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Guias de mantenimiento del sistema auxi-
liar de grupos turbo-generadores, volumen
4: refrigeracion del estator del generador

Durante los tltimos afios se han disefiado diferentes sistemas de refrigeracién
para generadores grandes. Con el aumento en las dimensiones de los gene-
radores, se introdujo la refrigeracién por hidrégeno, y en 1956 se empled
por primera vez la refrigeracién por agua en las barras de los estatores y los
rotores. En la actualidad, la refrigeracion por agua es una tecnologia madura
y su generalizacién ha permitido identificar sus problemdticas mds comunes.
Las m4s importantes son:

* Fugas de hidrégeno en el agua de refrigeracion del estator
* Fugas de agua de refrigeracion del estator desde el bobinado
* Obstruccién del circuito de refrigeracién del bobinado

¢ Obstruccion del circuito de refrigeracién de la parte ex-
terior del bobinado (por ejemplo, filtros y tamices)

El informe 1015669 de EPRI describe los diferentes tipos de generadores
refrigerados por agua junto con sus sistemas de refrigeracién y componentes.
El informe contiene también especificaciones para operacion y periodos de
inactividad y recomendaciones para su monitorizacién y mantenimiento. Su
completo anexo aborda los puntos problemdticos mds frecuentes y alude a in-
formes practicos de experiencia operativa para la identificacién y resolucion
de problemas. Las principales recomendaciones del informe son:
* Implantar las condiciones de disefio, permitir que el sistema alcance un
estado de equilibrio y mantener dicho estado.

* No modificar el régimen quimico del agua del estator sin consultar
con un experto.

* Vigilar el estado quimico del agua. Establecer tendencias e investigar
cualquier cambio que se produzca.

* Mantener una comunicacién adecuada con el quimico de la central (esta
recomendacién compete al ingeniero responsable del generador).

* Mantener un enfoque proactivo para evitar o mitigar restricciones

del caudal.

* En caso de que se produzcan restricciones del caudal, la limpieza de las
barras del estator puede ofrecer una solucién temporal, pero no resol-
verd el problema de forma definitiva. Investigar y mitigar la causa raiz.

* Garantizar que el contenido de oxigeno disuelto del
agua de aporte se corresponde con el contenido de oxi-
geno disuelto del agua presente en el sistema.

¢ Es esencial controlar la conservacién de la bobina del estator.

¢ Desconfiar de situaciones en las que una condicién anémala se restablez-
ca a valores normales por si sola. Investigar y averiguar la causa raiz.

* Si se detectan restricciones del caudal, no esperar hasta que
la situacién empeore y genere una situacién de emergencia
o hasta que los éxidos se copacten y sean dificiles de elimi-
nar. Mantener un enfoque proactivo y proceder de la forma
oportuna para resolver cualquier problema de limpieza.

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

+1 650.855.2390, jstein@epri.com.



Taller sobre Turbinas de Bombas de Alimentacion de Calderas vy Reactores de 2009

El Programa 65 de EPRI celebrard el Taller sobre Turbinas de Bombas de
Alimentacién de Calderas y Reactores (B/R FPTs, por sus siglas en inglés)
en los dias 27 y 28 de julio de 2009 en el Hotel Nashville Marriott en la
Vanderbilt University de Nashville, Tennessee. El taller estard dirigido a
ingenieros de turbinas, ingenieros de sistemas, personal de planificacién
y aprovisionamiento, y a todos aquellos cuyo trabajo esté relacionado con
turbinas de bombas de alimentacién de calderas y reactores.

El taller ha sido disefiado para personal del sector energético, tanto fésil
como nuclear, y abordard problemas emergentes de las B/R FPTs del
sector. Entre los temas que se tratardn se incluyen: vélvulas y controles,
,modernizacién de los controles, fin de la vida util de rotores y cilindros,
adquisicidn y recambios, operacién y periodos de inactividad, impacto de
las actualizaciones en la via de vapor, acoplamientos (disefios, capacidades
y procesos de alineacién), sistemas auxiliares (aceite de lubricacidn, sellos

Instalacién ordinaria de turbina de bomba de alimentacién de caldera
en una central

de vapor, etc.), instrumentacién de supervision de turbinas, equilibrado,
revestimientos y lecciones aprendidas.

Para la comodidad de los asistentes, las sesiones formativas de EPRI
LPRimLife se han programado para los dias 29 y 30 de julio y se
celebrardn tras el Taller de B/R FPTs en el mismo lugar. Asegtirese de
que sus especialistas en turbinas participan en estas actividades para
permanecer al dfa de los avances del sector y anticipar cualquier problema
en las turbinas de su central.

Cada jornada comenzard con presentaciones informativas y formativas
a cargo de expertos del sector, a las que seguirdn mesas redondas y
presentaciones por parte de empresas eléctricas que completardn el
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programa de tarde. Le animamos a compartir sus experiencias sobre temas
relacionados con su emplazamiento o con la flota en las mesas redondas y
a intercambiar ideas, experiencias y temas de debate con otros miembros
del sector.

Taller de B/R FPTs: Dia 1, manana

Bob Beck, de TurboCare, ofrecerd una presentacién bajo el titulo
«caracteristicas de disefio y operacién de las B/R FPTs». Bob ya llevd a cabo
una presentacion en el taller de EPRI de 2007 celebrado conjuntamente
con la reunién del Grupo de Usuarios de Grupos Turbo-Generadores en
Phoenix, Arizona.

Taller de B/R FPTs: Dia 2, manana

Siemens ofrecerd una presentacién bajo el titulo «extensién de la vida til
de turbinas de bombas de agua de alimentacién de calderas antiguas».
Siemens ha desarrollado numerosas soluciones para ayudar a sus clientes
a aumentar la fiabilidad y vida il de las bombas de alimentacién
de calderas y sus accionadores de turbina. Esta misma empresa ha
disefiado un programa exhaustivo para la extension de la vida udil de
los accionadores de las turbinas de vapor de las bombas de alimentacién
de calderas y sus correspondientes sistemas auxiliares con el objetivo
de optimizar la rentabilidad de los equipos a largo plazo. Los temas
principales de la presentacién serdn el aumento de la disponibilidad y
la fiabilidad de las turbinas de bombas de alimentacién de calderas, la
prolongacién del tiempo de operacién entre paradas, la reduccién de
los requisitos de mantenimiento, la mejora de la eficacia operativa y el
aumento de la produccién de las centrales. Los andlisis llevados a cabo por
Siemens indican que, a pesar de que numerosos clientes han implantado
o planeado mejoras en las cadenas de traccién, se ha avanzado poco en
la optimizacién de la mayoria de los sistemas de agua de alimentacién de
calderas. Esto ha propiciado que no se alcancen condiciones de operacién
Sptimasy que se hayan experimentado pérdidas de potencia parsitas en las
centrales . La presentacién incluird datos técnicos sobre los programas de
mejora de Siemens. El programa del dia se completard con presentaciones
adicionales de otros miembros del sector. El taller se clausurard con un
resumen de los puntos principales abordados y las lecciones aprendidas.

Le animamos a que contribuya con sus métodos y experiencias a solucionar
los numerosos problemas de las B/R FPTs del sector.

Si estd interesado en participar en el taller, puede ponerse en contacto con
Gary Golden, +1 865.218.8111, ggolden@epri.com. Puede acceder a la
informacion actualizada sobre el taller en el calendario de eventos de EPRI
en www.epri.com.
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Proximos cambios en el Programa de 1+D sobre Grupos Turbo-Generadores de Vapor en 2010

Como bien sabrd la mayoria de nuestros miembros, el Programa de
Grupos Turbo-Generadores de Vapor y Sistemas del Secundario de EPRI
(Programa 65 [P65]) nacié a comienzos de los afios 70 coincidiendo con
la fundacién de EPRI por parte de las empresas eléctricas de los EE.UU.

En 1999 se creé la Iniciativa de Grupos Turbo-Generadores de Vapor
Nucleares (NSTI, por sus siglas en inglés), que en los dltimos afios ha
servido de ayuda a un gran nimero de miembros del sector nuclear
estadounidense. A principios dela presente década, y por distintos motivos,
la financiacién del P65 se vi6 notablemente reducida. Sin embargo, la
NSTTI continué desarrolldindose tanto en volumen de financiacién como
en nimero de miembros.

Desde los inicios de la NSTI, y gracias al acuerdo entre los asesores de
ambos programas, la NSTI y el P65 han compartido todos los proyectos
acometidos.

Durante los tltimos afios se han producido diversos cambios en las
politicas administrativa de EPRI (reguladas por los miembros del consejo
ejecutivo del sector), y como consecuencia de ellos muchas empresas
que formaban parte de la NSTT han migrado al P65. Ademds, un gran
numero de nuevas empresas se han sumado al P65. Gracias al aumento en
la actividad de los miembros, en la actualidad el Programa de I+D sobre

Grupos Turbo-Generadores goza de una excelente salud.

Sin embargo, como consecuencia de este cambio significativo en la
«proporcién» de miembros del P65 y miembros de la NSTT, se ha tomado

la siguiente decisién con la aprobacién de los asesores de la NSTI y el
P65: la NSTI dejard de existir como programa independiente a partir de
2010. Como es natural, los miembros actuales de la NSTT podrdn unirse
al P65 en 2010, tal y como se hizo en 2009. Si algtin miembro del sector
nuclear colaboré en la financiacién de la NSTI por medio de un acuerdo
de servicios nucleares en 2009, podrd seguir haciéndolo a partir de 2010.
No obstante, en el acuerdo deberd figurar la denominacién P65 en lugar

de la de NSTT.

La estructura organizativa conservard su enfoque hacia los sectores fésil
y nuclear y los actuales presidentes de los comités de asesoramiento del
P65 y la NSTT actuardn como copresidentes de los miembros de dichos
sectores del P65. El reglamento del P65 se modificard para acoger todos
estos cambios.

Asimismo, dado que tradicionalmente el P65 no ha dedicado muchos
recursos al apartado de los «sistemas del secundario» y apenas ha llevado
a cabo proyectos de I+D en este campo, tras considerar la solicitud de los
asesores, el nombre del programa pasard a ser «Grupos Turbo-Generadores
de Vapor y Sistemas Auxiliares».

Si en la actualidad es miembro del Programa de Grupos Turbo-
Generadores de EPRI o desea serlo en el futuro y tiene alguna pregunta
sobre los cambios en la programacion de 2010, puede ponerse en contacto

con Alan Grunsky, +1 704.595.2056, agrunsky@epri.com.

Taller sobre [PRimlife en julio de 2009

Durante décadas, los agrietamientos en los anillos de los discos rotores de
baja presién han sido uno de los principales desafios para los operadores de
turbinas de vapor. EPRI ha financiado diversos programas de investigacion
con el objetivo de mitigar este problema. Una de las iniciativas adoptadas
es el programa informdtico denominado LPRimLife, el cual utiliza datos
de disefio y operacién, resultados de inspecciones y algoritmos de tension y
fractura para estimar la vida atil restante de los rotores de baja presién con
agrietamientos en el acoplamiento delosanillos delos discos. Laversién beta
del programa se completé en el ano 2000 y se distribuy6 entre los miem-
bros patrocinadores del programa de desarrollo. La empresa Structural In-
tegrity Associates también utiliza LPRimLife para proporcionar servicios
de andlisis a empresas eléctricas en virtud de una licencia concedida por

EPRI.

