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Grupos turbo-generadores de vapor de instalaciones de combustible fosil y nuclear

Guia de mantenimiento de
sistemas de control mecdnico e
hidraulico en curso

Los sistemas de control mecdnico e hidrdulico de turbinas (MHC,
por sus siglas en inglés) contintan utilizindose ampliamente en la
actualidad en equipos de entre 30 y 50 afios de antigiiedad. Estos
sistemas de control son intrinsicamente fiables, pero requieren
un conocimiento de las caracteristicas de desgaste previstas de los
componentes mecdnicos y de los procedimientos de instalacién de
los sistemas. Las plantillas de las centrales cambian y los proveedores
de equipos han reducido el nivel de conocimiento experto que puede
aplicarse para mantener e identifcar y solucionar adecuadamente
problemas en los sistemas MHC. En respuesta a esta situacién,
a comienzos del afio se comenzé la elaboracién de una guia de
mantenimiento de sistemas MHC. El informe estard listo antes de
marzo de 2009.
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Controles comunes de un sisema MHC por eje de levas/rodillos

Dicho informe técnico incluird informacién sobre la operacién bésica
de los sistemas MHC, su inspeccién, instalacién, identificacién y
resolucion de problemas y mantenimiento. Asimismo, ayudard a los
nuevos ingenieros de sistemas a familiarizarse con los problemas y las
medidas correctoras necesarias para reducir indisponibilidad de los
sistemas MHC. El objetivo del informe es abordar los dispositivos
MHC para aplicaciones de valvulas de turbinas de vapor de General
Electric (GE) y Westinghouse de instalaciones de combustibles
fosiles.

Debido al hecho de que sélo quedan en el mundo seis unidades
nucleares en las que se emplean este tipo de sistemas de control de
turbinas (frente a otros sistemas de control electrohidrdulicos mds
modernos), el informe inicial incluird tnicamente informacién

continia en la pdgina 2
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limitada acerca de unidades nucleares. A medida que el proyecto avance,
estudiaremos la posibilidad de incorporar mds informacién sobre sistemas
MHC nucleares al informe final. La inclusién de dicha informacién
ampliarfa considerablemente el alcance original del proyecto.

El esquema actual de la mayor parte de la informacién que se incluird en
el informe es el siguiente:

1. Descripcién técnica. En esta seccién se incluird una
descripcién general de los sistemas MHC de GE, 300# de
Westinghouse y 150# Westinghouse, prestando especial
atencién a los componentes frontales estdndar (soporte),

a los componentes del tanque de lubricacién de aceite

especificamente relacionados con las funciones de control

(a excepcidn del propio sistema de lubricacién), a los

componentes de la cabina de valvulas hidrdulicas y a los

componentes de medio estidndar. Los componentes incluidos
son los siguientes:

a. Paralas unidades GE: cambiador de velocidad y carga,
limitador de carga, regulador de velocidad, relé secundario
de velocidad, relé de aceleracion, valvula piloto secundaria,
conexiones, regulador del disyuntor, regulador de presién
inicial, controlador de la vdlvula de baipds de la vdlvula de
parada, regulador de velocidad de la vdlvula de aislamiento
(IV, por sus siglas en inglés), conexién de disrupcion
del amotiguador de la IV, interruptor de disparo por
sobrevelocidad, interruptor de disparo por sobrevelocidad
de apoyo, dispositivos de vdlvula de cierre principal y
vélvula de cierre del recalentador, anticipador de disparo,
dispositivos de prueba, interruptor de disparo de vacio,

. Inspeccién. En esta seccidn se incluirdn criterios de

inspeccion para los dispositivos de control de turbinas GE

y Westinghouse. Asimismo, se incluirdn copias de las fichas
técnicas utilizadas para documentar las medidas y condiciones.
Se proporcionarén los criterios para la inspeccién del

sistema de controles. También se incluirdn ajustes comunes
tales como la configuracién (medicién) de la regulacién, el
punto de agrictamiento de las CV y los puntos de tarado de
sobrevelocidad.

. Mantenimiento. En la seccién de mantenimiento se

incluirdn tareas de mantenimiento preventivo y correctivo
para dispositivos de control de turbinas GE y Westinghouse.
También se incluirdn procedimientos de aplicacién para el
desmontaje, reparacién y montaje de los componentes y se
detallardn todas las herramientas especiales. Se proporcionardn
las consideraciones de seguridad necesarias para trabajar

en los dispositivos de control. Se incluirdn referencias a las
actualizaciones o modificaciones parciales rutinarias que se
hayan realizado.

. Puesta en servicio tras el mantenimiento. En esta seccién se

describirdn las actividades necesarias para establecer y realizar
comprobaciones preoperacionales del sistema de controles antes
de arrancar la unidad tras una parada significativa, ya se hayan
realizado o no trabajos de gran envergadura en dicho sistema.

. Identificacién y resolucién de problemas. Esta seccién

incluird una guia para la identificacién y resolucién de
problemas operacionales. Entre ellos podrdn encontrarse
problemas operacionales, sintomas, causas y soluciones
comunes.

dispositivo de disparo del cojinete de empuje, interfaz de

disparo eléctrico, regulador del sello de vapor, bomba de Para obtener mds informacion acerca de este proyecto, puede ponerse en
aceite del eje principal y rotor de control (engranaje en contacto con Alan Grunsky, 704.595.2056, agrunsky@epri.com.

algunas unidades).

b. Para las unidades Westinghouse (150# y 300#): cambiador
de velocidad y carga, regulador auxiliar, vélvula limitadora
de carga, impulsador de aceite, regulador de la presién de
admisién, vélvula de disparo de emergencia del regulador,
controlador de la vdlvula de admisién, servomotor de la
vélvula de admision, vdlvula de disparo por sobrevelocidad,
colector de disparo, bomba de aceite principal, servomotor
de la vdlvula de control (CV, por sus siglas en inglés),
servomotor de la IV, orificios multiples y vdlvula de
retencién, y rotor de control.

Notas sobre grupos turbo-

generadores de vapor

es una publicacién del EPRI dentro del Programa de grupos
turbo-generadores de vapor de instalaciones de combustible

fésil y nuclear
1300 W.T. Harris Blvd., Charlotte, NC 28262,

Jfax 704.595.2867 NSTI/Programa 65. Contacte con:
Alan Grunsky, 704.595.2056, agrunsky@epri.com
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Protecciéon de turbinas de vapor durante la parada mediante aire

deshumidificado

El Programa 88 (Generadores de vapor con recuperacién de calor), el Programa 64 (Vapor de turbina y caldera y quimica del ciclo), el Programa
65 (Turbinas de vapor, generadores y sistemas del secundario) y la Iniciativa de grupos turbo-generadores de vapor nucleares del EPRI publicaron
un informe sobre la utilizacién de aire deshumidificado en la proteccién de turbinas de vapor durante la parada. El informe, publicado en marzo
de 2008, lleva por titulo Shutdown Protection of Steam Turbines Using Dehumidified Air (Proteccion de turbinas de vapor durante la parada mediante
aire deshumidificado) (1014195).

Este informe de orientacién propone una metodologia mediante la cual los trabajadores de centrales de combustibles fésiles y nucleares pueden
evaluar la utilizacién de aire deshumidificado para la proteccién de turbinas de vapor durante la parada tanto en unidades nuevas como en otras
antiguas. De conformidad con los principios orientativos del EPRI sobre proteccién durante la parada, su enfoque exhaustivo también contempla
requisitos de proteccion durante la parada para otros componentes.
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Para obtener mds informacién acerca de este proyecto, puede ponerse en contacto con Jim Mathews, 704.595.2044, jmathews@epri.com, o Alan
Grunsky, 704.595.2056, agrunsky@epri.com.

Proyecto avanzado de sello de laberinto

El objetivo general de investigacion de este proyecto es definir una configuracién del sello de laberinto (forma de cuchillo, espaciado, caracteristicas
de la superficie del rotor, materiales, etc.) que pueda limitar con fiabilidad el flujo de fugas durante un periodo prolongado y tolere las amplitudes
habituales de vibracién lateral del eje central. El conocimiento adquirido gracias a esta investigacién incluye informacién detallada sobre el efecto
de diversas combinaciones de pardmetros de disefio de laberinto sobre el comportamiento de las fugas. Ademds, se probard y documentard una
metodologia de andlisis avanzado. En la actualidad existen dos factores de impulso principales para el sector de la generacién energética: 1) el
incremento de la fiabilidad/la reduccién de la inoperatividad, y 2) el incremento del rendimiento térmico. Ambos factores se verdn beneficiados
gracias a este proyecto.

Para obtener informacion adicional acerca del proyecto, puede ponerse en contacto con Gary Golden, 865.218.8111, ggolden@epri.com.
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Adiciones a las directrices para reducir la duracién y el coste de las
revisones e inspecciones de manfenimiento de grupos turbo-generadores

Durante mds de siete afios, el EPRI y su
Programa de grupos turbo-generadores
(TG, por sus siglas en inglés) han recopilado
informacién que puede ayudar a empresas y
centrales eléctricas en el mantenimiento de los
TGs. La informacién se recopila en la serie de
siete volumenes Guidelines for Reducing the Time
and Cost of Turbine-Generator Maintenance
Overbauls (Directrices para reducir la duracién
y el coste de las revisiones de mantenimiento de
grupos turbo-generadores). En 2007, se afadié
material nuevo al Volumen 2, Repair Procedures
(Procedimientos de reparacién), y al Volumen
4, Blade and Rotor Procurement Specifications
(Especificaciones de adquisicion de dlabes y
rotores).

Toda empresa que actualmente mantenga un
compromiso contractual por varios afos (al
menos tres) con el Programa 65, puede solicitar
la coleccién completa de siete volimenes en
cuatro CDs. Si usted cumple este requisito,
puede solicitar el producto 1014134 de 2007
del EPRI. Estos cuatro CDs estdn también
disponibles para los fundadores de la Iniciativa
de turbinas de vapor nucleares.

Aquellas empresas que anualmente contribuyan
a la financiacién del Programa de TGs
(independientemente del nimero de afios
que hayan contribuido) no pueden solicitar el
producto 1014134. No obstante, las adiciones
de 2007 han sido recopiladas en un documento
adicional tnico, el Informe 1016387 del EPRI,
que si podrdn solicitar. Este suplemento,
junto con la serie de siete volimenes de 2006,
constituyen la coleccién completa y actualizada
de las directrices.

El contenido general de cada volumen es el
siguiente:

e CD1

Volumen 1: Prdcticas generales

— El primer volumen presenta las
prdcticas generales de cada una de
las actividades fundamentales de
mantenimiento que normalmente
se asocian a una parada: Evaluacién
de la condicién del TG (en servicio),
planificacién y licitacién previas a la
parada, procedimientos de parada de la
unidad, desmontaje y documentacién
de descargos, informacién del proceso
de exclusidn de materiales extrafios

(FME, por sus siglas en inglés),

evaluacién de la condicién del TG
(fuera de linea), lavado de aceite,
alineacién y equilibrado del rotor,
comprobaciones previas al arranque
y actividades posteriores a la parada.
El volumen 1 también contiene,

en forma de anexos, un modelo de
informe de parada de un TG, mds
de 150 ejemplos de fichas técnicas y
un documento de directrices para el
proceso o programa de FME para TGs.

Volumen 2: Procedimientos de reparacion

— El segundo volumen contiene
procedimientos de reparacién
detallados para regular la pre-licitacion,
la inspeccidn, el desmontaje y la
reparacién de componentes criticos
de la turbina y el generador. Algunos
ejemplos de estos procedimientos
son: compactacién/fundicién
centrifuga de cojinetes, reparaciéon
del diafragma y la particién del
pulverizador de toberas, reparacién
de la espiga del dlabe, reparacién
del sello de hidrégeno, reparacién
de la carcasa de la junta horizontal,
reparacién de la tapa de la vélvula de
cierre del vapor principal, inspeccién/
reparacién del sello de hidrégeno del
generador, inspeccién/mantenimiento
del Alterrex, inspeccién/pruebas/
reacufiado de los estatores del
generador y mantenimiento del aparejo
de anillos/cepillos del colector.

