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El aumento de potencia,

v al mismo tiempo fiabilidad,
en los sistemas de generacion
electricos ha puesto de manifiesto
en los constructores

de maquinaria electromecdnica
su voluntad de proporcionar
soluciones técnicas adecuadas
para proporcionar equipos que
responden a los imperativos

de demanda actuales.
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La potencia que se puede extraer de
un generador eléctrico se expresa por la
siguiente formula:

P=C-E-M-D2-L-{/p
siendo:

C =una constante.

E =la densidad de carga eléctrica.
(Amperios — conductores/cm. de
la circunferencia).

M =la densidad de flujo en el entre-

hierro.
D =diametro interior del paquete mag-
nético.
L =la longitud del paquete magnético.
f =la frecuencia.
v
p =el nimero de polos.

esto es, la potencia P es funcion de la
carga eléctrica E, la carga magnética M
y el volumen de material active D2L,
para el nimero de polos y frecuencia cons-
tantes. Expresado de otra manera diria-
mos que, definidas las dimensiones fisi-
cas de un generador, el incremento de
potencia tiene que corresponder a un
incremento del producto de la carga
eléctrica por la carga magnética. Lo an-
terior es sélo aproximadamente exacto,
pues no fiene en cuenta el valor de la
relacion de cortocircuito. Normalmente,
cuanto méas baja es ésta, mayor puede
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ser la carga eléctrica. Sin embargo, para
entender el fenémeno de la evolucién
de potencia unitaria de los grupos tur-
bogeneradores, la férmula enunciada es
completamente valida.

La figura 1 muestra la evolucién del
valor de potencia maxima adjudicada
en cada afio a escala mundial en los dl-
timos sesenta afios. Puede apreciarse el
enorme crecimiento experimentado has-
ta los afios setenta con una posterior
estabilizacion debida a criterios tenden-
tes a evitar potencias unitarias excesivas.

Es importante detenernos, aunque
sea someramente, sobre estos datos; as
constatamos que la potencia unitaria se
duplica durante la decena de los afios
cincuenta, casi se triplica en los afios se-
senta v alcanza valores superiores al mi-
llén v medio de Kvas. en los primeros
anos setenta.

Esta evolucién vertiginosa es el reflejo
del deseo de los fabricantes de propor-
cionar méaquinas de acuerdo con las ne-
cesidades de expansién de los sistemas
eléctricos, y estd, evidentemente, basada
en desarrollos importantes que han per-
mitido variar, acrecentandolos, los para-
metros de la férmula anteriormente pre-
sentada. Incluidos entre estos desarrollos,
debemos indicar los siguientes;:

Aceros aleados de altas
caracteristicas mecanicas

Aunque las propiedades magnéticas
de estos aceros no han variado sustan-
cialmente, sin embargo, debido a la po-
sibilidad de poder incrementar el dia-
metro del rotor, se consigue un mayor
espacio para cobre y para los dientes v,
consecuentemente, una mayor densidad
de flujo en el entrehierro. Ademas, téc-
nicas analiticas muy avanzadas han per-
mitido incrementar los factores de utili-
zacion de los rotores, aumentando a la
vez su seguridad.

Procedimientos de aislamiento
mejorados

Las ventajas que se obtienen de los
modernos sistemas, uno de los cuales es
el Thermalastic, desarrollado por nues-
tra compafiia hace mas de 25 afios, son
consecuencia, principalmente, de la na-
turaleza de la resina empleada y del
propio proceso de impregnacién al vacio,
que produce un alto grado de relleno.
Las excelentes propiedades eléctricas de
la resina unidas a las técnicas de im-
pregnacién y de consolidacion del muro
aislante dan unos resultados satisfacto-
rios con un valor de factor de potencia
del aislamiento muy bajo v un incre-
mento notable en la rigidez dieléctrica.
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El cardcter termoestable de la resina
proporciona un aglomerante sélido y
elastico entre los diversos componentes
de mica.

Sistema de transposicién
de los conductores del estator

Este sistema, mediante el cual las ple-
tinas de cada bobina van recorriendo di-
versas posiciones dentro de la propia
bobina, permite minimizar las pérdidas
globales del cobre repartiéndolas en to-
do su volumen, resultando, asi, tempe-
raturas mas uniformes en la bobina v,
consecuentemente, un mejor aprove-
chamiento que posibilita el incremento
de la carga eléctrica.