Préximamente se organizard un taller sobre LPRimLife en el que se des-
cribirdn sus utilidades y se proporcionardn instrucciones précticas para su
utilizacién. Para la formacién se utilizard una versién beta del software
LPRimLife versién 2.1 actualizado. En la actualidad EPRI colabora con
Impact Technologies, LLC en la actualizacién de LPRimLife. El taller

se celebrard en los dias 29 y 30 de julio de 2009 en el Hotel Nashville
Marriott de la Vanderbilt University de Nashville, Tennessee, y estard
Para obtener informacion adicional, puede ponerse en contacto con Paul

Zayicek, +1 704.595.2154, pzayicek@epri.com.
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Validacién automatica de modelos para centrales eléctricas mediante
modelacién de perturbaciones en linea

La validacién y las pruebas de modelos de ge-
neradores son temas comunes dentro del sector,
y desde hace varias décadas vienen realizdndo-
se trabajos en este dmbito. Tras los incidentes
experimentados en determinados sistemas en
1996, en 1997 el Consejo Coordinador de
Electricidad del Oeste de los EE.UU. (WECC,
por sus siglas en inglés) puso en marcha im-
portantes iniciativas para mejorar los modelos
de planificacién de sistemas. Una de ellas fue
el establecimiento de pruebas obligatorias para
las unidades de generacion. En la actualidad, el
Consejo de Fiabilidad Eléctrica Norteamerica-
no (NERC, por sus siglas en inglés) trabaja para
ampliar la obligatoriedad de pruebas similares a
todo el pais.

Tradicionalmente, la validacién de modelos se
ha realizado a través de pruebas escalonadas
en las instalaciones de generacién. Este proce-
so requiere desacoplar la unidad, conectar los
dispositivos de registro adecuados a la unidad y
llevar a cabo una serie de acciones escalonadas
tanto con la unidad desacoplada como acoplada

Proximos eventos

Reuniones de 2009

Grupo de Interés

de Cumplimiento del NERC

Taller de B/R FPTs
Taller de LPRimLife

Seminario sobre pruebas de

rampa de CC

Taller de verano
de Grupos Turbo-
Generadores y

reunién del TGUG

Reuniones de 2010

Taller de invierno
de Grupos Turbo-
Generadores y

reunién del TGUG

Fecha

2122 de julio de 2009

27-28 de julio de 2009
29-30 de julio de 2009
7-10 de agosto de 2009

10-14 de agosto de
2009

Fecha

1822 de enero de 2010

a baja carga. Ademds de los gastos derivados del
tiempo empleado por los ingenieros y los recur-
sos dedicados a las tareas, es necesario asumir
las posibles pérdidas de generacién ocasionadas
durante las pruebas en la unidad. Por otra parte,
siempre existe el riesgo dafiar la unidad, si bien
éste es bastante bajo.

En el desarrollo de este proyecto se investiga-
ron e identificaron métodos de validacién de
modelos que emplean datos recogidos median-
te dispositivos de registro de sucesos (registra-
dores de fallos digitales, por ejemplo) durante
perturbaciones en los sistemas de las centrales.
A continuacién, dichos datos se utilizaron para
validar y ajustar el modelo de la central. Algu-
nas de las ventajas de este método son que no
requiere programar paradas en la unidad, ni
tampoco manipularla o desacoplarla. Ademds,
se elimina el riesgo adicional de dafar la unidad
durante las pruebas. Otra ventaja importante es
que permite analizar la respuesta de la unidad
ante sucesos reales. Sin embargo, para que este
proceso sea eficaz es necesario disponer de datos

Lugar

Charlotte, NC

Nashville, TN
Nashville, TN
Denver, CO

Milwaukee, WI

Lugar

Williamsburg, VA

de referencia fiables sobre los modelos aplica-
bles para la central, con lo que sigue siendo ne-
cesario realizar algun tipo de prueba escalonada
o validacién de modelos para la puesta en en
servicio de la planta.

El informe 1016000 de EPRI describe la herra-
mienta desarrollada en el entorno MATLAB® y
una sencilla interfaz gréfica que facilita su utili-
zacién. Dicha herramienta se utilizé para pro-
cesar a posteirori datos de perturbaciones que
fueron registrados con medios digitales en tres
centrales que prestaron sus instalaciones para
probar y verificar el enfoque.

El Software de Derivacién de Pardmetros de
Centrales se publicard en el cuarto trimestre de

2009.

Para obtener mds informacion, puede ponerse
en contacto con Jan Stein, +1 650.855.2390,
Jstein@epri.com.

Personal del programa
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Perspectivas de futuro: Programa 65 y NSTI

Los proyectos emprendidos en el marco del Programa 65 (grupos turbo-generadores de vapor y sistemas del secundario) y la Iniciativa de Grupos
Turbo-Generadores de Vapor Nucleares (NSTI, por sus siglas en inglés) son el resultado de las aportaciones de los respectivos comités de ase-
soramiento. Ademds de planificar el futuro inmediato, los comités de asesoramiento proyectan el desarrollo del programa en los afos sucesivos.

A continuacién se muestra una lista de los proyectos propuestos y programados provisionalmente con finalizacién prevista entre 2010 y 2011

dentro del Programa 65 y la NSTT.

Titulo del informe o la actividad Afo de lanzamiento Gestor de proyectos
Guias de mantenimiento del sistema auxiliar de grupos turbo-generadores, volumen 6 2010-11 Atn por determinar
Mbédulo de formacion por ordenador para FAST 2010-11 Paul Zayicek
Implantacién de maquetas con grietas en los acoplamientos de los dlabes 2010-11 Paul Zayicek
Evaluacién internacional de la condicién de vilvulas de turbinas 2010-11 Sharon Parker
Evaluacién internacional de la condicién de actuadores de valvulas de turbinas 2010-11 Sharon Parker
Incorporaciones al médulo de la base de datos de mantenimiento preventivo 2010-11 Alan Grunsky
Médulo de formacién por ordenador para SAFER-PC 2010-11 Paul Zayicek
Muestras de referencias de fatiga 2010-11 Paul Zayicek

Evaluacién de la condicién del aislamiento del bobinado del estator

mediante pruebas de rampa de sobretensién de CC 2010-11 Jan Stein
Validez de la prueba de sobretensién a 0,1 Hz en el bobinado del estator 2010-11 Jan Stein
Mbédulo de formacién por ordenador para LPRimLife 2010-11 Paul Zayicek
Directrices para ingenieros de turbinas 2010-11 Gary Golden
VI Taller de Transferencia de Tecnologfa 2011 Paul Zayicek
XII Taller de Grupos Turbo-Generadores de Vapor de EPRI y exposicion de proveedores 2011 Paul Zayicek

A lo largo del afio, el personal del Programa de Grupos Turbo-Generadores de Vapor de EPRI y las empresas miembro anunciardn proyectos
adicionales. Durante la reunién del comité de asesoramiento del Programa de Grupos Turbo-Generadores de Vapor que tendrd lugar el préximo
otofio de 2009, los asesores revisardn la lista completa de proyectos y evaluardn las prioridades de I+D del Programa de cara a los préximos

anos.

Para obtener mds informacién acerca de esta actividad, puede ponerse en contacto con Paul Zayicek, +1 704.595.2154, pzayicek@epri.com.
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Proyecto en marcha: demostracién sobre sensores de posicion sin
contacto en vélvulas de turbinas

Ya estd en marcha el proyecto de demostracién
del uso de sensores sin contacto para medir la
posiciéon de las vélvulas de turbinas. Los indi-
cadores de posicién utilizados en la actualidad
(transformadores diferenciales variables lineales
[LVDTs, por sus siglas en inglés]) pueden pre-
sentar fallos como consecuencia de las piezas mé-
viles que contienen. La utilizacién de un sensor
sin contacto podria aumentar la fiabilidad y la
disponibilidad de la sefial de posicién de la vél-
vula. Dicho sensor (compuesto por un imédn y
un gufaondas) se instalarfa en la vélvula seleccio-
nada y un ordenador portdtil registrarfa los datos
recogidos para comparatlos posteriormente con
los datos provenientes del LVDT.

Asimismo, se estdn estudiando alternativas sobre
aplicaciones de los LVDTs. La tecnologia mag-
netostrictiva es menos costosa que los LVDTs,
ofrece una precision similar, no conlleva ningin
desgaste y no necesita calibracién. Sin embargo,
este sensor presenta la desventaja de que, para
que la medicién de la distancia sea fiable, la tem-
peratura debe ser inferior a 75 °C (167 °F).

El sensor magnetostrictivo se compone de un
gufaondas y un imdn (consultar la imagen de
la derecha). El gufaondas alberga el sensor y va
montado sobre la carcasa del muelle de torsién.
Sobre el brazo del acoplamiento de la vélvula que
sostiene el LVDT se instala un imdn mévil per-
manente. El imdn tiene forma de arandela y se
desplaza a lo largo del guiaondas, que genera un
impulso de corriente. El imdn mévil permanente
atraviesa el campo eléctrico axial generado por el
gufaondas. La posicién del imdn se calcula mi-

Iman movil de
posicion

El campo magnético abarca la totalidad

de la sefal del guiaondas creada por el

impulso de interrogacion

Cable de interrogacion

Guiaondas

Salida del impulso

Detector del impulso
de tensién

La interaccién entre campos magnéticos
hace que el guiaondas genere un
impulso de tension

Campo magnético
del iman de posicion

Disposicién de un sensor magnetostrictivo (cortesia de Mechanical Testing Systems)

diendo el tiempo transcurrido entre la aplicacién
del impulso de corriente y la llegada del impulso
de tensién mediante un contador de alta velo-

cidad.

El proyecto de demostracién del sensor incluye
la instalacién de un sensor magnetostrictivo, la
monitorizacién y comparacién de los datos de
desplazamiento y la redaccién de un informe

final.

Para instalar el sensor magnetostrictivo en una
vélvula de turbina, debe fabricarse un soporte
para sujetar el gufaondas y conectar al sensor un
ordenador portétil equipado con un software de

monitorizacién adecuado.

El sensor y el hardware deben instalarse durante
la parada de la unidad. Deben recopilarse datos
durante el arranque, las pruebas de final de carre-

ra de las vdlvulas, las modificaciones de la carga y
los posibles disparos de la unidad. El sensor regis-
trard los datos de desplazamiento de la vilvula de
forma paralela al LVDT udilizado previamente.
Cada mes, los datos recogidos por el sensor de
posicién y el LVDT deberdn someterse a un ani-
lisis comparativo.

Tras un periodo de operacién de entre 3 y 6
meses, se dard por finalizado el proyecto de de-
mostracién. Finalmente, deberd redactarse un
informe definitivo que describa la instalacién, la
comparacién de los datos obtenidos y las leccio-
nes aprendidas.

Si estd interesado en que su instalacion participe
como anfitriona en la demostracion del sensor, pue-
de ponerse en contacto con Sharon Parker,

+1 704.595.2164, sparker@contractor.epri.com.

libro de referencia para productos relacionados con grupos turbo-

generadores de vapor

Desde sus comienzos, el Programa de Grupos
Turbo-Generadores de Vapor de EPRI ha ela-
borado multitud de informes y otros productos.
En el informe 1019321 de EPRI Description
of Past Research: EPRI Fossil and Nuclear Steam
Turbines and Generators - Volume 2009 (Des-
cripcién de investigaciones previas: generadores
y turbinas de vapor de centrales de combusti-
bles fésiles y nucleares de EPRI - volumen 4) se

incluye una coleccién de mds de 130 resimenes

de productos que describen las investigaciones
realizadas por EPRI a lo largo de los dltimos 20
afos. Para facilitar su consulta, los resimenes
se han clasificado por orden alfabético y cate-
gorfas. Cada resumen de producto incluye una
sinopsis, una descripcion del objetivo del pro-
yecto, el enfoque y los resultados del informe, y
la perspectiva de EPRI. El informe proporciona
referencias ttiles para los miembros de EPRI

que busquen informes antiguos sobre temas es-

pecificos de su interés. Este afio se incluye una
lista completa de todos los productos del Pro-
grama de Grupos Turbo-Generadores de Vapor,
con mds de 450 proyectos llevados a cabo desde
1977. Este documento estard disponible a fina-

les del tercer trimestre de 2009.