Volumen 3: Especificaciones de equilibrado
y alineacion

— El segundo volumen contiene
manuales exhaustivos de alineacién
y equilibrado y procedimientos de
equilibrado a alta y baja velocidad de
turbinas, generadores y excitatrices.

Volumen 4: Especificaciones de adquisicion

de dlabes y rotores

— El cuarto volumen ofrece
especificaciones detalladas para la
adquisicién de paletas de turbina,
incluidas pruebas de frecuencia del
dlabe y directrices de ajuste, rotores
de instalaciones de combustibles
fésiles de alta presion/media presion/
baja presién (HP/IP/LP, por sus
siglas en inglés), rotores HP/LP de

instalaciones nucleares, rebobinado
del rotor del generador, un nuevo rotor
del generador, rebobinado del estator
del generador, un nuevo estator del
generador, sistema de excitacién del
generador, aislamiento de la turbina,
servicios completos de parada de
turbina y empernado de la turbina.

Volumen 5: Directorio y base de datos de
turbinas

— El quinto volumen contiene un
directorio y una base de datos con
informacién sobre turbinas grandes
(>75 megavatios eléctricos) que
operan con paletas de tltima fase
de 23 pulgadas (58 centimetros) de
longitud o mds. La lista engloba ya
a unidades tanto estadounudenses
como internacionales. La base de datos
incluye a los fabricantes de turbinas
originales y sus designaciones para
equipos y estados de planta o unidad
(de 2001). Con el fin de ofrecer a
los usuarios ayuda adicional en la
identificacion de operadores que
pudieran compartir caracteristicas
comunes con sus unidades, los
datos se ordenan y se presentan
por longitud de paleta L-0 y por la
designacién de disefio del fabricante
(en los casos en que sea posible la
identificacién). Se incluyen también
aquellas plantas o unidades que se
han parado o cancelado. Asimismo,
se incluye una tabla de unidades
norteamericanas e internacionales
en las que se han efectuado
sustituciones o modificaciones
significativas de componentes.

* CD2

Volumen 6: Especificaciones de diserio e
inspeccion del dlabeldisco de HP/IP

— El sexto volumen contiene
procedimientos de auditoria e
inspeccién de disefio de dlabes/discos
de HP/IP en turbinas de vapor. Esta
informaci6n ayuda al personal de
mantenimiento de turbinas en la
valoracién de la erosién por particulas

continia en la pdgina 5
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sélidas, fatiga de ciclo alto (HCF,
por sus siglas en inglés), fatiga

de bajo ciclo (LCEF, por sus siglas
en inglés) y dafos por rotura por
fluencia en los dlabes de HP y IP.

* CD3

Volumen 7: Especificaciones de diserio e
inspeccion de los dlabes/discos de LP

— El séptimo volumen contiene los
procedimientos de auditorfa e
inspeccién de disefio de dlabes/discos
de LP. Esta informacién ayuda al
personal de mantenimiento de turbinas
en la valoracién del agrietamiento
por corrosién bajo tensién (SCC,
por sus siglas en inglés) y dafios por

HCF y LCF en los 4labes de LP.
* CD4

Programas informdticos y manuales de
usuario de TGAlign y TGAlign-SI

— El software TGAlign (disponible
en versiones con unidades inglesas
y unidades SI) es un potente
programa informdtico que
determina la alineacién éptima
de acoplamiento para sistemas de
rotores de TG, reduciendo el tiempo

de parada de las TGs de vapor.

El Grupo de asesoramiento técnico a empresas
eléctricas (GAT) se reunié a principios de 2007
mediante unwebcasty determiné los contenidos
que se afadirfan alos CDs de las directrices. En
2007 se han realizado las siguientes adiciones a
la serie de siete volimenes:

¢ Adicién al Volumen 2:

— “Manual de mantenimiento del aparejo
de escobillas y soporte de escobillas,
anillo colector y conmutador”, que
conforma la nueva Seccién 8.13.

¢ Adiciones al Volumen 4:

— Especificaciones para la adquisicién de
un sistema de excitacion del generador
(nueva Seccién 10) y un ejemplo de
solicitud de presupuesto (RFQ, por sus
siglas en inglés) para la adquisicion de
un sistema de excitacion del generador,
que anade el nuevo Anexo G.

— Especificaciones para la adquisicién
de nuevos empernados para turbinas
que dan lugar a la nueva Seccién
11 y un e¢jemplo de solicitud de
presupuesto para la adquisicién
de un empernado para turbina.

— Un nuevo Anexo K como suplemento
a las especificaciones actuales para la
adquisicién de dlabes de turbina que
aparecen en la Seccién 1, titulada
“Directrices para pruebas de frecuencia
en 4labes y aceptacién de ajuste”.

El GAT volvié a reunirse mediante webcast
en marzo de 2008 para discutir otras posibles
adiciones. La siguiente informacién se afiadird
al CD de directrices en 2008 segin las
restricciones de presupuesto y la disponibilidad
de la informacién:
* Buenas pricticas para la instalaciéon
del sello de hidrégeno y el
mantenimiento preventivo a largo

plazo de sellos de hidrégeno.

* Buenas pricticas para optimizar la
alineacién del eje del rotor del TG.

* Especificaciones de adquisicién y
modelo de solicitud de presupuesto
para dlabes de la turbina de la bomba
de alimentacién de la caldera/el reactor

(B/RFPT, por sus siglas en inglés).

* Andlisis paramétrico de vibraciones

del TG durante la vida del cojinete.

* Directrices para la adquisicién de una

unidad de la B/RFPT completo.

Una lista de boletines de servicio de
fabricantes de equipos originales y cartas
de informacién y asesoramiento técnico.

* Un procedimiento de limpieza
por chorro de arena.

Para obtener mds informacidn sobre las
Directrices para reducir la duracién y el
coste de las revisiones e inspecciones de

mantenimiento de grupos turbo-generadores,
puede ponerse en contacto con Alan Grunsky,
704.595.2056, agrunsky@epri.com. También
puede dirigirse a él para informarse sobre

la forma de convertirse en contribuyente del
Programa 65 por varios arios o el nivel de
participacion actual de su empresa.

Repeticion del corte de ranuras helicoidales desgastadas
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El Programa de grupos turbo-generadores del EPRI celebra el Taller
de grupos turbo-generadores de vapor QOO7J la Exposicién de

proveedores y Reunion de verano del Grupo de usuarios 2007

X Taller de grupos turbo-generadores de vapor y e Deteccién de giros del rotor del generador

o e turbaci de la red
Exposicion de proveedores y perturbaciones de fa re

e Utilizacién de los datos de monitorizacién
El Programa de grupos turbo-generadores de vapor (TG) del EPRI
celebré su X Taller de grupos turbo-generadores de vapor y la Exposicién .. .
de proveedores en el complejo JW Marriott Desert Ridge Resort & Spa Reunion de verano del Grupo de usuarios de
de Phoenix, Arizona del 13 al 15 de agosto de 2007. A pesar de que 9FrUpPoOs turbo-generadores
las temperaturas alcanzaron los 110 °F (43 °C) casi todos los dias, la
reunién fue todo un éxito, con mds de 250 asistentes al taller de tres dias
y 48 proveedores en la exposicidn, que tuvo lugar las noches del lunes
y martes.

La reunién de verano de 2007 del Grupo de usuarios de grupos turbo-
generadores (TGUG, por sus siglas en inglés) se celebré del 16 al 17 de
agosto de manera conjunta con el XX Taller de grupos turbo-generadores
de vapor en el mismo hotel de Phoenix, Arizona. La noche del jueves,
El lunes por la mafiana se impartieron dos talleres preliminares y otros e celebré una sesién adicional. Dicha sesién fue el grupo de trabajo
talleres para la exposicién de proveedores. Uno de ellos consistié en una  de] TGUG de la junta de enroscado del generador, liderado por Tom
clase orientativa sobre el disefio de turbinas de bombas de alimentacién  Phelan de Constellation Energy. La sesién conté con aproximadamente
de calderas/reactores, y el segundo versé sobre pruebas del nicleo del 25 asistentes.

generador. ) . ) .
Toda la informacién compartida durante la reunién y el taller de esta
Se realizaron sesiones multiples paralelas durante los tres dias, en las  semanapuedeobtenerseenlapéginawebdel EPRIenlasiguientedireccién:

cuales se abordaron los siguientes temas: . .
. http://www.epri.com/tgug/pastmeetings.html.
e Turbinas de vapor

Para obtener informacién adicional sobre el Programa de TGs del EPRI o

o " Juacion de 1 dicion del d el TGUG y sus actividades, puede ponerse en contacto con Alan Grunsky,
Monitorizacién en linca y evaluacién de la condicién del generador )/ 595 5956 agrunsky@epri.com.

¢ Evaluacién no destructiva de los TGs

* Nucleo del generador, puesta a tierra del rotor y
monitorizacién de fugas en el agua de refrigeracion

* Mejoras y mantenimiento del generador

* I+D en turbinas de vapor

El Grupo de usuarios de grupos turbo-generadores del EPRI celebra
su Taller/Reunién de invierno de 2008 en San Diego

La XXVII Reunién del Grupo de usuarios de grupos turbo-generadores (TGUG) se celebré en San Diego, California, en el hotel Marriott

Mission Valley del 23 al 25 de enero de 2008 junto con el taller asociado, que se imparti6 del 21 al 22 de enero en el mismo lugar.

Mis de 250 asistentes y 30 proveedores participaron en la feria de proveedores que tuvo lugar las noches del lunes y martes de esa semana.
En el primer dia de talleres se mantuvo una sesién combinada de grupos turbo-generadores (TG) titulada “Requisitos, normativas y aspectos
de validacién corporativa de la fiabilidad eléctrica norteamericana desde la perspectiva de los grupos turbo-generadores”. El martes, se
celebraron dos sesiones de talleres. El titulo de la sesidn de turbinas fue “Mejoras de los TGs: planificacién, adquisicién e instalacién”, y el
de la sesién de generadores “Mantenimiento preventivo (revisiones y reacondicionamiento) del estator y la excitatriz del rotor del generador:

estrategia frente a retroadaptacion o sustitucién”.
El miércoles, la sesion de la noche supuso la continuacién de la sesién de turbinas del martes, “Mejoras de los TGs: asuntos y experiencias’.

La sesién estuvo presidida por Danny Chlou (Exelon) y Paul Zayicek (EPRI). El jueves por la noche se celebrd otra sesién en la cual se reunié

el grupo de trabajo del TGUG de la junta de enroscado del generador.

Toda la informacién compartida durante las reuniones y talleres de esta semana puede obtenerse en la pdgina web del EPRI

en la siguiente direccién http://www.epri.com/tgug/pastmeetings.html.
g

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Alan Grunsky, 704.595.2056, agrunsky@epri.com.
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Culmina el Proyecto de aplicacién del sisema de medicion de
coordenadas con rastreador laser

Otro e¢jemplo de c6mo el Programa de grupos turbo-generadores del EPRI
continta explorando la utilizacién de tecnologia de otros sectores es la publicacién
Tracking Laser Coordinate Measurement System Application for Turbine Outage
Activities (Aplicacion del sistema de medicion de coordenadas con rastreador ldser
para actividades en turbinas durante paradas) (1014136) de diciembre de 2007. Los
objetivos de esta investigacién eran identificar las tareas de medicién en turbinas
que pudieran realizarse de forma mds eficaz utilizando un sistema de medicién
de coordenadas con rastreador ldser y, al mismo tiempo, describir y demostrar el
proceso bdsico de utilizacién del sistema.

