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ANALISIS DEL CONTROL DE PRESION DEL GENERADOR DE VAPOR DE
A CNE A TRAVES DE SUS VALVULAS ASOCIADAS

N. PECCIA - J.LORENZETTI

COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

1- INTRODUCCION.

E1 presente trabajo analiza el comportamiento de
las valvulas de descarga de vapor a la atmésfera (ASDV) y
al condensador (CSDV) asociadas al generador de vapor en
su opcracidén para controlar la presidén del mismo.

Dicho trabajo se basa en una simulacidén simple
de reactor enerador de vapor circuito primario de trans
> C uito p 3
.porte de cdalor donde se realiza el andlisis de:

a- Justificacidn del uso de la compensacidén digital para a-
segurar la estabilidad a lazo cerrado bajo todas las con
diciones de operacidn.

b- Comportamiento de las vdlvulas ASDV y CSDV al producirse
.. un disparc de la turbina con la Planta funcionando a po
#% tencia estacionaria.

c- Comportamiento de la Planta al producirse una rampa (SET-
BACK) en la potencia del reactor.

El control de presién del generador de vapor es par
te del sistema de control global de la Planta. Su funcidén es
mantener constante la presidon del generador. Las vidlvulas de
descarga de vapor al condensador (CSDV) y a la atmdsfera ---
(ASDV) forman parte de este control.

E1l accionamiento de las mismas se realiza mediante
la computadora de proceso a traves de un algoritmo de control
compuesto por un término proporcional (FEEDBACK) y un término
anticipativo (FEEDFORWARD).

El término de FEEDBACK es proporcional al error de
presion con un corrimiento (OFFSLET) para polarizar las valvu
las cerradas bajo operacidén normal. E1 OVESET depende del mo
do de operacidn y la disponibilidad de las vdlvulas CSDV. Es
te término es compensado mediante el uso de un filtro digital.

Il término de FEEDFORWARD es un término de desajus-
te cntre la potencia del rcactor y las cargas de la Planta.

2- ANALTSIS DI LA COMPENSACION DIGITAL

s
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Un andlisis del lazo de control de las vdlvulas ASDV
y CSDV demuestra que existe un comportamiento inestable durante
ciertos transitorios en los cuales ambas valvulas actuan simul-
taneamente.

El lazo de control fue analizado obteniendo la trans-
ferencia del mismo mediante el método de BODE para sistemas mues
treados.Se estudiaron dos casos.

a- Considerando la ganancia del lazo de realimentacidén con un
retardo de 1 (un) segundo en la respuesta de las vialvulas
de descarga de vapor.

En 1la FIGURA 1 se observa un margen de fase
Mp= 23°
y un margen de ganancia
Mg= 5 dB
b- Considerando la ganancia del lazo de realimentacién sin retardo
En la FIGURA 2 se observa un margen de fase
Mp= 28°

El margen de ganancia no se puede calcular pues el pro-
grama corta al llegar a la frecuencia de NYQUIST.
La transferencia del filtro digital propuesto es:
G(s)=0.2418 S + 0.22
S + 0.053

graficandose su diagrama de BODE en FIGURA 2A
El sistema compensado con filtro digital tiene
Mp= 42° ' Mp= 53°

(FIGURA 3) (FTIGURA 4)
Mg= 10 dB Mg= 13 dB

La compensacién digital asegura la estabilidad a lazo ce
rrado bajo todas las condiciones de operacién.

3- OPERACION DE LAS ASDV y CSDV.

Con el objeto de asegurar que la apertura de las vialvulas
ASDV y CSDV se realice en forma secuencial, abriendo las segundas
solamente si las primeras estin tota]mente abiertas o viceversa
ambas sc tratan como una vilvula compuesta.
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Al producirse un disparo de la turbina con la Plan
ta funcionando a potencia estacionaria hay un escaldén (STEP-
BACK) del reactor hasta el 60% y durante los primeros cuatro
segundos las vidlvulas ASDV y CSDV abren a pleno, pasando lue
go a control proporcional.

Las vidlvulas ASDV y CSDV tienen una capacidad del
10% y el 109% respectivamente. Sc rcalizaron dos ensayos:

a- Abre primero la vdlvula ASDV y al estar completamente a-
bierta recien abre la valvula ASDV.

En la FIGURA 5 se grafican la presidén del generador de va
por y las aperturas de cada valvula calculadas como una
proporcidén de la apertura de la valvula compuesta. Compa-
rando esta figura con la FIGURA 6 se puede observar la a-
ccién de la compensacidn digital.

b- Abre primero la vadlvula CSDV y al estar completamente abier
ta abre la vialvula ASDV.