Chapa magnética de bajas pérdidas
que, unida a la utilizacién

de aislamientos de la chapa a base
de compuestos no organicos,
producen segmentos con alta garantia
de aislamiento y paquetes
magnéticos de mejorado coeficiente
de apilado y sdlida compacidad

Montaje flexible del paquete
magnético

Esta caracteristica ha permitido redu-
cir a niveles minimos el efecto que oca-
siona sobre la fundacién la vibracién de
doble frecuencia inducida por el empuje
magnético del rotor sobre los paquetes
magneéticos.

La figura 2 muestra un sistema de
montaje flexible tipico, donde se repre-
sentan esquematicamente en uno de los
casos las laminas elasticas que absorben
los desplazamientos del paquete mag-
nético.

Sistema de excitacion sin escobillas

El incremento de tamafio eléctrico ha
ido asociado con incrementos muy no-
tables de las potencias de excitacién de
los generadores. Actualmente, los gran-
des grupos exigen valores superiores a
los 10.000 Amps. de excitacién. Las ex-
citatrices rotativas con diodos rectifica-
dores proporcionan esta intensidad direc-
tamente al bobinado del rotor, evitando
la utilizacién de anillos rotativos y esco-
billas.

Los principales elementos de este
equipo se reflejan esquematicamente en
la figura 3 y son:

@ Generador de imanes permanentes,

@ alternador «inverso», esto es, bobina-
do de excitacién fijo, e inducido rota-
tivo,

@ y rueda rectificadora.

Vibracién en el pedestalu

Sin montaje flexible Con montaje flexible

F Il MONTAJE FLEXIBLE DEL NUCLEO MAGNETICO

Caracteristicas

1. La construccidn de la carcasa vy del nicleo magnético se disefia para hacer minimos los efectos de la vi-
bracién de doble frecuencia.

2. El nuclec magneético se aisla de la carcasa mediante un montaje a base de placas flexibles.

3. Las placas flexibles permiten al nicleo moverse en direccion radial con considerable libertad, pero lo
soportan rigidamente en la direccién de los pares.

F III SISTEMA DE EXCITACION SIN ESCOBILLAS

Caracteristicas
La excitatriz rotativa incluye los siguientes componentes montados sobre el mismo eje:

1. Excitatriz piloto de imanes permanentes. Este generador de alta frecuencia suministra energia al regu-
lador de tensién que controla el inductor estacionario de la excitatriz de corriente alterna.

2. Excitatriz de corriente alterna. La corriente de salida del inducido rotativo de esta excitatriz se conecta
a diodos de silicios montados en ruedas solidarias con el eje.

3. Ruedas de diodos y fusibles. Cada rueda sirve de soporte para el montaje de ambos elementos, diodos
v fusibles. La corriente de salida de la excitairiz de corriente alterna se rectifica en los diodos, v la co-
rriente continua resultante se transporta hasta el inductor rotativo del generador principal por medio
de conexiones situadas en el interior del eje.

4. El sistema queda protegido contra fallos de los diodos mediante fusibles montados en serie con ellos.
Estos fusibles llevan incorporados dispositivos indicadores que pueden ser inspeccionados con la md-
quina en servicio, permitiendo prever la sustitucion de los fusibles dafiados durante las paradas progra-
madas para mantenimiento.

5. Conexiones internas. Los componentes rotativos estdn conectados rigidamente entre si. No se requie-
ren conexiones externas entre la excitatriz y el bobinado inductor del generador. La unica conexién
externa que existe en el sistema es la establecida entre el inducido de la excitatriz piloto y el inductor
de la excitatriz de corriente alterna, a través del regulador de tension,

Componentes giratorios

Inductor de la Inducido de la excitatriz

/ Ruedas /

rectificadoras

excitatriz piloto deca I
' g
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Transfor-
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Equipo automatico de regulacion
de tension

Estan construidos a base de compo-
nentes probados y de alta calidad que
se aplican bajo criterios conservadores
para asegurar los altos niveles de fiabili-
dad que exige su aplicacién.