Para obtener mds informacion acerca de esta
coleccidn, puede ponerse en contacto con Alan
Grunsky, +1 704.595.2056,
agrunsky@epri.com.
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Actualizacién del programa informdtico [PRimlife

El cédigo informdtico LPRimLife combina en
una metodologfa integrada la informacién de
andlisis de tensidn, los datos sobre propiedades
de los materiales y los algoritmos de mecdnica
de fracturas adecuados con los datos de degra-
dacién de materiales aplicables para evaluar la
vida til restante de los rotores de baja presién
con agrietamientos en el acoplamiento del ani-
llo del disco. Gracias a LPRimLife, las empre-
sas pueden estimar la vida util restante de los
acoplamiento de los anillos desde puntos de
vista tanto deterministas como probabilisticos.
Ademds, permite evaluar el tamano critico de
las grietas y desarrollar planificaciones de man-
tenimiento y reparacién de forma mds eficaz. Al
combinarlo con los tltimos avances en materia
de inspeccidn por ultrasonido para acoplamien-
tos de anillos mediante tecnologfas de secuencia
de fases, LPRimLife brinda a las empresas la po-
sibilidad de monitorizar sus turbinas con mayor
eficacia. Por otra parte, facilita la planificacién
de estrategias de mantenimiento eficaces para la
operacién continuada de acoplamientos de ani-
llos de rotores de baja presion que presenten o

puedan presentar agrietamientos.

LPRimLife vio la luz en el afio 2000 en su ver-
sién beta. Su distribucién se limité a las em-
presas que colaboraron en la financiacién del
programa de desarrollo. EPRI también propor-
ciond una licencia del programa a la empresa
Structural Integrity Associates para que ésta
pudiese ofrecer servicios de andlisis al sector. El
reciente y renovado interés en LPRimLife se ha
materializado en un proyecto para actualizar la
version beta original de forma que cumpla con
los estdndares de software actuales de EPRI y
facilitar la distribucién de LPRimLife entre las
empresas eléctricas y los agentes comerciales in-
teresados. Segtin el programa actual del proyec-
to, la versién 2.1 beta de LPRimLife verd la luz
a finales de julio de 2009 y la versi6n final esta-
rd disponible a finales de afio. En la actualidad
Impact Technologies, LLC colabora con EPRI
en la actualizacién de LPRimLife. En los dias
29 y 30 de julio de 2009 se celebrard un taller
conjunto sobre LPRimLife en Nashville, Ten-
nessee, que estard dirigido a los nuevos usuarios
de LPRimLife y a todos aquellos que estén in-

Agrietamiento por corrosién bajo tensién en
acoplamientos del anillo del disco

teresados en saber mds sobre las caracteristicas
del programa.

Para obtener informacion adicional, puede
ponerse en contacto con Paul Zayicek,

+1 704.595.2154, pzayicek@epri.com.

Grupo de Inferés del NERC

En 2008 se creé un grupo de interés para compartir experiencias relati-
vas al cumplimiento de los estdndares del Consejo de Fiabilidad Eléctrica
Norteamericano (NERC) aplicables a centrales eléctricas. DTE Energy
organizé la primera reunién, que tuvo lugar en los difas 21 y 22 de agosto
de 2008.

La segunda reunién estd programada para los dias 21 y 22 de julio de
2009 en las oficinas de EPRI en Charlotte, Carolina del Norte. El pro-
grama de la reunién incluye presentaciones y debates sobre los siguientes
temas:

* Referencias sobre la Comisién Federal Reguladora de la Energfa de
los EE.UU. (FERC, por sus siglas en inglés), NERC, y la Orga-
nizacion Regional de Fiabilidad (RRO, por sus siglas en inglés)

Mesa redonda sobre buenas practicas en el cumplimiento de estdn-
dares en centrales nucleares, de combustible fésil e hidroeléctricas

Informe sobre estdndares propuestos y apro-
bados desde agosto de 2008

Aspectos organizativos y administrativos del cumplimiento
— Sesion formativa: proteccion de infraestructuras criticas

— Sesion formativa: problemas en centrales nucleares
* Experiencias sobre auditorfas

* Problemas técnicos de cumplimiento

— Pruebas en centrales nucleares

— Experiencias internacionales sobre pruebas de va-
lidacién de modelos de generadores
* Descripcién general de la monitorizacién del entorno
— Requisitos de instalacién e informacién de los equipos
de monitorizacién de perturbaciones (PRC-002-2)

— Experiencias con registradores de fallos digi-

tales (DFRs, por sus siglas en inglés)
— Utilizacién de DFRs para la monitorizacién del entorno
Para inscribirse en la reunién de 2009, dirfjase a:

http://guest.cvent.com/EVENTS/info/summary.aspx?e=701b5240-717-
c-4aa0-bddb-dae7bc530047

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

+1 650.855.2390, jstein@epri.com.
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Finalizacion de la guia de mantenimiento de sistemas de control mecdénico e hidrdulico

La publicacién del informe 1015666 de EPRI,
Mechanical Hydraulic Controls (MHC) System
Maintenance Guide (Guia de mantenimiento
de sistemas de control mecdnico e hidrdulico
[MHC, por sus siglas en inglés]) a finales de
2009, supuso la culminacién del proyecto ini-
ciado en 2008 para elaborar una guia de man-
tenimiento de sistemas de control mecédnico e
hidrdulico. Este tipo de controles contintian uti-
lizindose en algunos grupos turbo-generadores
antiguos. Uno de los articulos publicados en la
edicién de Notas sobre grupos turbo-generadores
de vapor de julio de 2008 contiene informacién
detallada sobre el contenido de la guia.

El informe técnico elaborado incluye informa-
cidn sobre la operacidn bdsica de los sistemas
MHC, su inspeccién, instalacién, identificacién
y resolucién de problemas y mantenimiento. La
guia ayudard a los nuevos ingenieros de sistemas
a familiarizarse con los problemas y las medidas
correctoras necesarias para reducir la indisponi-
bilidad de los sistemas de MHC. El objetivo del
informe es abarcar dispositivos de MHC para
dos aplicaciones de vdlvulas de turbinas de va-
por: General Electric y Westinghouse, ambas
para centrales de combustible fésil.

A pesar de que la mayoria de los sistemas de

MHC operan en turbinas de vapor de centrales
de combustible fésil, varias unidades nucleares
de diferentes paises utilizan este tipo de sistemas
de control. A principios de 2009 se comenzé
a trabajar para afiadir una seccién al informe
actual (1015666) que abordase los subsistemas
especiales de unidades nucleares no incluidos en
los sistemas de MHC ordinarios de las centra-
les de combustible f6sil, como por ejemplo los
reguladores mecdnico y eléctrico de presién. La
segunda version del informe 1015666 se pu-
blicé el pasado junio de 2009 como informe
1019313 de EPRI, Mechanical Hydraulic Con-
trols (MHC) System Maintenance Guide, Revision
1 (Guia de mantenimiento de sistemas de con-
trol mecdnico e hidriulico [MHC], revisién 1).
Tras la publicacién del informe 1019313, EPRI
archivé el informe original nimero 1015666
(la nueva versién 1019313 incluird informacién
completa sobre los sistemas de MHC de centra-
les de combustible fésil e informacién adicional
sobre los subsistemas especificos de las centrales
nucleares).

Para obtener mds informacion acerca de este
proyecto, puede ponerse en contacto con Alan
Grunsky, +1 704.595.2056,
agrunsky@epri.com.

Servomotor del regulador mecénico de presién
de los sistemas de control mecdnico e hidréulico
de una central nuclear

Proyecto de monitorizacién de fluidos del control electrohidraulico en

turbinas de vapor (1017487

Ya estd en marcha el proyecto para llevar a cabo
una demostracién en sistemas de control electro-
hidrdulico (EHC, por sus siglas en inglés) de tur-
binas de vapor utilizando sensores para medir la
impedancia del fluido del EHC en varios rangos
de frecuencia. Los datos resultantes se almacena-
rdn y analizardn para detectar cambios en el con-
tenido de humedad, acidez, resistividad y otros
pardmetros del fluido del EHC durante su ope-
raciéon. A continuacién, las muestras de fluido del
EHC se utilizardn para establecer una correlacién
con el andlisis del sensor. Ademds, la Tennessee
Valley Authority (TVA) proporcionard muestras
de fluidos del EHC que servirdn para la realiza-
ci6n de pruebas y andlisis. Finalmente, se compa-
rardn los resultados del sensor del fluido del EHC
con los de las pruebas efectuadas por la TVA.

Una gran parte de los sistemas de control de gran-
des grupos turbo-generadores de instalaciones de
combustible fésil, la mayorfa de ellos en el caso
de las centrales nucleares, son de tipo EHC. El
estado del fluido del EHC es critico para garanti-
zar una operacion segura y sin interrupciones del

sistema. Por tanto, es necesario realizar muestreos
y andlisis periédicos para garantizar la calidad del
fluido del EHC. En ocasiones, pueden aparecer
problemas entre los periodos de muestreo, los
cuales no podrdn ser detectados por el personal
de la central hasta que se conozcan los resultados
de las muestras o el problema se haga evidente
mediante sucesos relacionados con el control de
operacion.

Contar con informacién en tiempo real sobre
el estado del fluido del EHC permite al perso-
nal detectar problemas y adoptar acciones para
mitigarlos antes de que el sistema de control se
vea afectado. Este es precisamente el caso de los
aceites de lubricacion, para los que se dispone
de tecnologfa y sensores que permiten monito-
rizar sus condiciones de forma continua.

La instalacién anfitriona, propiedad de Enter-
gy, fue la central de Roy S. Nelson en Westlake,
Luisiana. Impact Technologies, LLC proporcio-
né el sensor (denominado FS-3 sensor), que fue
modificado para adaptatlo al fluido del EHC.

El sensor se instald en el depdsito de fluido del

Sensor del fluido del control electrohidrdulico
FS-3 de Impact Technologies

EHC y comenz6 a registrar datos el 20 de abril
de 2009. El periodo de prueba serd de tres me-
ses y el informe final se publicard a finales de
2009.

Si tiene alguna pregunta relativa al proyecto
de demostracion, puede ponerse en contacto con
Sharon Parker, +1 704.595.2164,
sparker@epri.com.
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Proyecto sobre el efecto de la materia organica/las aminas en el

funcionamiento v la fiabilidod de las turbinas (1015677)

Del aumento tanto del coste de la generacién
eléctrica como de la demanda de energfa hasta
cotas criticas, se desprende la necesidad de op-
timizar la eficiencia de las turbinas. En la actua-
lidad, el Programa 65 lleva a cabo un proyecto
de investigacién sobre la utilizacién de materia
orgénica/aminas para mejorar el funcionamien-
to de las turbinas de vapor. En teorfa, la intro-
duccién de materia orgdnica/aminas en la via
de vapor de baja presién afecta a la nucleacién
que se produce en la zona de transicién de la

ultima fase.

