l sistema asi modificado se repitié el mismo procedi
miento de simulacién y sc¢ ajustbé la ganancia del derivador. Se armb
ug derivador experimental y se observé un aumcnto apreciable del pe
riodo. -

En la figura N? 4 se observa un grdfico de la respuesta
obtenida por célculo con el sistema modificado.

Actualmente se estd construyendo la versién definitiva
del derivador para incorporarlo al sistema de control.

CONCLUSIONES:

1) La correccién de la indicacién de nivel permitié obte-
ner una lectura confiable durante las operaciones que
involucran cambios de temperatura.

2) Hubo pequefins diferencias cn los perfodos do las osci-
laciones quec se pucden atribuir principalmente a retar
dos cn ¢l accionamiento de la vdlvula y a variaciones
de la presién cn la descarga de ésta, no contcmpladas
en el modelo.

3) La utilizacién de un modelo simplificado del sistecma

'~ permitibé realizar una gran cantidad de ensayos en for-
ma répida y sin los riesgos que implica realizarlos en
planta. Si bien huboalguynas:diferencias entre lo real
y lo simulado, se cumplié el objetivo de dejar el sis-
tema operando en condiciones satisfactorias para el u-
suario.
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