Cada uno de estos desarrollos ha con-
tribuido de una manera esencial al cre-
cimiento conjunto de la capacidad eléc-
trica de los turbogeneradores. Sin em-
bargo, vy recordando la férmula inicial,
ha sido preciso incrementar considera-
blemente las densidades de carga eléc-
trica y magnética dado que las dimen-
siones y el peso se sitlian como factores
limites, una vez alcanzados unos ciertos
valores. Por eso la columna vertebral
del desarrollo ha sido la atencién pres-
tada a la mejora de los métodos de ven-
tilacién.

Dada la vital importancia del avance
en los sistemas de ventilacién, a conti-
nuacién se hace una descripcion de su
desarrollo a lo largo del tiempo hasta
alcanzar los criterios actuales de selec-
cién en relacién con la gama de poten-
cias dentro de la linea de producto
Westinghouse.

DESARROLLO
DE LOS SISTEMAS
DE VENTILACION

De unos afios a esta parte, la impor-
tancia dada anteriormente al factor de
escala en el desarrollo de turbogenera-
dores ha pasado a un segundo planoc en
aras de una mejora de la fiabilidad y dis-
ponibilidad. Bajo estas circunstancias,
es necesario estandarizar y consolidar
una linea de producto turbogenerador.
Un desarrollo adecuado del disefic de
turbogeneradores requiere una tecnolo-
gia sofisticada por un lado, su verifica-
cién mediante ensayos completos por
otra parte, y que se aplique la disciplina
de garantia de disefio para mejorar la
fiabilidad y disponibilidad antes mencio-
nadas.

La linea de turbogeneradores Westing-
house cubre una gama en dos polos,
desde 160 hasta 1.200 MVA., y en cua-
tro polos (nuclear), desde 900 hasta
1.650 MVA. La figura 4 ilustra la distri-
bucién de estos tamafios en correspon-
dencia con el método de refrigeracién.
En el gréfico, las ordenadas representan
potencia en MVA.; las abcisas son el
D2L (antes mencionado) del paquete es-
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TURBOGENERADORES WESTINGHOUSE
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F IV

F V SECCION DE UNA BOBINA ESTATOR REFRIGERADA

POR HIDROGENO

Aislamiento Thermalastic

NOVOR Lo N

La resina epoxy de impregnacion rellena {os mds diminutos aluéolos.
Alta rigidez dieléctrica.

Alslamiento eldstico con una gran resistencia mecdnica.

Inerte frente a los agentes quirricos normales, aceites v disolventes.
Bajo factor de potencia, poco afectado por temperatura y tensicn.
Gran resistencia térmica v larga vida.

Gran resistencia a la humedad.

Supresicn del efecto Corona

el

Un barniz conductor aplicade sobre la parte recta de la bobina en contacto con la ranura atenda los
esfuerzos dieléctricos dentro del muro aislante.
2. Pintura Coronox, de alta resistencia, aplicada en cabezas de bobina, escalona los esfuerzos producidos
por el gradiente de tensién a lo largo de la superficie de la bobina.




Conexién entre

Pantalla de
retorno
del gas

F VI VENTILACION DE-LOS EXTREMOS DE LAS BOBINAS

DEL ROTOR

Caracteristicas

1. Los conductares del rotor son huecos y se refrigeran interiormente.
2. Les blogues gjustados garantizan la estabilidad de la disposicion de los extremos de las bobinas.
3. Las distancias eléctricas de fuga estdn establecidas con amplitud.

tator del generador. Dada una velocidad
de rotor constante, una linea de pen-
diente constante en este grafico corres-
ponde a un rango de potencia del gene-
rador que se cubre simplemente cam-
biando el volumen activo del generador.

Los incrementos en la relacion MVA /
D2L se obtienen cuando se utiliza una
tecnologia mas sofisticada para alcanzar
la potencia requerida en una maquina
dada. Mayormente, esta tecnologia mas
sofisticada estd en estrecha relacién con

F VII SECCION LONGITUDINAL

Turbogenerador de 2 polos, con refrigeracion interna.

el uso de técnicas mejoradas para la ex-
traccién de calor de los bobinados de
cobre que sirven de soporte a las co-
rrientes circulantes en el estator y rotor.
Un método de refrigeracion mejorado
permite que puedan circular corrientes
mas intensas en un bobinado de tama-
fio dado, resultando asi en un aumento
de capacidad para un generador previa-
mente existente. Las cuatro lineas sepa-
radas, mostradas en la figura 4, ilustran
que la linea de turbogeneradores West-
inghouse se divide en cuatro diferentes
gamas, que se distinguen por técnicas
de extraccion de calor diferentes. Desde
100 hasta 200 MVA. se utilizan bobina-
dos refrigerados convencionalmente,
tanto en el rotor como en el estator; el
gas hidrégeno sirve como medio de
transferencia de calor. Desde 200 hasta
630 MVA., los bobinados estator y rotor