Los aditivos empleados normalmente para el
tratamiento del agua podrian reducir la erosion
en los 4labes rotatorios de la tltima fase, lo que
mejoraria tanto el funcionamiento como la fia-
bilidad de la turbina. La materia orgdnica y las
aminas se anaden a los aditivos de tratamiento

del agua para evitar la corrosion.

Los resultados del estudio se presentardn en
la Conferencia Internacional sobre Quimica

del Ciclo en Centrales de Ciclo Combinado y
Combustible Fésil el 30 de junio de 2009 en
Boston, Massachusetts.

Para 2010, se ha propuesto un proyecto experi-
mental adicional que profundizard en los resul-
tados de este estudio. Se espera que dichos resul-
tados confirmen las mejoras de funcionamiento
alcanzadas por el proyecto actual.

Para obtener informacion adicional acerca del
proyecto, puede ponerse en contacto con Gary

Golden, +1 865.218.8111, ggolden@epri.com.

Webcasts formativas sobre grupos turbo-generadores de vapor

El Programa de Grupos Turbo-Generadores de
Vapor ofrecerd una serie de webcasts sobre temas
como la quimica del vapor, la gestién del ciclo
de vida y el funcionamiento de las turbinas.
La informacién preliminar ya ha sido remitida
a los asesores. No obstante, si es miembro del
programa y desea incorporarse a la lista de dis-
tribucién, puede enviar un correo electrénico a
Grant Lanthorn, glanthorn@epri.com, indican-
do el nombre de la webcast en la que le gustaria
participar. La informacién necesaria para acce-
der se le enviard con al menos una semana de
antelacién. A continuaciéon puede encontrarse
una lista de las temdticas de las webcasts y sus
fechas de emisién. Recuerde que antes de la
publicacién de este anuncio se emitieron varias
webcasts. Puede acceder a ellas en www.epri.

com/nsti/index Las grabaciones y las presenta-

ciones en formato PowerPoint se publicarén en
esta misma pdgina web aproximadamente una
semana después de la emision de cada webcast y

quedardn a disposicién de nuestros miembros.

Vibracién de torsién

Fecha: 19 de mayo de 2009, 1.30 p.m. GMT-5
Ponente(s): Jan Stein, Gestor de proyectos de
EPRI y Hans Giesecke, de MPR Associates

Induccién de agua de turbinas 101

Fecha: 03.06.09, 1.30 p.m. GMT-5
Ponente(s): Merrill Quintrell, Gestor de pro-
yectos sénior de EPRI

Tutorial sobre teoria y disefio de turbinas de
vapor

Fecha: 30 de junio de 2009, 1.30 p.m. GMT-5
Ponente(s): Stephen Hesler, Gestor de proyec-

tos sénior de EPRI

Gestién del ciclo de vida de las turbinas de
vapor

Fecha: 6 de agosto de 2009, 1.30 p.m. GMT-5
Ponente(s): Tom Alley, Gestor de proyectos
sénior de EPRI

Quimica de turbinas de vapor 101

Fecha: 25.08.09, 1.30 p.m. GMT-5
Ponente(s): Jim Mathews, Gestor de proyectos
de EPRI

Rendimiento de turbinas de vapor 101
Fecha:20 de agosto de 2009, 1.30 p.m.
GMT-5

Ponente(s): Gary Golden, Gestor de proyectos
sénior de EPRI

Para obtener mds informacion, puede ponerse en
contacto con Alan Grunsky, +1 704.595.2056,
agrunsky@epri.com.

Traducciones disponibles para los miembros internacionales

:Sabfa que el Programa de Grupos Turbo-Generadores de Vapor de EPRI ofrece su publicacion Notas sobre grupos turbo-generadores de vapor en

varios idiomas? Este nimero estd disponible en japonés (1019296), francés (1019297) y espanol (1019298) para una mayor comodidad de nues-

tros miembros internacionales. Las traducciones se publicardn aproximadamente 90 dias después de que aparezca la versién en inglés del boletin

Notas sobre grupos turbo-generadores de vapor, de modo que podrdn descargarse a partir de octubre de 2009. El acceso a ellas serd publico y podrin

descargarse en www.epri.com.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Alan Grunsky, +1 704.595.2056, agrunsky@epri.com.
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limpieza quimica de las valvulas principales de cierre/admision de una turbina

El objetivo de este proyecto consiste en validar un proceso de limpieza
quimica para eliminar incrustaciones de 6xido de hierro en una vélvula
principal de cierre/admisién de una central de combustible f6sil.

Las centrales eléctricas suelen recurrir a la limpieza quimica para eliminar
las incrustaciones de cobre de las secciones de alta y baja presién de sus
turbinas. Estas actividades de limpieza quimica han obtenido resultados
positivos en lo relativo a la recuperacién de pérdidas de eficiencia.

Sin embargo, en las vélvulas de las turbinas, las incrustaciones habituales
son dxidos de hierro y magnetita. A medida que las incrustaciones se acu-
mulan en los véstagos y los casquillos de las valvulas, se reduce el juego de
disefio (normalmente un juego diametral de 381-635 pm [0,015-0,025
plgl), lo que provoca que el véstago se adhiera o una al casquillo. Dado
que las vélvulas de la turbina controlan la carga y la velocidad del grupo
turbo-generador, su funcionamiento es crucial para la seguridad de su
operacién. De hecho, el cierre de las vdlvulas de cierre/admisién es una
parte fundamental del sistema de proteccién contra sobrevelocidad.

Cuando las vélvulas de la turbina se desmontan para su inspeccidn, los
¢éxidos de hierro deben eliminarse mediante una limpieza por chorro de
particulas de 6xido de aluminio. Al eliminar las inscrustaciones se recu-
peran las dimensiones originales de los vdstagos y los casquillos de las val-
vulas. Ademds, la limpieza por chorro acondiciona la superficie del metal
para la realizacion de exdmenes no destructivos (como exdmenes visuales,
de particulas magnéticas y por ultrasonido).

Cuando la valvula se adhiere o se une al casquillo, es necesario eliminar
las incrustaciones del vdstago y el casquillo de alguna forma. Una de las
ventajas de la limpieza quimica es que puede llevarse a cabo sin necesidad
de desmontar la vilvula.

La cascarilla de éxido dura y resistente que se forma en los véstagos de
las vélvulas de cierre de las turbina guarda cierta similitud con los 6xidos
generados por las altas temperaturas en las secciones del sobrecalentador
y el recalentador de las calderas. Dichas secciones de las calderas son, con
bastante probabilidad, la fuente del material que forma estas incrustacio-
nes. Tradicionalmente, se han empleado métodos de limpieza quimica a
partir de soluciones inhibidas de 4cido etilendiaminotetraacético (EDTA,
por sus siglas en inglés) amoniacal, para eliminar las incrustaciones de
éxido de hierro de las secciones del sobrecalentador y el recalentador de
las calderas. Al parecer, las formulaciones de EDTA diamdnico estdn re-
sultando dtiles para la eliminacién de incrustaciones en los véstagos de

las valvulas de las turbinas. Los 4cidos inorgdnicos (tales como el HCI,

Capa de éxido en el véstago de una vélvula

el H,SO, y el 4cido fluorhidrico [HF]) no son apropiados para la elimi-
nacién de incrustaciones debido a la sensibilidad del material a dichos
compuestos inorgdnicos (cloruros, azufre, fltor y otros halégenos o com-
puestos oxidantes).

Antes de efectuar la limpieza definitiva, es necesario realizar una limpieza
de prueba de los componentes de las vélvulas de cierre/admision. Para ello,
debe disponerse de un véstago de una vélvula de cierre/admisién usado en
el que probar la solucién quimica. Las incrustaciones del componente de
la vélvula deben analizarse (incluyendo un andlisis de difraccién de rayos
X) para conocer su composicién quimica exacta y poder determinar las
sustancias quimicas mds adecuadas para la solucién de limpieza. Como
es natural, deberd confeccionarse una lista sobre las limitaciones asocia-
das a las sustancias empleadas, incluidos cloruros, fldor, azufre, nitratos
y nitruros.

Para la limpieza puede utilizarse una espuma o una inyeccién liquida con
agitacion ultrasdnica, si procede, asi como cualquier otra combinacién de
métodos. La prueba deberd confirmar la eficacia de las sustancias quimi-
cas empleadas, la duracion de la propia limpieza y cualquier otro método
utilizado que sea eficaz para eliminar las incrustaciones. Por tltimo, los
resultados de la prueba deberdn analizarse y ajustarse para la prueba en la
vélvula de cierre/admision real de la central.

En la actualidad EPRI busca una central de combustible fosil que desee
donar un vdstago usado de una valvula de cierreladmision para que

una empresa quimica lo utilice en la prueba de un proceso de limpieza
quz’mim. Si estd interesado en participar en este proyecto, puede ponerse en

contacto con Sharon Parker, +1 704.595.2164, sparker@epri.com.

Gestion de riesgos con presupuestos limitados

Durante los tltimos afios, los miembros del P65 de EPRI han podido percibir como las limitaciones presupuestarias prevalecen sobre las cues-

tiones técnicas en las filosoffas directivas. Como consecuencia de ello, el abandono sistemdtico de muchas cuestiones técnicas estd dando como

resultado un importante impacto econémico que se suma al envejecimiento general de la flota de centrales eléctricas. En respuesta a este problema,

EPRI ha elaborado una presentacion en formato PowerPoint (informe 1018218 de EPRI) con el fin de educar y motivar a los 6rganos directivos

para que vean mds alld de los ciclos presupuestarios y valoren las cuestiones técnicas y sus implicaciones econémicas y operativas de una forma

mids realista.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en contacto con Jan Stein, +1 650.855.2390, jstein@epri.com.
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Ya estd disponible la guia de evaluacion de la condicién de los actuadores de véivulas en

turbinas de vapor (1015674

En 2008, se puso en marcha el Programa Gru-
pos Turbo-Generadores de Vapor y Sistemas del
Secundario de EPRI con el objetivo de elaborar
una gufa de mantenimiento para los actuadores
de vélvulas en turbinas de vapor. La guia culmina
el informe previo de EPRI publicado en 2005,
Guidelines and Procedures for Turbine Valve Con-
dition Assessments (Directrices y procedimientos
para evaluaciones de la condicion de vdlvulas de
turbinas) (1010211), que ofrece instrucciones
detalladas para la inspeccién de componentes
de vélvulas, criterios de evaluacién para el des-
montaje y documentacién sobre los juegos de

Conjunto de tuberia
de descarga

Piston del actuador

Cilindro hidraulico

Servovalvula

vélvulas adecuados para el remontaje.