Se le solicité a FARO Technologies, Inc. que hiciera una demostracién de su
sistema de medicidn ldser, que adaptara su sistema de software para la inclusién de
varias fichas técnicas de muestra de mediciones en turbinas y que proporcionara
instrucciones de operacién detalladas para la adopcién de medidas utilizando las
fichas técnicas seleccionadas.

Este informe incluye una lista de tareas que podrian realizarse con un sistema de
medicién de coordenadas con rastreador ldser, una descripcién del proceso bdsico
de utilizacién del sistema, las ventajas y desventajas del mismo y dos ejemplos de
su aplicacion.

Para obtener mds informacion acerca de este informe, puede ponerse en contacto con

Alan Grunsky, 704.595.2056, agrunsky@epri.com.

Componentes del rastreador léaser

Fuente: FARO Technologies, Inc. © 2007 Todos los derechos

Proyecto de fin de vida del El efecto de la materia
rofor de turbinas de bombas orgdnica y las aminas en el
de alimentacién de calderas/ funcionamiento de las turbinas

red CTO res Con el aumento de la demanda de energia hasta cotas criticas

y la subida del coste de la produccién de electricidad, surge

A fin de resolver el creciente nimero de problemas con las . . e .
también la necesidad de una mayor eficiencia de las turbinas.

e biiess G bawibes ol elfenadion de eliny o e El Programa 65/NSTT estd desarrollando el Proyecto de materia

(B/RFPTs) del sector energético, el EPRI ha puesto en marcha - . . Sy . .
orgdnica y aminas (O/As, por sus siglas en inglés) para investigar

varias actividades para asistir a sus miembros en su resolucién. . ; . "
las mejoras del funcionamiento cuando se introducen O/As en la

En 2007, se realizé una encuesta para identificar los problemas , ., . . .
’ p b via de vapor. El EPRI realizard un estudio sobre las diferencias

redominantes en el sector, cuyos resultados se completardn ., . . .,
b W P en la formacién de burbujas de vapor tras la inyecciéon de O/As

con otra encuesta. Junto con esta iniciativa, el EPRI ha lanzado , , . .
en la via de vapor: mds en particular, se monitorizard el paso del

dentro del sector un proyecto de fin de vida del rotor de la B/ : .
vapor por una tobera convergente/divergente para estudiar las

RFPT que abordard los problemas de la via de caudal que los posibles mejoras en el funcionamiento. Los resultados de este

miembros estdn experimentando en la actualidad. Le rogamos T .
proyecto estardn disponibles en marzo de 2009.

que dedique un poco de su tiempo a participar en préximas - —
Para obtener informacion adicional acerca del proyecto, puede

ponerse en contacto con Gary Golden, 865.218.8111, ggolden@

desee completarlas. epri.com.

encuestas o que las derive a algiin miembro de su empresa que

Para obtener informacidn adicional sobre este proyecto u otros
problemas de B/IRFPT, puede ponerse en contacto con Gary
Golden, 865.218.8111, ggolden@epri.com.
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Taller del Grupo de interés para el cumplimiento de los esténdares del
NERC en turbinas y generadores

Un cierto nimero de estdndares aprobados y propuestos por el North American Electric Reliability Council o NERC (Consejo para la Fiabilidad
Eléctrica Norteamericana) abordan directamente asuntos sobre turbinas y generadores. Entre ellos se incluyen el MOD-024, Verificacién de la
capacidad de potencia real bruta y neta de los generadores; el MOD-025, Verificacién de la capacidad de potencia reactiva bruta y neta de los
generadores; el PRC-019, Coordinacién de los controles del regulador de tensién del generador con las capacidades y proteccién de la unidad; el
MOD-026, Verificacién de modelos y datos para la funcién del sistema de excitacién del generador; y el MOD-027, Verificacién de la respuesta
de frecuencia de la unidad del generador. Ademds, un gran nimero de estdndares abordan el muestreo, la documentacién, la conservacién y la
notificacién de datos entre el propietario del generador y el operador del sistema de transmisién. La Ley estadounidense sobre politica energética de

agosto de 2005 contiene disposiciones que obligan al cumplimiento de los esténdares del NERC.

Se estd formando un grupo de interés para compartir experiencias relativas al cumplimiento de los mismos. DTE Energy organizard la primera

reunion del 21 al 22 de agosto de 2008. El programa, de un dia y medio de duracién, incluye un curso educativo, estudios de caso e informes.

La participacién es gratuita para los miembros del Programa 65 de generacién (turbinas de vapor, generadores y sistemas del secundario), el Programa
85 (recursos renovables y generacién hidroeléctrica), la Iniciativa de turbinas de vapor nucleares, y el Programa 40, suministro y utilizacién de

energia (planificacién de redes) del EPRI. Los demds miebros del EPRI deberdn abonar una cuota de participacién de 5.000 délares.

Desde aqui se invita a participar a ingenieros y técnicos que realicen pruebas y validaciones, administradores encargados del cumplimiento de

normativas en empresas y responsables de la planificacién de los sistemas de transmisién.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con el Centro de Atencidén al Cliente de EPRI, 800.313.3774, askepri@epri.com. El contacto
técnico dentro del EPRI es Jan Stein, 650.855.2390, jstein@epri.com.
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Guia de instalacion de las bornas de alto voltaje del generador

No resulta extrafio encontrar bornas con 50 afos de servicio. Durante
las paradas significativas, las bornas se inspeccionan y, dependiendo
de su condicién, se reparan o reacondicionan. En algunos casos, podrd
ser necesario sustituir las bornas usadas y es esencial que éstas estén
correctamente instaladas para una operacién segura de la unidad. La
conexién empernada entre la caja principal y la brida de las bornas debe
ser hermética para evitar escapes de hidrégeno presurizado desde el
generador.

El objetivo de este proyecto es confeccionar un informe exhausitivo
sobre la instalacién de bornas de alto voltaje del generador. El informe
abordard los siguientes asuntos:

* Disefo de la conexién empernada, incluidos los siguientes aspectos:

— Par del perno frente a requisitos de tensién
del asiento de la empaquetadura

— Seleccién de material del perno frente
a requisitos de par del perno

— Empernado magnético frente a empernado no magnético — Preparacion del drea

— Impacto de pernos lubricados frente a pernos no lubricados — Salida del drea de trabajo

— Seleccién de material de la empaquetadura — Izado y manipulacién de las pesas de las bornas,
frente a requisitos de par del perno los transformadores de corriente y los armarios de

— Material de la placa terminal frente al par del perno conductos de las barras de fase aislada/neutra

y consideraciones sobre el material del perno — Consideraciones para la exclusion de materiales extrafios
— Impacto de sellantes en el sellado de las empaquetaduras — Herramientas y graduacién de herramientas
— Impacto de la brida de las bornas y el acabado de la — Correcta manipulacién de las bornas de alto
superficie de la placa terminal y preparacion sobre las voltaje durante su extraccién e instalacién
caracteristicas del sellado de las empaquetaduras — Pruebas de campo eléctrico de las bornas de
— Consideraciones de disefio del enganche del perno sustitucion; pruebas de sobretensién (HiPot)
en la interfaz de brida con la placa terminal — Pruebas de campo mecdnico (por ejemplo,
— Meétodos de aplicacién de par de torsion (herramientas) presi6n) de las bornas de sustitucién
— Meétodos de bloqueo de pernos — Cantidad de contacto requerido en la conexién

tre las b | cable del d
— Requisitos de inspeccién y prueba previos eritre fas bornas y ¢t cable del generador

y posteriores a la instalacién — Cobertura de las terminaciones

— Manipulacién para prevenir la corrosién o el e Ciriterios de sustitucion y repuestos, incluidos los siguientes temas:
agrietamiento y las roturas accidentales ~ Frecuencia y alcance de inspeccion

— Intervalos e instalacion de las comprobaciones de mantenimiento _ Criterios de sustitucién

— Correcto empernado de las conexiones flexibles a _ Consideraciones sobre cuindo almacenar
los conductores de la barra de fase aislada repuestos y cudntos conservar

* Fabricantes de equipos originales (OEM, por sus siglas en inglés) y — Recomendacién para la repeticién de inspecciones e

disefo e instalacion de los mismos, incluidos los siguientes temas: intervalos de reapriete de pernos

— ABB, General Electric y Siemens/Westinghouse/Haefely ~ Requisitos de almacenamiento (por

— Sistemas de refrigeracién de las bornas (aire, agua y ejemplo, almacenamiento vertical)

aceite), diferencias y métodos de montaje y desmontaje

., . . El informe estard disponible antes del 31 de diciembre de 2008.
— Pruebas de presién para las bornas refigeradas por aceite y agua

o Deterioro y posibles métodos de reparacién, Para obtener mds mformarzon, puedepom’rse en contacto conﬂzn Stem,

incluidos los siguientes temas: 650.855.2390, jstein@epri.com.
— Porcelana frente a aislantes alternativos

— Bornas reacondicionadas

— Métodos de comprobacién de fugas

— Sellantes

— Lista de cartas, boletines de servicio y notas
con informacién técnica de OEMs

* Extraccién e instalacidn, incluidos los siguientes temas:
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Métodos no invasivos para validar estandares del NERC: Respuesta de

frecuencia de turbinas de vapor (MOD-02/)

El estindar MOD-027 exije que el operador del generador verifique la
respuesta de frecuencia de la unidad del generador (es decir, la respuesta
de la unidad en megavatios a las desviaciones en la frecuencia del sistema)
para su utilizacién en modelos para estudios de fiabilidad. Cada regién
del NERC debe contar con procedimientos para la verificacién de la
respuesta de frecuencia, incluidos lo siguientes aspectos:

* El tiempo de respuesta, que contempla modelos de
hasta 30 segundos en unidades de vapor.

e El fabricante autorizado y el tipo de controles del regulador
de velocidad de la turbina.

* El modelo verificado para cada control del regulador
de velocidad de la turbina con cualquier banda muerta,
incrementos, constantes de tiempo o limites asociados.

En 2007, tres empresas eléctricas crearon un proyecto complementario
para obtener pardmetros del generador, el sistema de excitacién y el
reguladora partir de pruebas en linea y fuera de linea (consultar el informe
1015241 del EPRI , Power Plant Modeling and Parameter Derivation for
Power System Studies [Modelacién y obtencion de pardmetros de centrales
eléctricas para estudios sobre sistemas energéticos]). E1 Software de obtencién
de pardmetros de centrales eléctricas (PPPD, por sus siglas en inglés)
permite a los ingenieros obtener pardmetros para modelos estdndar (es
decir, de acuerdo con el Institute of Electrical and Electronics Engineers
o IEEE [Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos]) de generador
y excitatriz, y modelos de regulador de turbinas de combustidn.

El objetivo de este proyecto es ampliar el software PPPD para calcular
pardmetros de turbinas de vapor a partir de pruebas preparadas y
perturbaciones del sistema (por ejemplo, la pérdida de un generador

principal que ocasione desviaciones de frecuencia del sistema), los
cuales se obtienen de forma automdtica durante la monitorizacién del
entorno. Su principal meta es estudiar y comprobar si la monitorizacién
del entorno puede utilizarse para obtener datos de perturbaciones y
emplearlos junto con software automatizado para compatibilizar los
pardmetros del modelo de regulador de turbina en grandes turbinas de
vapor.

El proyecto incluye las siguientes actividades:

1. Desarrollo del método y el modelo para grandes turbinas de
vapor.

2. Prueba preparada para una turbina de vapor grande de una
empresa anfitriona.

3. Monitorizacion del entorno para sucesos del sistema en
una empresa anfitriona (en la misma unidad probada en la
Actividad 2).

4. Comparacién de los modelos desarrollados mediante ambos
métodos.

5. Presentacién en la Reunién de asesoramiento sobre generacion.

6. Publicacién del informe final.

7. Entrega del software prototipo al Equipo de ingenieria de
software del EPRI.

8. Taller.

9. Publicacién del software en 2009.

El informe estard disponible antes del 31 de diciembre de 2008.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Jan Stein,

650.855.2390, jstein@epri.com.