“son refrigerados por hidrégeno interior-

mente. Las maquinas, entre 630 y 1.200
MVA., de dos polos emplean el bobina-
do rotor refrigerado por hidrégeno v el
estator por agua. Todas las méquinas
de cuatro polos nucleares tienen rotores
refrigerados por hidrégeno v estatores
refrigerados por agua.

El estudio de la figura 4 revela que la
tecnologia avanzada de extraccién de
calor, utilizada en el extremo superior
de la linea de dos polos, permite que se
construya un generador con un 35%
del material activo necesario para fabri-
car un generador segin la tecnologia
de refrigeracién convencional y utilizada
en el extremo inferior de la linea. Dicho
de otra manera, esa diferencia significa
que si-se- hubiese utilizado la refrigera-
cién convencional en una maquina de
1.000 MVA, tal turbogenerador tendria
2.8 veces el tamafio de la maquina refri-
gerada por agua que actualmente se
utiliza en esa potencia.

Una extrapolacién de la figura 4, por
encima de los 1.000 MVA,, serfa dema-
siado simplista. Sin embargo, todo apun-
ta a que existen atin muchas posibilida-
des de reduccién, en términos de costo,
del generador y transportabilidad.

A continuacién se describen los dife-
rentes sistemas de refrigeracion que han
llevado a aumentar la potencia de las
maquinas sin tener que recurrir a un
aumento de sus tamafios.

Refrigeracién convencional

El nombre de refrigeracidon conven-
cional viene de los métodos de extrac-
cién de calor que fueron corrientes en la
industria de maquinaria eléctrica duran-
te el primer medio siglo de su existencia.
Los bobinados refrigerados convencio-
nalmente estan encapsulados completa-
mente en aislamiento eléctrico. El medio
refrigerante, aire en las maquinas inicia-
les, es circulado a través de canales en
el acero del estator v rotor. El calor ge-
nerado por la circulacién de corriente
en los bobinados debe transferirse por
conduccidn térmica a través del aisla-
miento eléctrico y del hierro circundante
hasta el medio refrigerante.
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Ya en 1920 se habia tomado en con-
sideracion la utilizacién de gases dife-
rentes que el aire, como refrigerantes
para maquinas rotativas. Se considera-
ron el hidrégeno v el helio debido a sus
buenas propiedades de conduccién de
calor, sus bajas densidades comparadas
con el aire y a causa de que no mantie-
nen la combustién. Finalmente se eligié
el hidrégeno, va que es bajo en costo,
estd ampliamente disponible v es un
mejor refrigerante. En un margen de
pureza del 95 al 99 %, que es como se
mantiene normalmente en turbogenera-
dores refrigerados por hidrégeno, el gas
es inerte, no explosivo y no mantiene la
combustién. En 1935 la refrigeracién
por hidrégeno se habia adoptado mayo-
ritariamente en los turbogeneradores.
La aplicacién de hidrégeno como refri-
gerante requirié el uso de un anillo de
cierre flotante con aceite a presién para
evitar las fugas de gas alll donde el eje
atraviesa la carcasa estanca. También
se necesitd de un equipo de control de
hidrégeno para mantener la presién y la
pureza de gas en la maquina.

Inicialmente, la presién de hidrégeno
se mantuvo a 0,5 PSIG, suficiente para
asegurar que cualquier fuga serfa hacia
el exterior. La potencia obtenida por el
generador se aumenté aproximadamen-
te en un 20 % sobre la obtenida por aire.
Ya que el refrigerante es mas efectivo
con una densidad mas elevada, en los
siguientes afios la presié fue elevada a
15 PSIG, obteniendo un 15 % adicional
de incremento de potencia. En 1948 las
méaquinas se disefiaban para funcionar
a 30 PSIG, obteniendo una capacidad
de un 25% mayor que la de 0,5 PSIG.
Sin embargo, se comprobé que un aumen-
to adicional en la presién de hidrégeno
con este sistema no compensaba las
mayores pérdidas en ventilacién asi ge-