Leyenda

El nuevo informe (1015674) publicado en
diciembre de 2008 proporciona informacién
sobre los siguientes actuadores de vilvulas de
turbinas de vapor:

0-50 psi Refrigerante del drenaje de fluidos (RDF)
1600 psi Suministro del fluido actuador (SFA)

1600 psi Suministro del disparo de emergencia (SDE)
1600 psi Suministro del fluido de inyeccion (SF)

1 psi = 6.89 kPa

e valvulas de cierre, de control, de cierre del

Tapén del
orificio del SFI

Anillo de drenaje

Carcasa de la valvula
de descarga de disco

Valvula de descarga de disco

Valvula de prueba de
disparo/linea operada
por solenoide (desenergizada)

SDE

Valvula de cierre

SFA

recalentador y de aislamiento del control

mecinico e hidraulico (MHC, por sus Actuador de regulacién de un control electrohidréulico de GE

siglas en inglés) de General Electric (GE)

¢ vélvulas de admisién, reguladoras,
de aislamiento, de cierre del reca-
lentador y de admisién del MHC
de Siemens-Westinghouse (SW)

¢ valvulas de cierre, de control, de cie-
rre del recalentador y de aislamiento
del control electrohidrdulico (EHC,
por sus siglas en inglés) de GE

* vilvulas de admisi6n, reguladoras,
de aislamiento y de cierre del re-

calentador del EHC de SW o

Se formé un grupo de asesoramiento técnico
(GAT) integrado por representantes de las si-
guientes centrales de combustibles fésiles y nu-
cleares:

* Bob Bjune, de South Texas Project

* Randy Bunt, de Southern Company

* Tony Khalid, de Exelon/Corporate

* Mark Miller, de Duke Energy/Catawba

¢ Jim Olson, de Tennessee Va-
lley Authority/Corporate

¢ Charlie Seitz, de Exelon/Three Mile Island
* Michael Togliatti, de Exelon/Braidwood

Ademds, Spartan Hydraulic Inc. y United Servo
Hydraulics, Inc. proporcionaron informacién
de gran utilidad

La informacién de este informe se clasifica en
los siguientes apartados.

¢ Seccién 1: introduccién.Esta seccién o
describe los antecedentes, el enfoque, el
andlisis de las bases de datos del sector,
la organizacién del informe, los acréni-
mos, las abreviaturas y las referencias.

* Seccién 2: descripcién técnica. Esta
seccidn proporciona una descripcion

general de las funciones de los actuadores
de vilvulas de turbinas de vapor. Ademds,
incluye descripciones de los sistemas de
MHC y EHC de GE y SW para turbi-

nas de vapor. En esta seccién también se
abordan las pruebas de operacién normales
en los actuadores de las vilvulas y los
métodos para identificar problemas en
ellos e incluye una tabla con las frecuencias
de inspeccion y remontaje recomendadas
para cada tipo de actuador de vilvula.

Seccién 3: tareas de desmontaje, inspec-
cién y montaje de actuadores. En esta
seccidn se incluye un diagrama genérico
del actuador de cada vélvula de turbina
de vapor para los sistemas de MHC y
EHC o los muelles de torsién, segiin
proceda. Ademds, se describen las tareas
para desmontar el actuador y el muelle

de torsién de la vélvula de la turbina de
vapor, inspeccionarlos, volver a montarlos
y reinstalarlos. También se detallan pro-
cedimientos para inspeccionar y montar
vélvulas de descarga del disco de emer-
gencia del EHC de sistemas GE y SW.

Seccién 4: criterios de inspeccién de
actuadores. Esta seccidn ofrece crite-
rios de evaluacién de la condicién de
los actuadores de GE y SW descritos
en la Seccién 3. El Anexo A inclu-

ye una lista de comprobacién y la(s)
ficha(s) técnica(s) correspondiente(s)
a cada componente principal.

Seccién 5: consideraciones de man-
tenimiento. Esta seccién incluye una
tabla con los problemas mds comunes de
los actuadores, sus posibles causas y las
acciones correctoras que podrian adoptarse
para identificar y solucionar problemas en
vélvulas de turbinas de vapor que presen-

tan un funcionamiento anémalo. Ademds,
incorpora una lista con los recambios reco-
mendados para los actuadores de vélvulas
de turbinas de vapor del MHC y el EHC.
También se incluye una lista de herramien-
tas para inspeccionar y montar los actua-
dores de los sistemas de MHC y EHC. Por
tltimo, se proporciona una subseccién con
consideraciones de seguridad industrial y
una especificacién ordinaria con la que un
proveedor podria inspeccionar y montar un
actuador de los sistemas de MHC o EHC.

® Anexo A: fichas técnicas. Los formula-
rios de este anexo tienen como objetivo
ayudar en la inspeccién y documenta-
cién de las mediciones de los actuadores
hidrdulicos de turbinas de vapor, los
grupos de muelles de torsidn y las valvulas
de descarga del disco contempladas en
la Seccién 3. El anexo incluye ademis
formularios para documentar las medi-
ciones mas comunes realizadas sobre los
componentes como parte de la inspeccion.
* Anexo B: inspeccién de un actuador
de muestra y especificacion de remon-
taje. Este anexo contiene una especifi-
cacién de muestra para la inspeccién y
el remontaje de un actuador hidrdulico
de una vélvula de turbina de vapor por
parte de un proveedor o contratista.

El informe 1015674, Steam Turbine Valve Ac-
tuator Condition Assessment Guide(Guia de
evaluacion de la condicién de los actuadores de
vdlvulas en turbinas de vapor), se publicé el 31
de diciembre de 2008. Para obtener mds infor-
macidn, puede ponerse en contacto con Sharon

Parker, +1 704.595.2164, sparker@epri.com.
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Incorporaciones a las directrices para reducir la duracién y el coste de las

revisones e inspecciones de manfenimiento de grupos turbo-generadores

El proyecto mejor valorado del Programa de
I+D sobre Grupos Turbo-Generadores de Va-
por, Guidelines for Reducing the Time and Costs
of Turbine-Generator Maintenance Overhauls and
Inspections(Directrices para reducir la duracién y
el coste de las revisiones e inspecciones de man-
tenimiento de grupos turbo-generadores), conti-
nué desarrollindose durante 2008. Al igual que
en afos anteriores, en éste también se han anadi-
do contenidos a la serie de siete volimenes cuya
elaboracién comenzé hace mds de ocho afios.

El niimero de producto de EPRI para 2008
es 1015668 (se trata del nimero de la «se-
rie»). Si solicita la serie completa a EPRI, re-
cibird un juego de cuatro CDs que contienen
los siete volimenes de la serie. Cada afio se
afiade informacién nueva a los distintos blo-
ques de la serie, que consta de un total de
siete volimenes.

En 2007 se incorpord una caracteristica adicio-
nal al proyecto: todo el material nuevo anadido
a la serie se recopila en un documento comple-
mentario. El ndmero de este producto en 2008
fue 1018600. Con la creacién de un documen-
to que aglutina las novedades de cada afio, se
permite que aquellos que hayan contribuido a
la financiacién del programa de grupos turbo-
generadores un solo afno y no tengan derecho a
acceder a los siete volumenes, puedan recibir el
documento anual.

La prestigiosa publicacién periddica Tirboma-
chinery International destacé la importancia
de este documento de directrices en el articulo
Guidelines That Save Money (directrices para la
reduccién de costes).

Ni que decir tiene que los miembros que finan-
cian el programa de grupos turbo-generadores
de forma continua pueden seguir aprovechan-
do toda la informacién contenida en la serie de
siete volimenes solicitando el producto nimero

1015668.

El contenido general de cada volumen es el si-
guiente.

*CD1

Volumen 1: pricticas generales

— El primer volumen presenta las précticas
generales de cada una de las actividades
fundamentales de mantenimiento que
normalmente se asocian a una parada:
evaluacién de la condicién del grupo
turbo-generador (en servicio), planifica-
cién y licitacién previas a la parada, pro-
cedimientos de parada de la unidad, des-
montaje y documentacién de descargos,

informacién del proceso de exclusion de
materiales extrafios (FME, por sus siglas
en inglés), evaluacién de la condicién
del grupo turbo-generador (fuera de
linea), lavado de aceite, alineacién y
equilibrado del rotor, comprobaciones
previas al arranque y actividades poste-
riores a la parada. El volumen 1 también
contiene, en forma de anexos, un mo-
delo de informe de parada de un grupo
turbo-generador, mds de 150 ejemplos
de fichas técnicas y un documento de
directrices para el proceso o programa

de FME para grupos turbo-generadores.

Volumen 2: procedimientos de reparacion

— El segundo volumen contiene procedi-
mientos de reparacién detallados para
regular la pre-licitacién, la inspeccién, el
desmontaje y la reparacion de com-
ponentes criticos de las turbinas y los
generadores. Algunos ejemplos de estos
procedimientos son: compactacién
y fundicién centrifuga de cojinetes;
reparacion del diafragma y la particién
del pulverizador de toberas; repara-
cién de la espiga del dlabe; reparacion
del sello de hidrégeno; reparacién
de la carcasa de la junta horizontal;
reparacion de la tapa de la vdlvula de
cierre del vapor principal; inspeccién
y reparacién del sello de hidrégeno del
generador; inspeccién/mantenimiento
del Alterrex; e inspeccidn, pruebas y
reacufiado de los estatores del generador.

Volumen 3: especificaciones de equilibrado y
alineacién

— El tercer volumen contiene manuales
exhaustivos de alineacién y equilibrado;
procedimientos de equilibrado a alta
y baja velocidad de turbinas, gene-
radores y excitatrices; y una seccién
sobre buenas pricticas de alineacién.

Volumen 4: especificaciones para la adquisi-
cidn de dlabes y rotores

— El cuarto volumen ofrece especifica-
ciones detalladas para la adquisicién
de: paletas de turbina; rotores de alta
presién/media presion/baja presion
de centrales de combustible f6sil;
rotores de alta presion/baja presion de
centrales nucleares; rebobinados del
rotor del generador; un nuevo rotor del
generador; un rebobinado del estator
del generador; un nuevo estator del
generador; un sistema de excitacion del

generador; aislamientos de la turbina;
servicios completos de parada de turbi-
na; empernados de la turbina; y servicios
de limpieza por chorro abrasivo.

Volumen 5: directorio y base de datos de
turbinas

— El quinto volumen contiene un directo-

rio y una base de datos con informacién
sobre turbinas grandes

(>75 MWe) que operan con paletas de
ultima fase de 58 centimetros (23 plg)
de longitud o mds. La lista engloba ya a
unidades tanto estadounidenses como
internacionales. La base de datos incluye
a los fabricantes de turbinas origina-

les y sus designaciones para equipos

y estados de planta o unidad (a fecha

de 2001). Con el fin de ofrecer a los
usuarios ayuda adicional en la identi-
ficacién de operadores que pudieran
compartir caracteristicas comunes con
sus unidades, los datos se ordenan y
presentan por longitud de paleta L-0

y por la designacién de disenio del
fabricante (en los casos en que sea
posible la identificacién). Se incluyen
también aquellas plantas o grupos que
se han parado o cancelado. Asimismo, se
incluye una tabla de unidades norteame-
ricanas e internacionales en las que se
han efectuado sustituciones o modifica-
ciones significativas de componentes.

* CD2

Volumen 6: especificaciones de diserio e
inspeccion de dlabes/discos de alta presion/
media presion

— El sexto volumen contiene procedimien-

tos de auditorfa e inspeccién de disefio
de dlabes/discos de alta presion/media
presién en turbinas de vapor. Esta infor-
macién ayuda al personal de manteni-
miento de turbinas en la valoracién de la
erosion por particulas sélidas, fatiga de
ciclo alto (HCE, por sus siglas en inglés),
fatiga de bajo ciclo (LCE, por sus siglas
en inglés) y dafios por rotura por fluen-
cia en los dlabes de alta y media presién.

* CD3

Volumen 7: especificaciones de diserio e
inspeccion de dlabes/discos de baja presion

— El séptimo volumen contiene los

procedimientos de auditoria e inspec-
cién del disefio de dlabes/discos de baja
presion. Esta informacién ayuda al

contintia en la pdgina 13
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contintia desde la pdgina 12

personal de mantenimiento de turbinas
en la valoracion del agrietamiento por
corrosion bajo tensién y dafios por HCF
y LCF en los 4labes de baja presion.