Criterios de inspeccion para rofores de generador sometidos a corrientes

de secuencia negativa anormales

El calentamiento del rotor a casusa de secuencias negativas se produce
de tres maneras: operacién asincrénica del rotor, como por ejemplo
funcionamiento a motor; desequilibrio de fase en el bobinado del
estator causado por cargas asimétricas o fallos; y corrientes arménicas
introducidas en la red mediante, por ejemplo, convertidores de
frecuencia estdtica.

El objetivo de este proyecto de varios afios es definir el nivel de corriente
de secuencia negativa necesario para la inspeccién del rotor para detectar
dafios en el forjado, los anillos de retencién y las cunas del rotor. El
informe del EPRI Negative Sequence Effects on Generator Rotors (Efectos
de la secuencia negativa en rotores de generador) (1014910), publicado en
2007, ofrece modelos sencillos de utilizar para calcular la temperatura
de los engranajes y la cufia durante un fallo de secuencia negativa.

En 2008 se continuard trabajando en el cdlculo del calentamiento
de los engranajes, la superficie polar y el ajuste por contraccién del
anillo de retencidn, y en los efectos del calentamiento experimentado
durante el funcionamiento a motor del rotor. Toshiba ha acordado
validar este trabajo mediante una comparacién del mismo con los
resultados obtenidos en un andlisis completo. También se desarrollardn

las férmulas y los diagramas de flujo necesarios para elaborar el software de criterios de inspeccién. En 2009 se desarrollard un software fécil de

utilizar.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Jan Stein, 650.855.2390, jstein@epri.com.
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Nuevos proyectos de grupos turbo-generadores publicados en

2007

Guia de reparacién del
aislamiemto del bobinado del
estator

Informe 1014909

En ocasiones el aislamiento del bobinado del
estator se dafia debido a impactos mecénicos
durante su operacién. Sin embargo, con
mayor frecuencia los dafios mecdnicos
se ocasionan durante el sustitucién de la
cufa o el rebobinado. En determinadas
circunstancias, es posible reparar las barras
y las bobinas del estator 77 situ sin necesidad
de sustituir las bobinas. Este informe, en
formato CD, ofrece directrices sobre las
situaciones en las que dicho dafio localizado
puede repararse con fiabilidad e incluye
un resumen sobre la metodologia bdsica de

reparacion.

Guia de pruebas de
sobretension del bobinado del
estator en maquinas rotatorias

Informe 1014908

Las pruebas de resistencia de sobretensién
(HiPot), que indican si el aislamiento del
bobinado del estator de un generador estd
listo para el servicio, son pruebas estdndar
de aceptacién en fébrica para mdquinas
nuevas. Esta misma prueba puede realizarse
en un generador existente para evaluar la
condicién de la mdquina. El EPRI realizé
una encuesta a todos los propietarios de
instalaciones de generacién acerca de las
pruebas de sobretensién en mdquinas
existentes. Este informe da respuesta a
las preguntas planteadas en la encuesta,
incluidas el adecuado para
realizar la prueba, el tipo de prueba que debe
realizarse y la tensién de prueba apropiada.

momento

Pruebas de control del
generador para certificar
la capacidad de potencia
reactiva, las funciones del
sistema de excitacién, y la
respuesta de frecuencia
Informe 1014911

La existencia de modelos de simulacién

precisos para equipos de sistemas de energia
eléctrica beneficia a todos los
de sistemas dichos
maximizan la disponibilidad de los equipos,

usuarios
energéticos: modelos
minimizan las pérdidas, evitan interrupciones
y protegen los equipos. En este informe se
resumen varios métodos para la obtencién de
los datos del modelo y se describen las ventajas

y desventajas de cada uno de ellos.
Efectos de la secuencia negativa

en rotores de generadores
Informe 1014910

Consulte el articulo completo en la pdg. 10.
Guia de andlisis de causa raiz de

fallos en los alabes de turbinas
de vapor

Informe 1014137

Consulte el articulo completo en la pdg. 23.

Manual del sistema de

inspeccion Boresonic
Informe 1014140

La fiabilidad del rotor de la turbina y la
prediccidn de su vida il son temas de interés
para las empresas eléctricas interesadas en
ampliar la vida atil de los componentes y
dilatar los intervalos de parada para inspeccidn.
El sistema de inspeccion Boresonic para el 4rea
altamente tensionada del didmetro interno
del rotor proporciona datos de inspeccidn
no destructiva que se encuentran entre las
aportaciones utilizadas para determinar la
operabilidad del rotor y su vida ttil restante. La
determinacién del funcionamiento del sistema
Boresonic es esencial para establecer niveles
de confianza para los datos arrojados por el
mismo. El informe Boresonic Inspection Primer
(Manual del sistema de inspeccion Boresonic)
(1014140) del EPRI ofrece directrices para
evaluar el funcionamiento de los sistemas
de inspeccién Boresonic y orientacién para
valorar y seleccionar proveedores de sistemas

de inspeccién Boresonic.
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Inspeccion y evaluacion de
daios por agrietamiento en la
carcasa de la turbina

Informe 1014138

Este informe ofrece directrices para
determinar las opciones de funcionamiento,
reparacién y retirada del servicio de carcasas
agriectadas. En él se abordan técnicas de
evaluacién no destructiva y metaltrgica para
la valoracién del agrietamiento. Asimismo,
se describen consideraciones para decidir
cudndo iniciar la reparacién de una grieta
(los métodos de reparacién de grietas en
la carcasa de la turbina incluyen métodos
mecdnicos y de soldadura) y condiciones
que impiden la reparacién. También se

documentan experiencias de las empresas

con los métodos de reparacion.

Evaluacion en linea de la
condicion de los alabes de
turbinas de vapor
Informe 1014143

En este informe se examinan los recursos
disponibles y las
tecnologias para la evaluacién en linea de la
condicién delos dlabes de grandes turbinas de

comerciales nuevas

vapor prestando especial atencion a aquellas
tecnologias que pueden detectar cambios en
las caracteristicas vibratorias de los 4labes,
asociadas con la propagacién de grietas.
Para evaluar los efectos de la propagacién
de grietas en las caracteristicas medibles de
4labes L-0, se utilizé un modelo y andlisis
de elementos finitos en combinacién con
un andlisis de fracturas. En el informe se
ofrecen recomendaciones sobre tecnologias
de control apropiadas que se basan en los
andlisis. Asimismo, se incluye la experiencia
del sector con las tecnologias de control en

linea disponibles en la actualidad.

Guia de mantenimiento

del empernado de turbinas de
vapor

Informe 1013341

Consulte el articulo completo en la pdg. 16.
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V Taller de transferencia de
tecnologia sobre grupos turbo-
generadores del EPRI y Reunién de

verano de 2008 del TGUG

El Programa de grupos turbo-generadores (TGs) del EPRI celebrard su
V Taller de transferencia de tecnologfa y la Reunién de verano del Grupo
de usuarios de grupos turbo-generadores (TGUG) la semana del 11 de
agosto de 2008, en Concord, Carolina del Norte (cerca de Charlotte,
en el mismo estado), en el centro de convenciones del Hotel Embassy
Suites.

El taller tendrd lugar entre el lunes y el martes, con tres series de talleres
impartidas en paralelo. La serie 1 incluird las presentaciones “Disefio de
turbinas de vapor, 101”7, “Funcionamiento de turbinas de vapor, 1017,
“Quimica de turbinas de vapor,101”, “Induccién de agua a turbinas, 101”
y “Gestién/Vida restante del ciclo de vida util de turbinas, 101”. La serie
2 es el Congreso sobre mantenimiento predictivo del generador, pruebas
de sobretension del bobinado del estator del generador, y pruebas lineales
de sobretension del generador de CC. La serie 3 incluird presentaciones
sobre las publicaciones recientes Steam Turbine Bolting Maintenance
Guide (Guia de mantenimiento del empernado de turbinas de vapor)
(1013341), Shutdown Protection of Steam Turbines Using Debumidified
Air (Proteccion de turbinas de vapor durante la parada mediante aire
deshumidificado) (1014195), Steam Turbine Blade Failure Root Cause
Analysis Guide (Guia de andlisis de causa raiz de fallos en los dlabes de
turbinas de vapor) (1014137), Inspection and Damage Assessment of
Turbine Casing Cracks (Inspeccidn y evaluacion de danos por agrietamiento
en la carcasa de la turbina)(1014138), y PM Basis Overview and Improved
Steam Path Design Primer Guide (Guia manual de diserio mejorado de la
via de vapor y descripcion general de la base de mantenimiento preventivo)

(1014141).

La reunién del TGUG incluird presentaciones de General Electric,
Siemens, Toshiba, Hitachi, Mitsubishi y Alstom, y otras presentaciones
sobre temas como la retroadaptacién de controles electrohidrdulicos,
el programa de monitorizacién en linea de Detroit Edison, y una
descripcién general del programa de TGs de Electrobrds Termonuclear.
En la tarde del jueves, el grupo realizard una visita a las instalaciones de
Pioneer Bearing Motor Company y asistird a una cena organizada por
dicha empresa en el circuito de carreras Lowe’s Motor Speedway.

Todos los detalles particulares de la reunién pueden encontrarse en
la pdgina web del EPRI, en la siguiente direccién: http://guest.cvent.
com/EVENTS/info/summary.aspx?e=9fe89618-724b-4828-8cb5-
d28d0bffaaac.

Para obtener mds informacién acerca de este préximo traller o de la reunion
del TGUG, puede ponerse en contacto con Alan Grunsky, 704.595.2056,
agrunsky@epri.com.

Revisiones a cargo de
expertos para la mejora de la

oroductividad en 2008

El acceso a la pdgina web de las Revisiones a cargo de expertos
para la mejora de la productividad (PIER, por sus siglas en inglés)
para el 2008 estd limitado a aquellas empresas que participan en
este proyecto. El EPRI, su plantilla técnica y sus asesores expertos
han desarrollado esta pdgina web para proporcionar informacién
evaluada desde un punto de vista critico y de gran valor para
mejorar la disponibilidad, la eficacia y la rentabilidad de las centrales
eléctricas de vapor de combustible f6sil.

En los dltimos 10 afos, esta web se ha convertido en un valioso
recurso para las empresas de generacién eléctrica al resumir
aplicaciones eficaces que han demostrado una utilidad considerable
para otras unidades operativas. En las pdginas de esta web se
documentan cientos de estudios de caso evaluados desde un punto
de vista critico, que han permitido a otras instalaciones repertir
estos éxitos. Ademds, la web realiza un seguimiento de las nuevas
ideas creativas encaminadas a generalizar la utilizacién de centrales
eléctricas. Estos temas de interés de mdxima actualidad informan a
los lectores sobre aquellas tecnologias proximas a materializarse en
aplicaciones comerciales.

Durante la evaluacién y el debate criticos sobre estos nuevos
avances, nos centramos principalmente en la experiencia por
encima del futuro. Este enfoque fue la base de lo que mds tarde se
convertirfa en el Productivity Improvement Handbook (Manual de
mejora de la Productividad) del EPRI. Todas las copias impresas de
las tres primeras ediciones del Productivity Improvement Handbook
for Fossil Steam Power Plants (Manual de mejora de la productividad
para centrales eléctricas de vapor de combustible fdsil) (TR-11217,
TR-114910 y 1006315) del EPRI, se agotaron répidamente. Puede
accederse ficilmente al contenido de la tercera edicién a través de la
pdgina web.

Ademis de la pagina web, existen versiones en papel de los informes
anuales resumidos de Productivity Improvement Case Studies (Estudios
de caso sobre la mejora de la productividad) que ya se utilizan en
centrales eléctricas operativas para consultas por parte del personal.
Cada afio, los miembros del grupo PIER pueden solicitar copias
de estos resimenes anuales para todas sus centrales eléctricas
operativas. Ademds, los miembros han manifestado que las copias
en papel suponen un complemento muy util a las versiones web.