[1 mismo andlisis del caso anterior se realiza en las FI
GURAS 7 y 8 respectivamente, donde también se observa la
accidén del filtro digital.

4- SETBACK EN LA POTENCIA DEL REACTOR.

II'n el modo SETBACK se baja la potencia del reactor
cn forma de rampa con una velocidad de variacidén controlada.

La presidon del generador de vapor se controla a tra
ves de la carga de la Planta representada por las valvulas de
gobierno de la turbina y las vdlvulas de descarga de vapor at
mosférica y al condensador. En el ensayo realizado se supone
que la condicidén desaparece a los 180 segundos.

En FIGURA 9 se considera la evolucidn de las siguien
tes variables de la Planta:

- Potencia lineal del reactor.
- Potencia recibida por el generador de vapor.

- Potencia entregada a la turbina.

Para este caso al terminar el SETBACK se observa una
evolucidn abrupta de la potencia del reactor al pasar del modo
ALTERNATIVO al modo NORMAL.

En el modo NORMAL de operacidén la referencia de poten
¢ia del rcactor se controla por el-error de presidén del genera-
dor de vapor. Se fija como ]la suma de un término proporcional
¢ integral y un término anticipativo (FEEDFORWARD) igual a la
notencia entregada a la turbina. supuesta constante la presidn
del pcnerador de vapor. '
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La empresa canadiense AECL sugirié modificar el cél
culo del término integral durante el modo ALTERNATIVO para e-
liminar dicha evolucién abrupta al pasar del modo ALTERNATIVO
a2l NORMAL. En la FIGURA 10 se verifica dicha correccidn.-

DE:DEY

RS Sy et s ppt.) S
P oy s :

o vy

=3
e

S e e |

I —
EE.

]



201

¢

T

14
;DEf’

it TAGRA Al

Ws/p

~ol§_?| AL

3
K

3l
TRC

30DE DETH

FlL

ey || vt
i
'

0N

s

I8
lh

ul

s

TG




202

Fl6.5
prﬁﬁo ' CON FILTRO DIGITAL
~ GSDV=1106
690 ABRE PRIMERO ASDV
680| .
670
60|,
SASDVIpu) ] o,
10~ seeeseceesesresmememe e anne srmesman maen.e
05
SCSOVIpu)
10 -~ P
05 it SR - —— -
Tlseq}
25 50 75 100
PREBO _ FI6.6
{ psil SIN FILTRO DIGITAL
P GSLV=1106
690 % ABRE PRIMERO ASDV
680 .
670( i
i
660|
ASDV([pu
10 LN P et e e
05
ScSovipul
10 [ P
1 .r't
s,
os| i oo
v T{segl
25 50 75 100
PREBO ) Fl6. 7
1poi} CON FILIRO DIGITAL
ABRE PRIMERO €SDV
690 . GSODV = 1106
/: .
680| |
670 -
660]
'I
SASDV{pu
e Tpu]
o5) i
10 Lg_‘c‘sov fpul ,
osf T
) T[seq}
25 50 75 j 100



203

PREBO ~ Fle.8
(psi} GIN FILTRO DIGITAL
ABRE PRIMERO CSDV
690 (GSDV=1106
680
670
660
’f
SASDV
ks OV {puj
o |
CSOVipul
10} 1
SR,
i e e ettt ca s e bms e e e o = mmmme e e
05, v
Tlseq)
25 50 75 100
[pu) . Fle 9
SETBACK EN LA POTENCIA DEL REACTOR
~PBLR : Potencia recibida por el generador
. de vapor
0 \\':1,. ~BPWR: Potencia entregada a la turbina
~PWR " Potencia lineal del reactor
09
08
’-"‘&o-w------.-o-.----....
T{seq]
a7 100 300 700
F1G.10

{pul SETBACK EN LA POTENCIA DEL REACTOR

~PBLR : Potencia recibida por el generador
de vapor

~BPWR: Potencia entregada o la turbina

~PWR : Potencia lineal del reactor

Tiseg)

7 00 200 300 750



204

BIBLIOGRAFIA

-1- E.MARZULLO - J.LORENZETTI

Programa para el andlisis de sistemas por el metodo
de BODE. CNEA-NT 9/80 )

2- A.H.CATHRALL

Program Specification. Boiler Pressure Control.
PS-18-200 Revision 0.

.3~ A.H.CATHRALL

Program Specification. Boiler Pressure Control.
PS-18-200 Revision 2.