* CD4

programas informiticos 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
4ptima de acoplamiento para sistemas
de rotores de grupos turbo-generadores,
reduciendo el tiempo de parada de los
grupos turbo-generadores de vapor.

El grupo de asesoramiento técnico (GAT) a em-
presas eléctricas se reunié a principios de 2008
mediante una webcast y determing los conteni-
dos que se afadirfan a los CDs de las directrices.
En 2008 se han realizado las siguientes incorpo-
raciones a la serie de siete volimenes:

¢ Volumen 2:

Electric (GE) y Westinghouse.

— En la Seccién 8.13 se ha afiadido
informacion sobre adquisicién y
almacenamiento de datos duran-
te el mantenimiento de anillos
colectores de generadores.

¢ Volumen 3:

— Se han anadido buenas précticas de

alineacién bajo la nueva Seccién 3.12.

— Se ha afiadido un ejemplo de especifi-
cacién de adquisicion de servicios de
limpieza por chorro abrasivo bajo la
nueva Seccién 14.

El GAT volvié a reunirse mediante webcast en
febrero de 2009 para discutir otras posibles in-
corporaciones. La siguiente informacién se afia-
dird al CD de directrices en 2009 atendiendo a
las limitaciones presupuestarias y a la disponibi-
lidad de la informacién:
* Especificaciones de adquisicién para susti-
tucién, reparacién y reacondicionamiento
de pasatapas de alto voltaje de generadores

¢ Especificacion para la adquisicién de
labes de turbinas de bombas de ali-
mentacién de calderas/reactores

* Especificacion para la adquisicién de
un grupo turbo-generador completo

* Andlisis paramétrico de vibraciones del

grupo turbo-generador du-
rante la vida del cojinete

Para obtener informacion adicional sobre el
documento Guidelines for Reducing the Time
and Cost of Turbine-Generator Maintenance
and Overhauls (Directrices para reducir la
duracidn y el coste de las revisiones e inspecciones

— Se ha afiadido un procedimiento
de limpieza de turbinas por chorro
abrasivo bajo la nueva Seccién 9.

— En las Secciones 8.3 y 8.4 se ha
afiadido una descripcién de bue-
nas practicas de mantenimiento
para sellos de hidrégeno de General

de mantenimiento de grupos turbo-generadores)
puede pornerse en contacto con Alan Grunsky,

+1 704.595.2056, agrunsky@epri.com.

Acanaladura en forma de espira (helicoidal)
en un anillo colector de una turbina

Préximamente: Informe y software de registradores digitales de fallos

En 2009, los Programas 40 y 65 de EPRI desarrollaron programas
informdticos que, al combinarse con las respuestas de perturbaciones
registradas en una unidad de generacién, pueden extraer de forma au-
tomdtica pardmetros para modelos de equipos de centrales eléctricas y
confirmar la validez de los mismos. El Software de Obtencién de Par-
metros de Centrales Eléctricas (PPPD, por sus siglas en inglés) incluye
un conjunto de modelos IEEE para generadores, sistemas de excitacién
de generadores y turbinas de vapor y combustidn.

La mayoria de las centrales eléctricas no disponen de mecanismos para
registrar las respuestas de sus unidades con precisién (es decir, varias
muestras por segundo), algo que constituye un requisito del software
PPPD. Los registradores de fallos digitales (DFRs, por sus sigas en
inglés) han dado buenos resultados en la realizacién de las siguientes
tareas:

* investigacién de sucesos importantes (por
ejemplo, sucesos de torsion).

e Investigacién de disparos de las unidades. Aqui se incluye la
indagacion de la causa inmediata, la determinacion sobre si
la unidad puede volver a acoplarse a la red con seguridad, el
andlisis de la causa raiz y la documentacién del suceso.

* Mejora del mantenimiento predictivo. Si el dispositivo co-
mienza a fallar, se monitorizan los pardmetros selecciona-
dos (por ejemplo, la corriente del bobinado inductor, la
temperatura, la resistencia a tierra y la sonda de flujo).

* Verificacién del funcionamiento del generador. Aqui se incluye el
suministro de informacidn a entidades legales y aseguradoras, asi
como al Consejo de Fiabilidad Eléctrica Norteamericano (NERC).

EPRI publicard una gufa completa sobre el uso de DFRs para monito-
rizar tanto el entorno de respuesta de las centrales a perturbaciones de
la red como los equipos de planta.

El informe incluird directrices sobre los requisitos, la instalacién, las
interfaces, el mantenimiento y la calibracién de los DFRs. Ademds,
recopilard experiencias sobre monitorizacién de equipos de planta e
interpretacién de datos.

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

+1 650.855.2390, jstein@epri.com.
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Proyecto en marcha: proyecto sobre acciones mitigodoras durante sucesos

significativos en grupos turbo-generadores (1017488

sQué sucede cuando un desastre natural ame-
naza su central? ;Podria un desastre de esta na-
turaleza inahabilitar su grupo turbo-generador
durante meses? ;Estd su central preparada para
emergencias? ;Le quitan el suefio las incerti-
dumbres sobre la idoneidad de su plan? ;Qué
proceso es el mds adecuado si un huracdn se
acerca a la central? ;Y si falla un dique y la inun-
dacién de la turbina es inminente? Como es
l6gico, se puede forzar una parada durante un
terremoto, pero jcudndo debe interrumpirse el
flujo de aceite de la turbina para minimizar el
riesgo de un gran incendio en la central?

En un sector en permanente cambio en el que
los proyectos de retroadaptacion actualizan las
centrales de forma constante para permitir que
éstas prolonguen su vida util original, se ha
hecho necesario revisar los procesos y procedi-
mientos de emergencia y mitigacion de dafios.

Casi con total seguridad, su programa de res-
puesta a emergencias incluye procedimientos
de parada y la informacién de contacto de los
principales responsables. Sin embargo, ;incluye
su programa un proceso de toma de decisiones
para reducir los dafios en los equipos sin des-
atender la seguridad? ;Forma a sus operadores
en métodos de parada para reducir los dafos?
sDisponen dichos operadores de acceso inme-
diato a los ingenieros de sistemas para que les

asistan en la toma de decisiones?

En la actualidad, este proyecto analiza las expe-
riencias de varias centrales eléctricas junto con
los planes actuales utilizados por todo sector
para limitar los dafios en los grupos turbo-ge-
neradores durante sucesos importantes. Las dos
4reas principales del informe resultante serdn los
desastres naturales (como huracanes, tornados e
inundaciones) que puedan afectar a las instala-
ciones y los fallos en equipos principales (como
la pérdida de 4labes de la turbina o la pérdida de
aceite de lubricacién durante la operacién). A
partir de la revisién de la experiencia del sector
en estas 4reas, el informe final proporcionar di-
rectrices sobre las actuaciones que deben adop-
tarse en la fase previa a la planificacién inmedia-
tamente anterior al incidente (por ejemplo un
desastre natural) e inmediatamente posterior a
él (medidas de recuperacién), asi como sobre las
posibles acciones a largo plazo que puedan ser
necesarias para poner fin al suceso de parada.

Para obtener informacién adicional acerca del
proyecto, puede ponerse en contacto

con Gary Golden, +1 865.218.8111,
ggolden@epri.com.

Incendio en una central debido a un fallo del grupo
turbo-generador

Darios graves en un grupo turbo-generador como
consecuencia de un fallo del rotor de turbina

Fallo en un rotor de turbina

»Confundido con la jerga de los grupos turbo-generadores? La guia sobre

definiciones y acrénimos de grupos turbo-generadores ya estd disponible

En un gran nimero de centrales eléctricas el
término furbina se utiliza en ocasiones para ha-
cer referencia al grupo turbo-generador, incluso
cuando esta pieza especifica forma parte del
generador.

En 2003, un mecénico perdié la vida al retirar
la tapa de un agujero de hombre de un genera-
dor durante una prueba de pérdida de presién.
Antes de retirar la tapa, el mecdnico entré en la
sala de control para informar al operador de que
iba a retirar la tapa de la «turbina». El operador
le dio el visto bueno, pensando que la tapa que
el mecdnico pretendia retirar era una de las si-
tuadas en la parte exterior de la turbina de baja
presién. A pesar de que el operador sabia que
el generador estaba presurizado, no cayé en la

cuenta de que el mecénico pretendia retirar la
tapa del propio generador.

Este tipo de accidentes ponen de manifiesto la
necesidad de garantizar una comunicacién uni-
voca en todo momento. Sin embargo, en oca-
siones la comunicacién se ve obstaculizada al
existir varios términos para un mismo elemento
o procedimiento, o cuando un mismo término
puede utilizarse para designar distintos compo-
nentes.

Con el objetivo de mejorar la comunicacién
y esclarecer la terminologfa asociada con las
turbinas y los generadores, el Programa 65 de
EPRI ha desarrollado una guia sobre términos
y acrénimos relacionados con los grupos turbo-

generadores de vapor. La gufa estd disponible en
la direccién heep://www.epri.com/NSTT/index.
html. El documento se actualizard periédica-
mente y tendrd un caracter orientativo, con lo
que en ningun caso deberd considerarse la fuen-
te tltima o definitiva. En caso que persistan sus
dudas, le animamos a que consulte con el perso-
nal de seguridad de sus instalaciones.

Para obtener mds informacién, puede ponerse en
contacto con Alan Grunsky, +1 704.595.2056,
agrunsky@epri.com.
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Demostracion del funcionamiento del NDE del acoplamiento del dlabe de entrada axial

La tecnologia de inspeccién por ultrasonido con
secuencia de fases proporciona una deteccidn,
dimensionamiento y caracterizacion de defectos
de excelente precisién para un gran nimero de
aplicaciones de inspeccion de centrales eléctri-
cas, incluidos los acoplamientos de los 4labes al
disco de turbinas de vapor. EPRI ya llevé a cabo
con anterioridad una prueba de funcionamien-
to mediante inspeccién por ultrasonido con se-
cuencia de fase lineal en los acoplamientos de
los 4labes al disco de una turbina de vapor de
conexién de entrada tangencial (montada entre
dos soportes) con el informe 1011677, Phased
Array Performance Demonstration for Blade Atta-
chment Inspection (Demostracién de funciona-
miento en secuencia de fase para inspecciones
del acoplamiento de 4labes). El documento des-
cribe las actividades de los participantes durante
la prueba. A modo de continuacién de dicho
trabajo, EPRI estd llevando a cabo una prueba
de funcionamiento de inspeccién por ultrasoni-
do con secuencia de fases en los acoplamientos

de los dlabes al disco de entrada axial. EPRI in-
vité a empresas comerciales de inspeccién que
proporcionan este servicio a participar en el exa-
men de dos maquetas de acoplamientos de 4la-
bes para entradas de tipo axial. En la actualidad
WesDyne International y Structural Integrity
Associates colaboran en la demostracién.

Se han utilizado dos maquetas para la fase de
recogida de datos de la demostracién de fun-
cionamiento, las cuales se han montado sobre
rodillos motorizados para posibilitar el barrido
de secuencia de fases. Los defectos de las ma-
quetas incluyen incisiones provocadas de forma
intencionada mediante electroerosién.

Los participantes recogieron datos de ambas
maquetas y en la actualidad los analizan para
proporcionar a EPRI la informacién resultan-
te sobre la deteccidn, el dimensionamiento y la
caracterizacién de los fallos. Los datos recogidos
se comparardn con las dimensiones de los defec-
tos producidos. Al término del proyecto, EPRI

Magqueta de disco de rotor de baja presién
para demostraciones de funcionamiento de
entrada axial

redactard un informe en el que se describirdn
las técnicas de inspeccién de cada participante
y el resultado de las mismas sobre las maquetas.