Para obtener mds informacidon, puede ponerse en contacto con Tony

Armor, EPRI Palo Alto, 650.855.2961.

turbo-generadores envejecidos

las turbinas y generadores al tomar decisiones econémicas.

Mejora del riesgo econdmico planteado por una flota de grupos

Con frecuencia, los problemas econdémicos hacen que los directivos de centrales eléctricas no presten la atencién suficiente a aspectos técnicos
criticos debido al hecho de que simplemente no los comprenden o no se ha realizado un planteamiento empresarial adecuado. El objetivo de
este proyecto es recopilar material gréfico y escrito para una presentacion de diapositivas para directivos (tales como el director de una central
nuclear o de combustible f6sil, o vicepresidente de generacién). El material, que estard disponible antes del 31 de diciembre de 2008, ayudard
a formar a los directivos de las empresas eléctricas en los riesgos y las consecuencias econémicas o financieras de las decisiones relativas a la
operacién y el mantenimiento de sus turbinas y generadores. El efecto esperado es que los directivos tomen en cuenta los aspectos técnicos de

Para obtener mds informacidn, puede ponerse en contacto con Jan Stein, 650.855.2390, jstein@epri.com.
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Cuia de evaluacion de la condicion de los actuadores de véivulas en turbinas de vapor

A principios de 2008, se comenzé a trabajar en la elaboracién de una
gufa sobre actuadores de vélvulas para complementar el informe del
EPRI Guidelines and Procedures for Turbine Valve Condition Assessments
(Directrices y procedimientos para evaluaciones de la condicion de vilvulas
de turbinas) (1010211) publicado en el 2005. El nuevo informe ofrecerd
instrucciones detalladas para la inspeccién de componentes de vdlvulas,
criterios de evaluacién para el desmontaje y especificaciones para
descargos adecuados en el remontaje de vdlvulas. En el informe Turbine
Valve Actuator Condition Assessment (Evaluacion de la condicién de los
actuadores de vdlvulas en turbinas) se abordardn aspectos relacionados
con los actuadores de vdlvulas hidrdulicas para las vélvulas de turbinas
tratadas en las Directrices y procedimientos para evaluaciones de la
condicion de vdlvulas de turbinas.

El informe abordard las siguientes aplicaciones de vdlvulas de turbinas
de vapor:
¢ Vilvulas de instalaciones de combustible fésil
General Electric (GE): vdlvulas de control, cierre
principal, cierre del recalentador y aislamiento.

¢ Vilvulas de instalaciones de combustible nuclear GE: vélvulas
de control, cierre, cierre del recalentador y aislamiento.

e Vilvulas de instalaciones de combustible fésil Siemens
Westinghouse: vdlvulas de admisién, reguladoras,
de aislamiento y cierre del recalentador.

e Vilvulas de instalaciones de combustible nuclear Siemens
Westinghouse: valvulas reguladoras y de admisién.

Se formé un Grupo de asesoramiento técnico (GAT) integrado por
representantes de centrales de combustibles fésiles y nucleares. Los
integrantes del GAT son los siguientes:

* Bob Bjune, South Texas Project

* Tony Khalid, Exelon/Corporate

* Tom Kordick, Ameren/Corporate

* Mark Miller, Duke Energy/Catawba

e Jim Olson, Tennessee Valley Authority, Corporate
e Charlie Seitz, Exelon/Three Mile Island

Es posible que se afadan proveedores y
fabricantes al grupo. El GAT ofrecerd sus
aportaciones y una revisién del informe.

Estd previsto que se incluyan las siguientes

secciones en el informe técnico:

1. Introduccién. La introduccién incluird
los antecedentes, el método y una
explicacion de la organizacion del
informe.

. Glosario. El glosario incluird una lista
de la nomenclatura, las siglas y las
definiciones utilizadas en el informe.

3. Descripcién técnica. Estd previsto

que esta seccién incuya una descripcién general de los
sistemas de control mecdnico/hidrdulico y electrohidrdulico
de turbinas con especial atencidn a la funcién del accionador
hidrdulico para vdlvulas de turbinas de vapor. Se describirdn
los componentes del cilindro hidrdulico y el conjunto del
accionador para vélvulas de turbinas.

. Inspeccién. Estd previsto que esta seccién incluya criterios
de inspeccién para actuadores de vélvulas de turbinas GE
y Siemens Westinghouse. Se incluirdn copias de las fichas
técnicas para registrar las mediciones y la condicién y se
proporcionardn criterios para inspeccionar los actuadores.

. Mantenimiento. La seccién de mantenimiento incluird tareas
de mantenimiento preventivo y correctivo para actuadores
de vélvulas de turbinas GE y Westinghouse. Se incluirdn
procedimientos aplicables para el desmontaje, reparacién y
remontaje de los actuadores. Asimismo, estd previsto que
la seccién incluya una lista de las herramientas especiales y
consideraciones de seguridad para trabajar con actuadores de
vélvulas.

La elaboracién del informe comenzd en abril de 2008 y los miembros del
GAT mantuvieron una conferencia telefonica el 15 de mayo de 2008. Se
envi6 una encuesta en junio de 2008. La revisién del primer borrador
se planeé para julio de 2008, y se espera completar el proyecto a finales

de este afo.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Sharon
Parker, 704.595.2164,
sparker@epri.com.

Ejemplo de un cuadro de dimensiones del cilindro hidréulico

de una vélvula de una turbina
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Cuias de mefalurgia de valvulas para unidades de turbina estodounidenses e infernacionales

El informe del EPRI Guidelines and Procedures
for  Turbine Valve Condition Assessments
(Directricesy procedimientos para evaluaciones de
la condicién de vilvulas de turbinas) (1010211)
se publicé en 2005. Las gufas de metalurgia
de vilvulas estadounidenses e internacionales
(en desarrollo) complementardn el informe
1010211 e incluirdn materiales alternativos
utilizados en vdlvulas de turbinas de vapor. Las
centrales de combustible fésil de la Tennessee
Valley Authority (TVA) han obtenido buenos
resultados con diferentes materiales para sus
componentes de vdlvulas y es posible que esta
informacién se incluya en el informe.

Otro proyecto de védlvulas de turbinas de
vapor que el EPRI estd planeando dentro
de su Programa de reparacién y materiales
fosiles (P87) aborda el aspecto metalirgico
de los materiales de las vdlvulas de turbinas.
Este proyecto forma parte de una iniciativa
mayor para recopilar informacién metaltrgica
para vdlvulas, carcasas, dlabes y componentes
estdticos de turbinas de vapor para miembros
estadounidenses e internacionales.

Se acordé elaborar un informe completo
que abordara los aspectos metaltrgicos
de los componentes de las vdlvulas de
turbinas de vapor, incluida la utilizacién
de materiales alternativos, de los miembros
estadounidenses, y otro informe que tratase
los asuntos de los miembros internacionales.
Dichos informes serdn financiados por
los miembros de los programas del EPRI
65/NSTly 87.

Las vélvulas de turbinas de vapor utilizadas en
los Estados Unidos se instalan en centrales de
combustible fésil y nuclear y son fabricadas
por General Electric y Siemens Westinghouse.
Entre los fabricantes internacionales de
turbinas destacan Alstom, Hitachi, Mitsubishi,

Toshiba, Siemens y Allis Chalmers.

Las vdlvulas de turbinas que se incluirdn en los
informes son las siguientes:
e Vilvulas reguladoras y de cierre principal
* Viélvulas de control y admisién
e Vilvulas de cierre del recalentador
* Vilvulas de aislamiento y combinadas

de cierre del recalentador y aislamiento

Entre los componentes de las vilvulas de
vapor que se incluirdn en los informes pueden
encontrarse:

* Bornas

* Discos de la vélvula principal y de baipds

Tungsteno

Molibdeno

T

Resistencia relativa
al desgaste

CrC

Estelita

422
135M

Aleaciones de
precipitacion

templadas
(Inconel 718, Refractalloy)

Dureza

Resistencia al desgaste frente a dureza de los materiales de las vélvulas de turbinas (cortesia de TVA)

* Columnas de sellos de presién
e Asientos
* Vistagos

Los temas metalirgicos que se abordardn
para cada uno de los componentes son los
siguientes:
e Estdndares/materiales de las aleaciones
utilizadas por los diferentes fabricantes,
a fin de incluir materiales alternativos

* Composicién quimica
* Propiedades fisicas

* Propiedades mecdnicas: limite de
elasticidad, resistencia a la traccién,
dureza, temperatura de transicién de
aparicién de fractura y rotura por fluencia

3 Metalurgia: microestructura,
tratamiento térmico y revestimientos

¢ Mecanismos de dafos
¢ Evaluacién de la vida util
* Reparaciones: soldadura, revestimientos

y tratamiento térmico

Serd necesario realizar una amplia investigacién
sobre los materiales de vdlvulas utilizados en los
componentes de vélvulas de turbinas de vapor
de los EE.UU. y el resto del mundo. Se enviard

una encuesta sobre materiales de valvulas
a centrales de combustible fésil y nuclear,
fabricantes y otros proveedores de repuestos
para vélvulas.

Estd previsto incluir las siguientes secciones y el
siguiente contenido en el informe:

1. Introduccién: antecedentes,
descripcién general del contenido
del informe, glosario, estindares
metaltrgicos, diagramas genéricos de
valvulas.

2. Materiales de las bornas de las
valvulas: estindares de aleaciones
(incluidos materiales alternativos),
composicién quimica, propiedades
fisicas, propiedades mecdnicas,
metalurgia, mecanismos de
danos, evaluacién de la vida atil,
reparaciones.

3. Materiales del disco de la valvula
principal y la vdlvula de baipds:
estandares de aleaciones (incluidos
materiales alternativos), composicién

continiia en la pdgina 20
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Adiciones a la base de datos de mantenimiento preventivo de grupos
turbo-generadores

La base de datos de mantenimiento preventivo (PMBD, por sus siglas en inglés) acttia como referencia esencial para la comunidad de mantenimiento
de las empresas eléctricas en la seleccién de estrategias de mantenimiento de los componentes principales mds comunes. El software PMBD versién
2.0, (1014971) es la iniciativa mds ambiciosa emprendida hasta la fecha para establecer recomendaciones realistas sobre el mantenimiento preventivo
(PM, por sus siglas en inglés) y sus bases. Las funciones integradas en el software permiten realizar un andlisis en profundidad en muchas dreas
relacionadas con equipos y en la gestion de tareas de PM.

Se han anadido los siguientes componentes nuevos de grupos turbo-generadores al PMBD:

Nombre del componente Fecha de adicién No. de Revision
Sistema de vapor de cierres con atemperador de la turbina principal 7/1/2008 0
Sistema de vapor de cierres sin atemperador de la turbina principal 7/1/2008 0
Motor y bomba de aceite del arranque auxiliar de CA del aceite de lubricacién de la turbina principal 7/1/2008 0
Bomba y motor de elevacién del cojinete del aceite de lubricacién de la turbina principal 7/1/2008 0
Bomba de refuerzo (booster) del depésito de aceite de lubricacién de la turbina principal 7/1/2008 0
Depésito de aceite de lubricacién con eyectores de la turbina principal 7/1/2008 0

Ya puede solicitar el software PMBD versién 2.0 llamando al Centro de Atencién al Cliente del EPRI en el 1.800.313.3774 o el 650.855.2121, o

dirigiéndose a askepri@epri.com.

Para mds informacion, puede ponerse en contacto con Tiffani Teachey, 704.595.2247, .