neradas.
Los aumentos adicionales de potencia

se obtuvieron inicialmente por medio de
un aumento progresivo en el tamafio
del rotor, mediante mejoras en los ma-
teriales forjados, y gracias a una mayor
capacidad de conduccién de corriente
debida a esquemas de ventilacién mejo-
rados. El aumento en la potencia tiene
el siguiente camino: primero, es introdu-
cido un cambio cualitativo en el refrige-
rante para permitir una potencia mas
elevada en respuesta a la demanda del
mercado. Sigue un desarrollo en el ma-
terial, permitiendo nuevas combinacio-
nes de tamafio de méaquina v esquema
de refrigeracién, ampliando la capacidad
hasta un nuevo limite superior. Una vez
que se introduce un método de refrige-
racion mas avanzado, el proceso se repite.
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F VIII ROTOR DE TURBOGENERADOR

Rotor de turbogenerador de 3.000 rpm. De gran capacidad debido a su sistema de ventilacién zonada.

Refrigeracién interna

En 1938 se construyé un compensador
sincrono de 25.000 KVAS., 3.600 rpm.,
refrigerado por hidrégeno, utilizando
«ventilacién a los lados» para las bobi-
nas del rotor. Este disefic puso el gas
refrigerante en contacto con los conduc-
tores del rotor. El bobinado rotor, venti-
lado de tal manera, ha funcionado con
éxito desde entonces. Posteriormente se
desarrollaron disefios mas efectivos, que
permitieron que el refrigerante circulara
a través del conductor consiguiéndose
un incremento adicional en la capacidad
de conduccién de corriente con presio-
nes de gas mayores. En 1950 la practica
usual en la fabricacién de turbogenera-
dores de 1.000 MW. consistia en la refri-
geracion directa de los bobinados esta-
tor v rotor, tal como se muestra en las
figuras 5y 6. Este tipo de construccién
es la que se ha llamado desde entonces
«refrigeracién internas.

La presién para circular el gas refri-
gerante se proporciona mediante un
ventilador de flujo axial, de tipo com-
presor con varias etapas, montado ge-
neralmente en el lado turbina del rotor
proximo al anillo de retencién. De esta
manera, siempre que el eje esté girando
a la velocidad nominal se tendra dispo-
nible la capacidad total de ventilacién.
Otro aspecto es el cierre de aceite de
doble flujo en cada extremo del genera-
dor. Estos son los linicos ciérres dindmi-
cos requeridos para separar el refrige-
rante del aire con el propésito de man-
tener la pureza del hidrégeno.

Las bobinas estator de los generadores
refrigerados internamente se aislan con
aislamiento Thermalastic y se fabrican
de forma parecida a las bobinas de los
generadores refrigerados convencional-
mente, exceptuando la fila de tubos de
ventilacién localizada entre las dos co-
lumnas de pletinas. Existe una abertura
en cada extremo de la bobina estator
para la entrada vy salida del gas refrige-
rante que circula a través de estos tubos
de metal. Todas las bobinas estator re-
frigeradas por gas tienen detectores de

temperatura localizados en la descarga
de gas. Estos detectores proporcionan
una medida de la elevacién de tempera-
tura interior de cada bobina v pueden
ser utilizados para detectar un cambio
en el modelo de elevacion de tempera-
tura durante el servicio, que puede ser
indicativo de un deterioro interno.

La figura 7 muestra un turbogenera-
dor refrigerado internamente por hidré-
geno a 60 PSIG.

El rotor del generador ha recibido una
atencién preferente de cara a un aumen-
to de su capacidad. Se consigue una
refrigeracién muy efectiva del rotor di-
vidiéndolo en zonas, de forma que la
presién completa del ventilador pueda
ser aplicada a través de cada zona, el
sistema de ventilacion paralela resultan-
te permite que la ventilacién efectiva del
rotor sea independiente de la longitud
del generador y permite que el nimero
de etapas del ventilador sea minimiza-
do (figura 8).

Refrigeracion por agua

A partir de un cierto nivel, el rendi-
miento de la mdquina refrigerada por
hidrégenc no aumenta significativamen-
te, por lo que para conseguir rendimien-
tos por encima del 98,5% se necesita
un medio refrigerante mas efectivo, tal
como el agua.