Para obtener informacion adicional, puede
ponerse en contacto con Paul Zayicek,

+1 704.595.2154, pzayicek@epri.com.

Nuevo servicio para miembros: contratacion de consultores del sector a
través del Programa ¢5/NSTI para ampliar conocimientos

Este afio, el Programa 65 ha obtenido la ayuda
de tres expertos que ayudardn a nuestros miem-
bros a resolver dudas y problemas en relacién
con sus turbinas y generadores. Con esta nueva
colaboracién a cargo de los tres expertos, espe-
ramos sumar un recurso de utilidad mds para
los miembros del programa. El doctor Lyle Bra-
nagan (de Pioneer Motor Bearing Co.) atenderd

preguntas sobre cojinetes de grupos turbo-gene-
radores, Ken Brown (de Eco Fluid Center Ltd.)
asesorard a los miembros en materia de fluidos
del control electrohidrdulico y Don Osborne (de
Mecheell, Inc.) se encargard de las cuestiones re-
lacionadas con la alineacién y la vibracién de las
turbinas. Si tiene cualquier duda sobre alguno
de estos temas, dirfjase primero a alguno de los

miembros asignados al Programa 65/NSTT de
EPRI. En caso de que éstos no dispongan de los
conocimientos necesarios para atender su con-
sulta con rapidez, estardn encantados de ponerle
en contacto con uno de los expertos.

Para obtener mds informacion, puede ponerse en
contacto con Alan Grunsky, +1 704.595.2056,
agrunsky@epri.com.

El Programa 65 busca experiencias sobre fallos de turbinas

dentro del sector

Este mismo afo, el Programa 65 ha comenzado a documentar fallos en generadores y turbinas del sector. El resultado final serd un informe téc-

nico que incluird informacién sobre cada fallo, las acciones adoptadas, el andlisis de las causas raiz, la informacién de contacto y cualquier otro

tipo de dato que pueda hacerse publico.

EPRI solicita la participacion del sector para ampliar la informacién disponible sobre estos fallos. Si su central ha experimentado algiin fallo en sus
grupos turbo-generadores que pueda ser de interés para los miembros de EPRI, no dude en ponerse en contacto con Grant Lanthorn, Becario del
Programa 65, +1 704.595.2125, glanthorn@epri.com.
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Xl Taller de Grupos Turbo-Generadores de Vapor de EPRI y exposicién de proveedores

El XI Taller de Grupos Turbo-Generadores de Vapor de EPRI y su ex-
posicién de proveedores se celebrardn el 10 y 11 de agosto de 2009 en
el Hotel Hilton Milwaukee City Center de Milwaukee, Wisconsin. El
taller incluird presentaciones sobre temas relacionados con la operacién, el
mantenimiento, las mejoras, las reparaciones, el funcionamiento y la eva-
luacién de la vida til restante de los grupos turbo-generadores de vapor
a cargo de numerosos representantes de empresas eléctricas, proveedores,
fabricantes de equipos originales, consultoras y personal de EPRI . El
taller se organizard en tres itinerarios de presentaciones sobre los temas
siguientes:

ltinerario 1: Congreso Internacional sobre Mantenimiento
Predictivo y Reacondicionamiento de Generadores Eléctricos

¢ Diagnéstico prematuro de fallos y decisio-
nes de reacondicionamiento o sustitucién

* Monitorizacién en linea e interpretacion de datos

Investigacién de causas raiz de fallos

Vibraciones en el rotor, el nticleo del esta-
tor y los bobinados del estator

Mitigacién de dafios provocados por el agua

Verificacion de la carga de base de la armadura del generador

* Experiencias con médulos rectificadores refrigerados por aire

Experiencias con vibraciones en rotores provoca-
das por las escobillas de derivacién a tierra

* Experiencias con el etiquetado de compuestos

Proceso de toma de decisiones para el re-
acufiado de bobinados del estator

¢ Mantenimiento de barras de fase aislada

* Mantenimiento y sustitucion de sistemas de excitacién

* Experiencias con la operacién y el mantenimien-
to de generadores grandes refrigerados por aire

ltinerarios 2 y 3: generadores y turbinas de vapor

* Reparacién y mantenimiento de rotores de turbinas de vapor
* Evaluaciones no destructivas

¢ Evaluacién de la vida 1til

Gestién del ciclo de vida

* Gestidén de riesgos

¢ Monitorizacién en linea

e Evaluacién de la condicién

* Aumentos de potencia y mejoras
* Nuevas construcciones

* Funcionamiento

Turbinas de bombas de alimentacién de reactores/calderas

¢ Andlisis de causa raiz

Tras el taller se celebrard una reunién del TGUG de EPRI, que se pro-
longard desde el miércoles 12 hasta el viernes 14 de agosto de 2009. La
reunién del TGUG incluird una visita de las instalaciones de ReGenCo,
situadas en las proximidades de West Allis, Wisconsin, en la tarde del
jueves 13 de agosto.

Para obtener mds informacion sobre el XI Taller de Grupos Turbo-
Generadores de Vapor de EPRI y su exposicién de proveedores, consulte el
calendario de eventos de EPRI o pongase en contacto con Paul Zayicek,
+1 704.595.2154, pzayicck@epri.com.

lanzamiento del software sobre criterios de inspeccién para informes sobre generadores en 2009

El calentamiento del rotor como resultado de secuencias negativas se pro-
duce por los siguientes motivos:

* Operaci6n asincrona del rotor, como por ejem-
plo el funcionamiento a motor

* Desequilibrio de fases en el bobinado del estator como
consecuencia de fallos o cargas asimétricas

* Corrientes armoénicas en la red introducidas, por ejemplo, por
convertidores de frecuencia estdticos

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
danos en el forjado, los anillos de retencién y las cufias del rotor. Los in-
formes 1014910 y 1015671 de EPRI (publicados en 2007 y 2009 respec-
tivamente) proporcionan modelos para calcular la temperatura de los en-
granajes y las cufias durante fallos de secuencia negativa; el calentamiento
de los engranajes; la superficie polar y el ajuste por contraccion del anillo
de retencién; y los efectos del calentamiento durante el funcionamiento
a motor del rotor.

Durante el cuarto trimestre de 2009 se distribuird un programa inform4-
tico intuitivo y ficil de utilizar.

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

+1 650.855.2390, jstein@epri.com.

Temperatura
Ji3ds A fotcl

Por incidente

fou =

Célculo informdtico que muestra la cantidad de secuencia negativa y las

estimaciones de temperatura correspondientes mediante cédigo de colores.
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Guias de mantenimiento del sistema auxiliar de grupos turbo-generadores, volumen 5 Guia del

sislema de disparo de la turbina principal v la bomba de alimentacion (1017486

A finales de 2009 estd prevista la publicacién de Turbine-Generator Auxi-
liary System Maintenance Guides, Vol. 5: Main and Feedpump Turbine Trip
System Guide (Guias de mantenimiento del sistema auxiliar del grupo
turbo-generador, volumen 5: gufa del sistema de disparo de la turbina
principal y de la bomba de alimentacién) (informe 1017486 de EPRI).
La guia proporcionard informacion detallada sobre la operacién de los
sistemas de disparo de la turbina principal y de la bomba de alimentacién.
En el contenido se incluirdn diagramas y descripciones precisas de las di-
ferentes caracteristicas de disparo del sistema de control de turbinas. Ade-
mds, es posible que se incluyan también recomendaciones para la inspec-

cién, las pruebas y el mantenimiento de cada caracteristica de disparo.

En 2009 se publicé el informe 1015666 de EPRI, Steam Turbine Mecha-
nical Hydraulic Control (MHC) System (Sistemas de control mecénico e
hidrdulico de turbinas de vapor). En el informe se describe la operacién

bésica, las tareas de inspeccién, la configuracion, la identificacion y reso-
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Aceite de alta presion
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Disparo por pérdida de aceite, por sobrevelocidad y manual de
Westinghouse

lucién de problemas y mantenimiento de los sistemas de control mecdni-
co e hidrdulico (MHC, por sus siglas en inglés) de las turbinas de com-
bustible f6sil y nuclear de General Electric (GE) y Siemens-Westinghouse
(SW). El proximo informe (1017486) abordard el sistema de disparo del
MHC y el control electrohidrdulico (EHC, por sus siglas en inglés) de
turbinas principales y turbinas de bombas de alimentacién de unidades
estadounidenses de GE y SW.

El sistema de disparo de turbinas se compone de funciones de disparo que
protegen la turbina principal frente a danos provocados por velocidad,
presién, dafios mecdnicos y condiciones externas de la turbina (incluidas
las condiciones externas del generador y la caldera/reactor) cuando ésta se
encuentra en funcionamiento. Se incluird una seccion independiente para
los sistemas de disparo de las bombas de alimentacién, ademds de una
descripcion general de los sistemas de proteccién de turbinas. A continua-
cién se presenta un resumen de los contenidos de la gufa:
e Seccién 1: introduccidn; antecedentes, enfoque y organizacion

* Seccién 2: sistema de disparo Mk-I del EHC
de turbinas de vapor grandes de GE

* Seccién 3: sistema de disparo Mk-II del EHC
de turbinas de vapor grandes de GE

* Seccién 4: sistema de disparo UT70 para tur-
binas de control mecdnico de GE

* Seccién 5: sistema de disparo MDT20 para tur-
binas de control mecinico de GE

e Seccién 6: sistema de disparo Mk-V de GE
* Seccién 7: sistema de disparo Mk-VI de GE

* Seccién 8: sistema de disparo electrohidrdulico analdgi-
co para turbinas de vapor grandes de Westinghouse

* Seccién 9: sistema de disparo electrohidrdulico digital (DEH, por
sus siglas en inglés) para turbinas de vapor grandes de Westinghouse

* Seccién 10: sistema de disparo de turbinas de bom-
bas de alimentacién de Westinghouse

Las secciones 2 a 10 incluyen descripciones técnicas, pruebas operaciona-
les, tareas de inspeccién y prueba, pricticas de mantenimiento, directrices
para la identificacién y resolucién de problemas, un glosario y referencias

de cada sistema especifico.

El objetivo del informe es ayudar al personal técnico encargado de los
grupos turbo-generadores a entender, probar y mantener los sistemas de
disparo de las turbinas principales y las turbinas de las bombas de alimen-
tacion e identificar y solucionar problemas en los mismos. La redaccién
de la guia comenzé en abril de 2009 y se prevé que esté lista antes del 31

de diciembre de 2009.

Si estd interesado en participar en el grupo de asesoramiento técnico de la
guia, puede ponerse en contacto con Sharon Parker, +1 704.595.2164,
sparker@epri.com.
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Guia de instalacién y mantenimiento de pasatapas de generadores (1016787

Es indispensable realizar una instalacién ade-
cuada de los pasatapas de alto voltaje del genera-
dor para garantizar una operacién segura de las
unidades. Para evitar escapes de hidrégeno pre-
surizado del generador, la conexién empernada
entre la caja principal y la brida del pasatapas
debe ser estanca al gas. El informe 1016787 de
EPRI se centra en los siguientes aspectos de los

pasatapas de alto voltaje del generador:

* Preparacion de las instalaciones antes
de la extraccién y la instalacién

* Seleccion de empaquetaduras y empernados

* Geometrias de las conexio-
nes entre brida y porcelana

e Célculo del par

* Pruebas
* Historial y modos de fallo

* Intervalos de inspeccién

Para obtener mds informacion sobre este proyec-
to, puede ponerse en contacto con Jan Stein,

+1 650.855.2390, jstein@epri.com.