Fvaluacion del fluido del control electrohidraulico

Se ha propuesto la utilizacién de fluidos hidrdulicos alternativos resistentes al fuego para su utilizaciéon en sistemas de control electrohidréulico
(EHC) de turbinas de centrales eléctricas. Asimismo, se ha fomentado la utilizacién de productos basados en poliolester (POEs, por sus siglas
en inglés) (liquidos Quintolubric®) y glicoles polialquilenos (EcoSafe®) como alternativas. Sin embargo, la utilizacién o posible utilizacién de
estos fluidos alternativos ha originado ciertos problemas de cardcter técnico. Segtn algunos fabricantes, entre las ventajas de estos fluidos
alternativos pueden sefialarse un coste menor del fluido y su eliminacién, un mejor funcionamiento del sistema y menos problemas de salud,
seguridad y medio ambiente. Para poder tomar decisiones objetivas y fundamentadas, el personal de las empresas eléctricas estd trabajando
junto con el EPRI para realizar una evaluacién comparativa de estos productos alternativos y los fluidos mds utilizados, los fosfato ésteres.

Los fluidos propuestos para la evaluacién incluyen: EcoSafe EHC (glicol polialquileno), Quintolubric (POEs), Griflube Biosyn® (un éster
vegetal), Fyrquel® EHC (un fosfato éster) y Reolube® Turbofluid 46XC (un fosfato éster).

Los participantes de las empresas del grupo de asesoramiento técnico han dado su permiso al EPRI para iniciar las pruebas lo antes posible.
El laboratorio escogido para dichas pruebas es el Britain’s Health and Safety Laboratory. Van a coordinarse las siguientes pruebas con el
laboratorio, las cuales tendrdn lugar entre los meses de julio y agosto de 2008:

— Ignicién por atomizacidn (Borrador de Estdndar Internacional [DIS, por sus siglas en inglés] 15029-2
de la Organizacién Internacional para la Estandarizacién [ISO, por sus siglas en inglés])

— Prueba de ignicién multiple (ISO 20823)
— Prueba de inmersién en cubo

— Resistencia de la mecha a la llama (ISO 14935)

Para obtener informacion adicional sobre esta actividad, puede ponerse en contacto con Jim Sharkey, 704.595.2057, jsharkey@epri.com.
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Guia de mantenimiento del empernado de turbinas de vapor

En 2006 se inici6 la elaboracién de una guia de
mantenimiento y metalurgia para el empernado
de turbinas de vapor.

Los miembros del Programa de grupos turbo-
generadores han experimentado un aumento de
los problemas en la utilizacién de empernados
para altas temperaturas dentro del sector.
El envejecimiento de las turbinas de vapor
ha impuesto la necesidad de sustitucién del
empernado en aplicacionesaaltas temperaturas,
una actividad que continuard siendo necesaria
a medida que aumente el nimero de ciclos
térmicos sobre los empernados. Es importante
conocer la condicién de los empernados
existentes y anticipar la sustitucién de aquellos
que no cumplan los criterios para continuar en
servicio.

Las juntas de las turbinas normalmente estdn
disenadas para desmontarse durante revisiones
tras 30.000 horas de operacién, es decir tras
intervalos fijos que no implican la necesidad
de reaprietes entre una revisién y otra. Por
tanto, se presupone que las juntas se vuelven a
montar utilizando los mismos pernos y que son
necesarios hasta seis reaprietes en el transcurso
de la vida atil de la turbina. La relajacién de
fluencia de un perno que ha sido reutilizado
de esta manera debe seguir cumpliendo los
requisitos de diseio de manera que la tensién
residual del perno no provoque que la carga
aplicada a la brida se encuentre por debajo de
la carga de vapor.

Posiblemente, la propiedad material mds
importante de los pernos a altas temperaturas
sea la fuerza de relajacién de tensién del
material del perno. La fuerza de relajacion
suele entenderse como la tensién relajada tras
un perfodo fijo nominal de entre 10.000 y
30.000 horas, como una funcién con un nivel
de tensién inicial de 0,2%. Este fenémeno se
ilustra en la Figura 1.

En la prictica, es posible que una junta necesite
reapretarse mds de seis veces si la fuente de
los periodos operativos es considerablemente
inferior a 30.000 horas.

En un intento de abordar este fenémeno y
muchos otros aspectos relacionados con el
empernado de grupos turbo-generadores, la
nueva Steam Turbine Bolting Maintenance
Guide (Guia de mantenimiento del empernado
de turbinas de vapor) (1016958) contiene la
siguiente informacién:
1. Introduccién. En esta seccion
se abordan los antecedentes y la
estructura del informe, y se incluyen
algunos comentarios de resumen.
2. Glosario. La guia contiene 38 pdginas
de términos y definiciones.
3. Descripcién técnica. Esta seccién
incluye informacién general sobre

Figura 1. Relajacién de tensién

disefo, tipos de rosca, métodos
de apriete de pernos y aspectos de

seguridad.

. Herramientas y procedimientos.

En esta seccién se describen las
herramientas y los procedimientos

de desmontaje, inspeccién, montaje y
montaje por par.

. Modos de fallo. En esta seccién

se abordan fallos de roscas macho,
el deslaminado de roscas y otros
factores, mecanismos de dafio, y 12

ejemplos de estudios de caso de fallos.
. Seleccién de materiales. En esta

seccién se incluye informacién

sobre la metalurgia de aceros
ferriticos al cromo molibdeno, aceros
martensiticos al 12% de cromo,
aceros endurecidos por reposo,
aleacién A286 ASTM Internacional,
aleaciones de base de niquel y
materiales Refractalloy 26.
Inspeccién, evaluaciény
planificacién del mantenimiento.
En esta seccién se abordan
recomendaciones de los fabricantes,
un enfoque de evaluacién del cilco
de vida, enfoques para ayudar a
seleccionar cierres para exdmenes

e inspecciones destructivas y las
acciones que deben adoptarse cuando
se encuentra un cierre agrietado.

8. Anexos. Los anexos incluyen

informacién sobre pernos

de acoplamiento del ¢je, un
procedimiento de mantenimiento
para aprietes, un procedimiento de
mantenimiento para la extraccién de
pernos o espérragos rotos o atascados,
resimenes metalflrgicos, un resumen
de boletines informativos sobre
empernados, procedimientos para el
seguimiento de las horas de operacién
y el historial de los pernos, un examen
ultrasénico de pernos y esparragos
desde la superficie del didmetro
interno, un examen ultrasénico de
pernos y esparragos desde la superficie
exterior, recursos, un cuestionario
para las empresas eléctricas,
informacién sobre empernados de
védlvulas de turbina y directrices para
la adquisicién de pernos.

El informe estd disponible en la pdgina web
del EPRI desde el 31 de diciembre de 2007,
y se enviaron copias en papel de los mismos
a los miembros en marzo de 2008. Tras la
publicacién del informe, se desarrollé una
especificacién de licitacién para la adquisicién
de empernados y se anadié al informe del
EPRI: Directrices para reducir la duracién
y el coste de las revisiones e inspecciones de
mantenimiento de grupos turbo-generadores,
Volumen 4: Especificaciones paralaadquisicién

continiia en la pdgina 20
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Perspectivas de futuro: Programa 65 y NSTI

Los proyectos emprendidos en el marco el Programa 65 (grupos turbo-generadores de vapor y sistemas del secundario) y la Iniciativa de turbinas
de vapor nucleares (NSTI, por sus siglas en inglés) son el resultado de las aportaciones de los respectivos comités de asesoramiento. Ademds
de planificar el futuro inmediato, los comités de asesoramiento dirigen el desarrollo del programa en los afios inactivos. A continuacién se
muestra una lista de los proyectos propuestos programados provisionalmente para su lanzamiento entre 2009 y 2010 dentro del Programa 65

y laNSTL.

Proyectos planificados para 2009-2010 por el Programa 65 y la NTSI

Titulo del informe o la actividad Ao de lanzamiento  Gestor del proyecto

XI Taller de grupos turbo-generadores de vapor y Exposicién de proveedores 2009 Paul Zayicek

Demostracién de limpieza por ldser de los componentes de la via de vapor 2009 Sharon Parker

Preparacién del c6digo integrado de prediccién durante el ciclo de vida de

danos de corrosion por fatiga y agrietamiento por corrosién bajo tensién del EPRI 2009

Demostracién del estudio del monitor FC3 del fluido del EHC 2009 Jim Sharkey

Muestras de referencia para sensor de fatiga 2009 Paul Zayicek

Andlisis de la via de cuadal para el médulo CBT de turbinas de vapor 2009 Gary Golden

Limpieza con espuma de las piezas interiores de la vdlvula para eliminar la acumulacién de éxido 2009 Sharon Parker

Implantes de grietas en maquetas de acoplamiento del 4labe 2009 Paul Zayicek

Software sobre criterios de inspeccién para rotores de generador sometidos a corrientes de

secuencia negativa anormales 2009 Jan Stein

Actualizacién internacional de la Guia metaldrgica de discos y rotores de turbina 2009 John Shingledecker

Guia internacional de metalurgia de vélvulas 2009 Sharon Parker

Acciones mitigadoras durante sucesos significativos de grupos turbo-generadores 2009 Gary Golden

Métodos no invasivos para verificar estdndares del NERC 2009 Jan Stein

Efecto de los depésitos de vapor sobre el rendimiento térmico 2009 Gary Golden

Gufas de mantenimiento del sistema auxiliar del grupo turbo-generador, Volumen 5 2009 Alan Grunsky

Monitorizacién de la vibracién de los 4labes 2009-2010 Paul Zayicek

Directrices para reducir la duracién y el coste de las revisiones e inspecciones de mantenimiento

de grupos turbo-generadores 2009-2010 Alan Grunsky

Evaluacién internacional de la condicién de vilvulas de turbinas 2009-2010 Sharon Parker

Moédulo CBT de la vida qtil del anillo de baja presién 2009-2010

Software de la vida atil del anillo de baja presién 2009-2010 Paul Zayicek

Gestién del mantenimiento de componentes electrénicos 2009-2010 Sharon Parker

SAFER-PC 2009-2010 Paul Zayicek

Médulo CBT SAFER-PC 2009-2010 Paul Zayicek

Adiciones al médulo de la base de datos de mantenimiento preventivo de grupos turbo-generadores 2009-2010 Tiffani Teachey

Evaluacién de la condicién de los actuadores de vélvulas en turbinas de vapor para vélvulas de vapor
internacionales 2009-2010 Sharon Parker

Integracién de monitores en linea del generador 2010 Jan Stein

VITaller de transferencia de tecnologfa 2010 Paul Zayicek
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Proximo taller sobre agriefamiento por corrosion bajo tension vy fatiga por

corrosion

El EPRI organizard un taller sobre agrietamiento por corrosién bajo tensién (SCC, por sus siglas en inglés) y fatiga por corrosién (CF, por sus siglas en
inglés) del 1 al 3 de octubre de 2008 en el Hotel Gaylord Opryland en Nashville, Tennessee. Este taller, que se centrard en las estrategias de mitigacion,
abordard tanto experiencias pasadas como los SCCs/CFs que las centrales estin experimentando en la actualidad. También se debatirdn asuntos sobre
la vida util del anillo del disco de la turbina de baja presién y el programa informético asociado del EPRI. Se celebrard una mesa redonda para debatir
sobre temas propuestos por los asistentes, a quienes se solicita que envien por correo electrénico los asuntos que desean tratar a fin de agilizar el proceso
de preparacion del programa y poder dedicar mds tiempo al debate. Se anadirdn temas adicionales al programa a medida que se reciban mds

sinopsis.

Toda correspondencia técnica en relacion a este taller debe enviarse a Gary Golden, ggolden@epri.com.
—

Taller y Reunion del TGUG europeo en
2009

El Grupo de usuarios de grupos turbo-generadores del EPRI (TGUG) planifica
en la actualidad un taller y una exposicién de proveedores para empresas europeas
en Madrid, Espana, del 8 al 12 de junio de 2009. El hotel escogido estd atn por
determinar. Se anima a asistir a los miembros del EPRI, a otros representantes
de empresas eléctricas europeas con instalaciones de combustible nuclear y f6sil
y a los miembros estadounidenses/norteamericanos del TGUG. Se proporcionard
informacién actualizada tan pronto como se concreten mds detalles.