En una bobina estator refrigerado por
agua, el agua desmineralizada se circula
a través de pletinas huecas de cobre que
alcanzan alrededor de la mitad del area
transversal del conductor. El resto de
los conductores son pletinas sélidas (fi-
gura 9). Unas mangueras aislantes co-
nectan los lados de la bobina a unos
colectores de entrada y descarga de
agua en los extremos del generador. Se
incluyen unos termopares para supervi-
sar la elevacion de la temperatura del
agua a través de las bobinas de estator
para detectar cambios en el modelo de
temperaturas durante el servicio.

La figura 10 muestra un generador
refrigerado por agua.



F IX SECCION DE UNA BOBINA ESTATOR
REFRIGERADA POR AGUA

Aislamiento Thermalastic

La resina epoxy de impregnacion rellena los mds diminutos aluéolos.
Alta rigidez dieléctrica,

Aislamiento eldstico con una gran resistencia mecdnica.

Inerte frente a los agentes quimicos normales, aceites y disolventes.
Bajo factor de potencia, poco afectado por temperatura y tensicn.
Gran resistencia térmica y larga vida.

Gran resistencia a la humedad.

SO s Lo R

Supresion del efecto Corona

1. Un barniz conductor aplicado sobre la parte recta de la bobina en contacto con la ranura atenta los
esfuerzos dieléctricos dentro del muro aislante.

2. Pintura Coronox, de alta resistencia, aplicada en cabezas de bobina, escalona los esfuerzos producidos
por el gradiente de tensicn a lo largo de la superficie de la bobina.

F X SECCION LONGITUDINAL

Turbogenerador de 4 polas, con las bobinas del estator refrigeradas con agua.
Construccién mediante carcasa interior y exterior.

Ademas de la mejora en la carga de
corrientes, mas altas en el cobre, las téc-
nicas de refrigeracién avanzadas tam-
bien han hecho posible la elevacion de
las densidades de flujo magnético en el
entrehierro. Tal aumento permite el pasar
a tensiones mas altas con un minimo
de longitud y conductores extra, ayudan-
do asi a minimizar el tamafio. Aunque
los aumentos sustanciales en la poten-
cia estan acompafiados de una tenden-
cia a aumentar la reactancia transitoria,
la aplicacién simultdnea de densidades
de flujo en el entrehierro mas altas mi-
nimiza estos aumentos, mejorando asi
la estabilidad del generador dentro del
sisterna.

Desde las maquinas convencionales
de 70 MVA. en los afios cuarenta hasta
las maquinas actuales, las densidades
de entrehierro han aumentado hasta un
40 6 50 % por encima de los niveles ori-
ginales. Ya que la saturacién en el hie-
rro vy las tensiones mecéanicas deben
mantenerse dentro de unos limites, el
ranurado en el rotor y en el estator tie-
nen un espacio limitado para dejar su-
ficiente seccién transversal de hierro.
Los esquemas de refrigeracion, mejora-
dos tanto en el rotor como en el estator,
que resultaron en una refrigeracion di-
recta del cobre con refrigerantes de alta
intensidad ha permitido el uso de las ra-
nuras mas pequefias posibles, dejando
un méaximo de hierro para la saturacion
magnética y caracteristicas mecanicas,
ofreciendo a la vez la posibilidad de apli-
car intensidades de entrehierro més altas.

CONCLUSIONES

Hoy en dia, las expectativas puestas
en los turbogeneradores como equipo
de generacién han pasado de ser la bis-
queda de incrementos de capacidad uni-
taria a una exigencia de alta fiabilidad
y disponibilidad. Otros puntos importan-
tes son su alto rendimiento y una mejo-
ra en la estabilidad del sistema.

La obtencién de estos propésitos ha
ido cumpliéndose mediante un desarro-
llo tecnolégico, consolidado a lo largo
de los afios, a través de la mejora de
técnicas e instalaciones de ensayo cada
vez mas completas, dirigidas a la verifi-
cacién de los disefios conseguidos. Una
gran ayuda ha sido la utilizacién de unos
programas de garantia de disefio siste-
maticos. El conjunto de factores men-
cionados ha llevado a la consecucion de
méaquinas de un elevado nivel tecnolégi-
co v de calidad contrastada.

NUCLEAR ESPANA, 1985, Febrero 51