Guia para la inspeccion de dlabes de turbinas de baja presién

Los fallos de los dlabes de las turbinas de baja
presién en servicio pueden provocar dafos sig-
nificativos en las unidades, pudiendo incluso
desencadenar fallos catastréficos para las centra-
les. La vida util de los dlabes de las turbinas de
baja presién se ve condicionada por numerosos
condicionantes operativos. Una inspeccién mi-
nuciosa y oportuna de los dlabes de las turbinas
de baja presién puede limitar las consecuencias
de los fallos catastréficos. El informe 1016789
de EPRI, Guide for Inspection of LP Turbine Bla-

des (Guia para la inspeccién de édlabes de turbi-
nas de baja presién) proporcionard informacién
util para la inspeccién de dlabes de turbinas de
baja presién utilizando las mds modernas téc-
nicas de inspeccidn, entre las que destacan la
inspeccién visual, mediante particulas magnéti-
cas, mediante corriente de Foucault, por liquido
penetrante y por ultrasonido. La inspeccién de
dlabes de turbinas de baja presién comprende
el perfil aerodindmico, el encastre del 4labe, los
alambres de conexién, las orejetas de amarre y

las espigas, segtin proceda. Ademds, la guia des-
cribe el proceso de modelacién para el desarro-
llo de técnicas de inspeccién por ultrasonido y
proporciona una descripcién general de los me-
canismos y modos de fallo.

Para obtener informacion adicional, puede
ponerse en contacto con Paul Zayicek, +1

704.595.2154, pzayicek@epri.com.

Nota resumen: V Taller

En los dfas 11 y 12 de agosto de 2008 se ce-
lebré el V Taller de Transferencia de Tecnolo-
gia de EPRI en el centro de convenciones del
Hotel Embassy Suites de Concord, Carolina
del Norte. El acto incluyé una feria de provee-
dores en la que participaron 41 proveedores y

fabricantes de equipos originales.

El evento conté con aproximadamente 250
participantes registrados. El Taller de Trans-
ferencia de Tecnologfa se compuso de tres
itinerarios paralelos en los que se abordaron

diversos temas a lo largo del dia.

El itinerario 1 incluyé los siguientes cursos
sobre turbinas 101:

¢ Disefio de turbinas
¢ Funcionamiento de turbinas
* Quimica de turbinas

* Gestion del ciclo de vida y evaluacién
de la vida dtil restante de las turbinas

* Induccién de agua de turbinas

El itinerario 2 conté con dos sesiones; el Con-

Bienal de Transferencia

greso sobre Mantenimiento Predictivo y el
Congreso sobre Pruebas de Sobretension. El
itinerario 3 abordé los siguientes temas rela-
cionados con la transferencia de tecnologfa:

* Guia sobre sistemas de hidrégeno de
generadores (series auxiliares n.° 3)

* Descripcion general de los

programas FAST y HEW-CA

* Descripcion general de las directrices

Inspeccion y reparacién de grietas
en las carcasas de las turbinas

* Guia de empernado de turbinas

Anilisis de causas raiz en
labes de turbinas

* Monitorizacién en linea de
vibraciones en 4labes de turbinas

* Descripcién general de la base de
mantenimiento preventivo

* Descripcion general de las mejoras
en el manual de la via de vapor

La valoracién de los participantes sobre el
contenido de ambos talleres y las instalacio-

nes del hotel fue muy positiva. Tras el Taller

de Tecnologia de EPRI

de Transferencia de Tecnologia de EPRI se
celebrd la reunién del Grupo de Usuarios de
Turbo-Generadores (TGUG), que se prolon-
g6 hasta el viernes. El VI Taller de Transferen-
cia de Tecnologia de EPRI se celebrard en San

Luis, Misuri, en agosto de 2010.

Para obtener informacion adicional, puede
ponerse en contacto con Paul Zayicek,

+1 704.595.2154, pzayicek@epri.com.
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Actualizacién del Grupo de Usuarios de Grupos Turbo-Generadores

Reunién de agosto de 2008 en los EE.UU.

La XVIII reunién del Grupo de Usuarios de Grupos Turbo-Generadores
(TGUG) de EPRI tuvo lugar del miércoles 13 al viernes 15 de agosto de
2008 en el centro de convenciones del Hotel Embassy Suites de Concord,
Carolina del Norte. Conjuntamente con la reunidn, se celebré el V Ta-
ller de Transferencia de Tecnologia sobre Grupos Turbo-Generadores y su
exposicion de proveedores en los dias lunes 11 y martes 12 de agosto en
la misma sede. La exposicién de proveedores tuvo lugar en las tardes del
lunes y martes. Mds de 250 asistentes registrados y 41 proveedores parti-
ciparon en el taller y la exposicién.

En esta edicién de la reunién del TGUG, tres nuevas empresas miembro
se unieron al grupo: el Grupo de Propietarios de Reactores CANDU,
Genesis Power y NRG Energy.

En la tarde del jueves, el grupo se desplazé en autobs hasta las instalacio-
nes de la empresa Pioneer Motor Bearing Company en Kings Mountain,
Carolina del Norte, para visitarlas. Aproximadamente 80 miembros de
TGUG participaron en la visita. El personal de Pioneer se encargé de rea-
lizar la visita completa a sus instalaciones, durante la cual los asistentes se
repartieron en tres grupos. Los comentarios de los miembros del TGUG
sobre la calidad, la organizacién y el valor formativo de la visita de Pioneer
fueron excelentes.

Reunién de enero de 2009 en los EE.UU.

La XIX reunién del Grupo de Usuarios de Grupos Turbo-Generadores
(TGUG) de EPRI tuvo lugar del miércoles 21 al viernes 23 de enero de
2009 en el Hotel Regency de Savannah, Georgia. El Taller de invierno del
TGUG de 2009 se celebrd conjuntamente con la reunién el lunes 19 y
martes 20 de enero en el mismo lugar.

En esta edicién participaron por primera vez cuatro nuevas empresas
miembro: Korea Hydro and Nuclear Power (KHNP), Dominion Ches-
terfield Station, Wolf Creek Nuclear Operating Company y Tractebel
(Brasil).

Dado que la finalizacién de los mandatos de los responsables del TGUG
coincidié con la reunién, el grupo nombré a los siguientes individuos
para el ejercicio de sus nuevas funciones durante el periodo 2009-2011:

¢ Tom Kordick (Ameren), Presidente
* James Wieters (SCANA), Vicepresidente
* David Glosecki (Dynegy Generation), Secretario

En la tarde del jueves, el grupo visité los talleres locales de Continental
Field Systems (CFS) de la mano de Jeremy Blankston de CFS. Los asis-
tentes tuvieron la oportunidad de conocer y evaluar otro concepto de
taller y/o servicios de campo que podrian ser de gran utilidad durante
futuras paradas de grupos turbo-generadores.

Participacion de estudiantes

Como viene siendo costumbre, el Programa de Grupos Turbo-Generado-
res de Vapor mantiene contactos con las universidades locales de las ciuda-
des en la que se celebran sus reuniones y, en colaboracién con el personal

del Departamento de Ingenieria de la escuela, invita a los estudiantes de
ingenierfa de las distintas universidades a asistir a los talleres y reuniones
del TGUG. Gracias a esta préctica, seis alumnos de ingenierfa mecdni-
ca e ingenieria eléctrica de la University of North Carolina de Charlotte
(UNCC) tuvieron ocasion de asistir al XVIII Taller y reunién del TGUG.
Por su parte, cuatro alumnos de ingenieria mecdnica e ingenierfa eléctrica
del Georgia Institute of Technology (Campus de Savannah) asistieron al
XIX Taller y reunién del TGUG.

Reuniones adicionales del TGUG durante 2009 y
2010

Durante 2009 y 2010 se celebraron o se han planificado varias reuniones

mas del TGUG.

La primera reunién europea del TGUG se celebré en el Hotel Intercon-
tinental de Madrid, Espafa, en la semana del 22 de junio de 2009 y
conté con la participacién de mds 130 asistentes. Con ocasién del taller
se celebré también una exposicion de proveedores en las tardes del lunes
22 y martes 23, en la que participaron siete proveedores y fabricantes de
equipos originales. Las sesiones del taller sobre turbinas y generadores se
centraron en la evaluacién de la condicidn, reparacién y sustitucion de
grupos turbo-generadores.

La XX reunién del TGUG de EPRI tendrd lugar del miércoles 12 al
viernes 14 de agosto de 2009 en el Hotel Hilton Milwaukee City Center
de Milwaukee, Wisconsin. Conjuntamente con la reunién, el lunes 10 y
martes 11 de agosto en el mismo lugar, se celebrard el XI Taller de Grupos
Turbo-Generadores de Vapor de EPRI y su exposicion de proveedores.
Consulte la pdgina 19 para obtener informacién adicional sobre el taller.
El jueves de esta misma semana, el TGUG tendrd la oportunidad de visi-
tar las instalaciones locales de Toshiba/ReGenCo.

La XXI reunién del TGUG de EPRI tendrd lugar del miércoles 20 al
viernes 22 de enero de 2009 en el hotel Williamsburg Lodge de Williams-
burg, Virginia. Una vez mds, se aprovechard la ocasién para celebrar la
reunién del Taller de invierno del TGUG en el mismo lugar durante el
lunes 18 y martes 19 de enero. El martes de esa misma semana el TGUG

visitard las instalaciones de reparacién de Alstom situadas en las proximi-

dades de Richmond, Virginia.

El TGUG se desplazard hasta Australia por tercera vez en marzo/abril de
2010 para celebrar una reunién y un taller del TGUG en Noosa, coinci-
diendo con el Programa sobre Vida Util y Disponibilidad de las Calderas
de EPRI. Una vez fijadas las fechas definitivas de la reunién y del taller
se publicardn todos los detalles en www.epri.com/TGUG y www.epri.

com/nsti.

Para obtener mds informacion sobre estas reuniones, puede consultar el
calendario de eventos de EPRI, que se ird actualizando a medida que se
disponga de mds informacion. También puede ponerse en contacto con
cualquier miembro del personal del Programa de Turbo-Generadores de
EPRI para solicitar ms detalles sobre los talleres y las reuniones.
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El Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica (EPRI,
www.epri.com) investiga y realiza avances en materia de gene-
racién, suministro y utilizacién de energia eléctrica en beneficio
de la comunidad. EPRI, una organizacién independiente y sin
dnimo de lucro, cuenta con sus propios cientificos e ingenieros
y redne también a expertos del dmbito académico e industrial
con el fin de abordar los problemas del dmbito de la energia
eléctrica, incluyendo también aspectos relacionados con la fia-
bilidad, la eficacia, la salud, la seguridad y el medioambien-
te. EPRI ofrece también andlisis tecnolégicos y econémicos,
asi como reflexiones sobre las distintas politicas, con el fin de
ofrecer planificaciones para la investigacién y el desarrollo a
largo plazo, al tiempo que apoya la investigacién en nuevas
tecnologias. Los miembros de EPRI representan mds del 90%
de la electricidad generada y suministrada en los Estados Uni-
dos, y su participacién internacional alcanza a 40 paises. Las
principales oficinas y laboratorios de EPRI se encuentran en
Palo Alto, California; Charlotte, Carolina del Norte; Knoxville,

Tennessee; y Lenox, Massachusetts.
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