Para obtener informacién adicional, puede ponerse en contacto con Alan Grunsky,
agrunsky@epri.com.

Taller sobre turbinas de
bombas de alimentacion
de calderas
y reactores
(B/RFPT)
de 2008

El Programa 65 y la
NSTI realizardn un
Taller sobre B/RFPT
los dias 18, 19 y la mitad
del 20 de noviembre en el Hotel Nashville Marriot
de la Universidad Vanderbilt.

Se espera la asistencia de ingenieros de turbinas,
ingenieros de sistemas, personal de planificacién de
mantenimiento y adquisiciones y de todos aquellos
cuyos trabajos estén relacionados con turbinas de
bombas de alimentacién de calderas y reactores.

El taller estd destinado a los sectores
energéticos de combustible fésil y nuclear
y abordard los numerosos asuntos sobre

B/RFPTs. Algunos de los temas incluidos son:
Viélvulas y controles, Actualizaciones de controles,
Final delavida atil de rotoresy cilindros, Adquisicién
y sustitucién, Operacién vy almacenamiento,
impacto de las actualizaciones de la via de vapor,
Acoplamientos (distintos disefios, capacidades y
procesos de alineacién), Sistemas auxiliares (aceite de
lubricacidn, sellos de vapor, etc.), TSI, Equilibrado,
Revestimientos y en Gltimo lugar un debate sobre
las lecciones aprendidas en materia de generadores y
mantenimiento.

Le rogamos prepare su argumentacion para debatir
con los demds asistentes sobre experiencias especificas
en relacién a los temas mencionados anteriormente.
Esta actividad se llevard a cabo durante la mesa
redonda del taller.

Para participar como ponente, puede ponerse en
contacto con Gary Golden, 865.218.8111,
geolden@epri.com.
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Proyectos complementarios de grupos turbo-generadores

Demostraciéon de la tecnologia de sensores de
fatiga para alabes de turbinas de vapor

Los fallos en los 4labes son una de las razones mds comunes de las
paradas no planificadas relacionados con turbinas de vapor. El dafio
asociado al fallo de grandes dlabes de baja presién puede prolongarse
en el tiempo y ser costoso. Existen multitud de métodos y tecnologias

de inspeccién no destructiva para la deteccién de agrietamientos.

—

Borde de salida
—
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Medicién experimental de una seccion fatigada de un élabe de

turbina

Sin embargo, las tecnologias de inspeccién no destructiva estindar
no predicen el agrietamiento antes de que tenga lugar. La tecnologia
de sensores de fatiga ha sido comprobada de forma cualitativa
como tecnologia para la identificacién de acumulacién de danos
por fatiga y consumo de vida dtil. Este proyecto complementario
del EPRI proporciona referencias cuantitativas para esta tecnologia
que emplea muestras de pruebas de fatiga de material Jethete para
proporcionar una cuantificacién detallada de las mediciones del
dafio por fatiga y su incertidumbre utilizando tecnologia existente.
Dicha base cuantitativa proporcionard una importante base para la
interpretacién de los resultados de las pruebas de campo sobre dlabes
de turbina. Las muestras de fatiga uniaxial y por flexién se someten a
pruebas interrumpidas y de medicion periddica utilizando tecnologia
de sensores de fatiga para desarrollar pardmetros que permitan

determinar los dafios por fatiga acumulada.

Para obtener mds informacion acerca de esta actividad, puede ponerse
en contacto con Paul Zayicek, 704.595.2154, pzayicek@epri.com.

Deteccion de agrietamientos en la ranura de
chaveta del eje bajo el acoplamiento en rotores

de generador de General Electric Co.

Se han producido agrietamientos en la ranura de chaveta del eje
del generador en dos generadores de cuatro polos de instalaciones
nucleares. Los agrietamientos se iniciaron en el lado interno de la
ranura de chaveta del ¢je como resultado de la fatiga por arrastre
de metal. La grieta resultante se propagé hacia la zona del cuello, al
parecer a causa de fuerzas de torsién basadas en la orientacién de la
grieta. En un principio, los fabricantes de equipos originales (OEM,
por sus siglas en inglés) no contaban con una técnica de inspeccién
no destructiva para la deteccién de agritamientos de la ranura de
chaveta de ¢je bajo el acoplamiento. Dichos fabricantes propusieron
proceder introduciento un liquido penetrante y realizando una
inspeccién visual del drea del eje adyacente a la ranura de chaveta
para detectar las grietas una vez se hubieran propagado desde la
parte inferior del acoplamiento. El punto débil de este método es
que identifica el agrietamiento en una fase avanzada del proceso

de deterioro, dejando a la empresa en la tesitura de realizar una

Agrietamiento por torsién de la ranura de chaveta del eje de un
rotor de un generador de cuatro polos de una instalacién nuclear

reparacién de emergencia. La deteccién de agrietamientos en
las etapas tempranas de propagacion brindaria a las empresas la
oportunidad de reestablecer el servicio, monitorizar el crecimiento
y planificar y preparar eficazmente las paradas por reparacién
posteriores.

El proyecto complementario del EPRI “Deteccién de agrietamientos
en la ranura de chaveta del eje bajo el acoplamiento en rotores de

continiia en la pdgina 20
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Proyectos complementarios de grupos turbo-generadores

contintia desde la pdgina 19

generador de General Electric Co.” incluye el desarrollo de una
técnica de inspeccién ultrasénica en secuencia de fase lineal para la
deteccién de agrietamientos en la zona de la ranura de chaveta del
¢je del rotor del generador bajo el acoplamiento en caliente. Dicha
técnica puede utilizarse sin desmontar el acoplamiento, lo que
permite realizar una inspeccién oportuna con un impacto minimo
sobre la disponibilidad de la unidad. La tecnologia ultrasénica
en secuencia de fase lineal permite dirigir energfa ultrasénica al
secuenciar en fases los elementos de sonda individuales. Gracias a
esta caracteristica, es posible inspeccionar la seccién interna de la
ranura de chaveta del eje realizando la inspeccién desde la superficie
accesible del eje adyacente a la parte interna de la ranura de chaveta
del eje. Las actividades de modelacién matemdtica de esta aplicacién

de inspeccidn realizadas utilizando tecnologia del EPRI demuestran
la viabilidad del método. La verificacion del trabajo de modelacién
se llevard a cabo en una maqueta a escala real que utilizard diversos
pardmetros preestablecidos. Las capacidades de deteccién de fallos y
dimensionamiento de la técnica desarrollada también se evaluardn
en la maqueta. Van a utilizarse segmentos de rotor de generadores
retirados para la maqueta a escala real.

Para obtener informacién adicional acerca de esta actividad, puede

ponerse en contacto con Paul Zayicek, 704.595.2154,
pzayicek@epri.com.

Guias de metalurgia de valvulas para unidades de turbina
estadounidenses e internacionales

continia desde la pdgina 14

2. Materiales de las bornas de las vilvulas: estindares
de aleaciones (incluidos materiales alternativos),
composicién quimica, propiedades fisicas, propiedades
mecdnicas, metalurgia, mecanismos de dafios,
evaluacién de la vida ttil, reparaciones.

3. Materiales del disco de la vélvula principal y la
valvula de baipds: estindares de aleaciones (incluidos
materiales alternativos), composicién quimica,
propiedades fisicas, propiedades mecénicas, metalurgia,
mecanismos de dafos, evaluacién de la vida util,
reparaciones.

4. Materiales de los asientos de las vdlvulas: estindares
de aleaciones (incluidos materiales alternativos),
composicién quimica, propiedades fisicas, propiedades
mecdnicas, metalurgia, mecanismos de danos,
evaluacién de la vida util, reparaciones.

5. Materiales de los vdstagos de las vdlvulas: estindares
de aleaciones (incluidos materiales alternativos),
composicién quimica, propiedades fisicas, propiedades
mecdnicas, metalurgia, mecanismos de dafos,
evaluacién de la vida qtil, reparaciones.

6. Materiales de las columnas de los sellos de presi6n:
estandares de aleaciones (incluidos materiales
alternativos), composicién quimica, propiedades fisicas,
propiedades mecdnicas, metalurgia, mecanismos de
dafios, evaluacién de la vida dtil, reparaciones.

7. Referencias

8. Anexos

Guia de mantenimiento del empemado de turbinas de vapor

continiia desde la pdgina 16

y pernos de la superficie del didmetro interno, examen
ultrasénico de pernos y espdrragos de la superficie
exterior, recursos, un cuestionario para empresas,
informacién sobre empernados de vélvulas de turbinas y
directrices para la adquisicién de pernos.

El informe estd disponible en la pigina web del EPRI desde el
31 de diciembre de 2007, y se enviaron copias en papel de los
mismos a los miembros en marzo de 2008. Tras la publicacién
del informe, se desarrollé una especificacién de licitacién para
la adquisicién de empernados y se afadié al informe del EPRI
de las revisiones e inspecciones de mantenimiento de grupos
turbo-generadores Directrices para reducir la duracién y el coste
de las revisiones ¢ inspecciones de mantenimiento de grupos
turbo-generadores, Volumen 4:  Turbine-Generator Component
Procurement Specifications (Especificaciones para la adquisicion de
componentes de grupos turbo-generadores) (1016346), publicadas
en marzo de 2008. Esta especificacién de licitacién también se
anadié como Anexo L a la Steam Turbine Bolting Maintenance
Guide (Guia de mantenimiento del empernado de turbinas de vapor)
(1013341) que conforma la Steam Turbine Bolting Maintenance
Guide Revision 1 (Revision 1 de la Guia de mantenimiento del

empernado de turbinas de vapor) (1016958).

Si tiene alguna duda acerca de la Revision 1 de la Guia de
mantenimiento del empernado de turbinas de vapor, puede
ponerse en contacto con Tom Alley, 704.595.2066, calley@epri.com.

El trabajo comenzé con el informe estadounidense de abril de
2008, cuyo primer borrador estd previsto para octubre de 2008.
El informe final sobre vélvulas estadounidenses deberd estar
terminado para el primer trimestre de 2009.

En cuanto al informe internacional, se ha solicitado su elaboracién
a los proveedores. Estd previsto que el informe internacional se
termine a finales de 2009.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con

Sharon Parker, 704.595.2164, sparker@epri.com.
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Demostracién del funcionamiento del NDE del acoplamiento del
dlabe al disco de entrada axial

El célculo delavida ttil restante del rotor y las estrategias de reparacion o sustitucién del mismo asociadas con el agrietamiento del acoplamiento
del 4labe al disco en rotores de turbinas de vapor a baja presién (LP) consumen bastantes recursos. Es vital contar con métodos fiables de
inspeccién ultrasénica para detectar agrietamientos por corrosién bajo tension en la zona de acoplamiento de los dlabes al disco de turbinas de
vapor durante el proceso de toma de decisiones sobre el funcionamiento, la reparacion o la sustitucién del rotor. El EPRI realizard un examen no
destructivo (NDE, por sus siglas en inglés) del funcionamiento del acoplamiento de un 4labe de entrada axial para los proveedores comerciales
que ofrezcan este servicio de inspeccién. La demostraciéon de funcionamiento estard basada en la deteccion de los objetivos preestablecidos
en dos discos de rotores de LP con geometria de acoplamiento de 4labes al disco de entrada axial Westinghouse retirados del servicio. El
EPRI realizé anteriormente una actividad

de demostracién de funcionamiento para la

deteccién y el dimensionamiento de fallos

de objetivos en geometrias de acoplamiento

de dlabes al disco de entrada tangencial.

Los resultados se publicaron en el informe

Phased Array Performance Demonstration fo

Blade Attachment Inspection (Demostracion

de funcionamiento en secuencia de fase para

nspecciones del acoplamiento de dlabes)

(1011677).

La demostracién de funcionamiento del

NDE del acoplamiento del 4labe al disco

de entrada axial es una ampliacién natural

de la actividad de demostracién anterior. El

proyecto se divide en dos fases. En el primer

afo, desarrollaremos las maquetas y el

protocolo de demostracidn, solicitaremos la

participaciénde proveedoresdeinspecciones

comerciales y facilitaremos la adquisicién

de datos de proveedores. En el segundo afio,

analizaremos los datos de Acop|dmienfo del alabe al disco de entrada axial ogrietqdo
proveedores y elaboraremos el informe final,

resumiendo la metodologfa de prueba y los resultados de funcionamiento de la inspeccién.

Para obtener mds informacion acerca de esta actividad, puede ponerse en contacto con Paul Zayicek, 704.595.2154, pzayicek@epri.com.

Determinacion del parémetro para élabes de turbina con un 12% de
cromo utilizando tecnologia de sensores de fatiga

El proyecto complementario del EPRI "Demostracién de la tecnologia de sensores de fatiga para dlabes de turbinas de vapor" estudia las nuevas
tecnologias para la medicién no destructiva del consumo de vida ttil por fatiga de los dlabes de turbinas utilizando ondas ultrasénicas. La aplicacién
de la tecnologia de sensores de fatiga para dlabes de turbinas en servicio puede reducir el riesgo de fallos en servicio, medir la vida util consumida
por la fatiga sin extraer los dlabes del rotor y optimizar el tiempo de sustitucién de los dlabes. El proyecto complementario original se basaba en la
medicién de 4labes de Jethete para establecer los pardmetros que se utilizarfan en la posterior implantacién en el campo. Este proyecto, que es una
ampliacién de trabajos anteriores, determinard los pardmetros para la familia de dlabes de turbina con un 12% de cromo y establecerd la vida a fatiga

consumida para la posterior implantacién en el campo.

Para obtener mds informacion acerca de esta actividad, puede ponerse en contacto con Paul Zayicek, 704.595.2154, pzayicek@epri.com.
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Guia para la inspeccion de dlabes de turbinas de
baja presion

La inspeccién periédica de los dlabes de turbinas de baja presién (LP) es clave para la deteccién
temprana de agrietamientos u otros dafios que pudieran afectar de forma negativa al funcionamiento
del 4labe o provocar dafios a la unidad a causa de un fallo del mismo. Una inspeccién exhaustiva del
4labe de la turbina incluye el perfil aerodindmico, el encastre del dlabe, los alambres de conexién y
las espigas, segtn proceda, en un gran nimero de disefios de dlabes. Existen multitud de técnicas
de examen no destructivo (NDE, por sus siglas en inglés) para la deteccién y el dimensionamiento
de fallos de 4labes. Las técnicas de NDE incluyen la inspeccién visual, la inspeccién ultrasénica, la
inspeccién de particulas magnéticas, inspeccién de corriente Focault, e inspeccién mediante liquido
penetrante. Las nuevas técnicas de NDE, entre ellas la tecnologfa de sensores de fatiga, también se
estdn valorando para su utilizacién en inspecciones.

La compleja geometria de los dlabes de turbinas de LP puede plantear un desafio para el desarrollo
de estrategias de inspeccién ultrasénica, en particular para el encastre del dlabe. Los programas
informdticos comerciales de modelacién permiten evaluar la propagacién de energfa ultrasénica y
la cobertura de la inspeccidn, con lo que se obtiene una mejora en la eficacia de inspeccién y una
interpretacién mds exacta de los resultados.

La materializaciéon de este proyecto consistird en un informe del EPRI con directrices para la
inspeccion de dlabes de turbinas de LP. )
Fractura total del encastre de un dlabe en
Para obtener mds informacion acerca de esta actividad, puede ponerse en contacto con Paul Zayicek, servicio

704.595.2154, pzayiceck@epri.com.

Optimizacién de la medicidon con sensor de fatiga en superficies curvas
de dlabes

La tecnologia de sensores de fatiga es un método de examen no destructivo (NDE) para determinar el consumo de vida 4til de componentes con
riesgo de fatiga. Los dafios microestructurales provocados por la fatiga en el metal generalmente se relacionan con la acumulacién de varios tipos de
estructuras de dislocacién. Las densidades de dislocacién dipolar aumentan a medida que los dafios causados por la fatiga se acumulan hasta que se
inicia una microfractura. La correlacién entre la signatura actstica ultrasénica de bajo nivel y la vida a fatiga consumida se fundamenta en el andlisis
espectral de la energfa actstica de estas dislocaciones en el metal. La tecnologia de sensor de fatiga puede identificar las caracteristicas la signatura
actstica ultrasénica de bajo nivel y ayudar a determinar el dano por fatiga acumulado en 4labes de turbinas de vapor.

La tecnologia existente de sensores de mediciéon de fatiga es adecuada para establecer referencias cuantitativas utilizando muestras de fatiga
preparadas. Sin embargo, es posible optimizar los procesos de medicién con sensores de fatiga para aplicaciones de dlabes de turbinas para abordar
los efectos aerodindmicos de dlabes curvos y la rugosidad superficial que puede encontrarse durante inspecciones en servicio. Se han considerado
varias tareas que incluyen configuraciones de sondeo, modos de onda, esquemas de acoplamiento y esquemas de andlisis de onda alternativos. La
estrategia actual consiste en estudiar las sondas eco-impulso (sondas de medicién tnica) como una alternativa a la disposicién actual pitch-catch
(una configuracién de dos sondas que requiere acceso a los dos lados de la muestra para realizar la medicién). También se estudiard la tecnologia
de transductores actsticos eleccromagnéticos (EMAT, por sus siglas en inglés). Los EMATSs generan y reciben ondas ultrasénicas sin necesidad de
contacto con el material por el cual viajan las ondas actsticas. Este hecho elimina los efectos de adherencia propios de la tecnologia de medicién

ultrasénica de contacto.

Para obtener mds informacién acerca de esta actividad, puede ponerse en contacto con Paul Zayicek, 704.595.2154, pzayicek@epri.com.

Notas sobre grupos turbo-generadores de vapor 22 Julio de 2008



Proximos eventos Personal del programa

Reuniones de 2008 Fecha Lugar Programa de grupos turbo-

generadores de vapor
de instalaciones fésiles
y nucleares

V Reunién de grupos turbo-generadores del 11 al 15 de agosto de 2008 Concord, NC
Taller de transferencia de tecnologia Embassy Suites
y Reunién de verano del Grupo de usuarios
de grupos turbo-generadores (TGUG) Gary Golden

Funcionamiento, pruebas, BIRFPT
Grupo de interés del NERC del 21 al 22 de agosto de 2008 Detroit, MI 865.387.5309, ggolden@epri.com
Sede principal de DTE

Alan Grunsky
eraciones y Mantenimiento

Grupo de interés del EMI 10 de septiembre de 2008 Groveport, OH < .
704.595.2056, agrunsky@epri.com

John E. Dolan de AEP
Laboratorio de Ingenieria
Sharon Parker
Agrietamiento por corrosién baijo tensién y del 1 al 3 de octubre de 2008 Nashville, TN Turbinas auxiliares
Taller de fatiga por corrosién Hotel Gaylord 7045952164, sparker@epri.com
Opryland

Linda Parrish
Asistente administrativo principal
704.595.2001, lparrish@epri.com

Bomba de alimentacién de caldera y reactor del 18 al 20 de noviembre de 2008 Nashville, TN
Taller de turbinas Hotel Marriott
Vanderbilt

Reuniones de 2009 Fecha Lugar John Shingledecker
e A”[[lf{’]”iﬂ/ﬂs
L) aqbs dk g

Taller del TGUG de invierno de 2009 del 19 al 23 de enero de 2009 Savannah, GA 7045 )54 120, Iﬁlllﬂgledt‘tl\éf@epfl-C0m
y Reunién con feria de proveedores Hyatt Regency

Jan Stein
XXI Reunién de grupos turbo-generadores de vapor del EPRI del 10 al 11 de agosto de 2009 Aln por determinar qu{l;[)O,Y eléctr, 5, ({t’ll(’fﬂdl)?’ﬂs

&
ey @z presttin el presaselores 650.855.2390, jstein@epri.com
Reunién de verano del TGUG del 12 al 15 de agosto de 2008 Aln por determinar .
- : Paul Zayicek

NDE, Evaluacién de la condicién

704.595.2154, pzayicek@epri.com

Guia de andlisis de causa raiz de fallos en los dlabes de turbinas de
vapor

Steam Turbine Blade Failure Root Cause Analysis Guide (Guia de andlisis de causa raiz de fallos en los dlabes de turbinas de vapor) (1014137) es una obra
de referencia elaborada con el fin de que los operadores planifiquen y realicen una investigacién acerca de la causas mds probables de fallo de los
dlabe (paleta) de turbinas de vapor. Este informe proporciona tanto una descripcién general como un procedimiento paso a paso para identificar los
mecanismos de dafio mds comunes de los fallos de los dlabes de turbinas. También muestra la manera en que los mecanismos de dafio se relacionan
con los antecedentes de fallos de los 4labes y la forma en que se examinan para establecer su funcién como causa (raiz) principal en oposicién a causa

secundaria.

El informe, publicado en marzo de 2008, ya estd disponible.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Justin Thibault, 704.595.2103, jthibault@epri.com.
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Restricciones del control de exportaciones

El acceso a la propiedad intelectual del EPRI y la utilizacién de la
misma se permite bajo el compromiso especifico y la condicién de
que tanto usted como su empresa se responsabilicen de garantizar el
total cumplimiento de la legislacién y las normativas de exportacién
estadounidenses y de ofros paises. Esto incluye la responsabilidad
de garantizar que cualquier individuo al que se le permita dicho
acceso de acuerdo con lo dispuesto en este documento y que no sea
ciudadano o residente permanente de los EE.UU., lo ejercite bajo la
legislacién y las normativas de exportacién estadounidenses y de
ofros paises. En caso de no tener la certeza de si usted o su empresa
pueden accerder de forma legitima a la propiedad intelectual del EPRI,
deberd asumir la responsabilidad de consultar con el departamento
juridico de su empresa para deferminar la legalidad de dicho
acceso. Aunque el EPRI puede ofrecer una valoracién individual
informal de la clasificacién de exportacién aplicable en los EE.UU.
para determinadas partes de la propiedad infelectual del organismo,
tanto usted como su empresa deberan asumir que dicha valoracién
tiene Onicamente propésitos informativos y no es en ningin caso
definitiva. Usted y su empresa deberén asumir la responsabilidad de
llevar a cabo su propia valoracién de las clasificaciones aplicables
en los EE.UU. y garantizar su cumplimiento de acuerdo con ellas.
Usted y su empresa asumen y reconocen la responsabilidad de
notificar oportunamente al EPRI y a las autoridades pertinentes
cualquier acceso a la propiedad intelectual de EPRI o utilizacién de
la misma que pudiera suponer un incumplimiento de la legislacion o

las normativas de exportacién de EE.UU. u ofros paises.

1018591

El Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica
(EPRI, por sus siglas en inglés), cuyas sedes principales
estan ubicadas en Palo Alto (California), Charlotte (Carolina del
Norte) y Knoxville (Tennessee), se establecié en 1973 como un
centro independiente, sin animo de lucro, y de interés piblico
para la investigacién de la energia y el medio ambiente. El
EPRI agrupa a miembros, participantes, cientificos e ingenieros
del Instituto y a ofros expertos de talla internacional, para
trabajar conjuntamente en la bisqueda de soluciones a los
desafios que plantea la energia eléctrica. Tales soluciones
abarcan casi todas las areas de la generacién, transmisién y
uso de electricidad, e incluyen las dreas de salud, seguridad
y medio ambiente. Los miembros del EPRI producen mas del
90% de la electricidad generada en los Estados Unidos. Los
participantes internacionales representan cerca del 15% del
total del programa de investigacién, desarrollo y demostracién
del EPRI.
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