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miento y evaluacion de componentes principales
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DE VIDA

La C.N. José Cabrera ha implantado, desde el inicio de su operacion, programas especificos de seguimiento y
evaluacion de los componentes importantes de la central con objeto de conocer la incidencia de los
mecanismos de envejecimiento gue les afectan, controlar su evolucién vy aplicar las correspondientes medidas
de reparacion o sustitucién. Desde entonces, estos programas han venido siendo modificados y ampliados de
manera continua de acuerdo con los nuevos reguisitos impuestos por la normativa, las lecciones aprendidas
de la experiencia operativa tanto propia como externa, U ofros motivos.

El presente articulo describe someramente dichos programas, poniendo de manifiesto el gran esfuerzo
realizado sobre los componentes y fendmenos de envejecimiento que pueden condicionar la cperacion
eficiente, segura y rentable de la central durante su vida de disefio.

El objetivo principal
del Pan de Gestion de
la C.N. José Cabrera,
actualmente en desa-
rrollo, es identificar e
implantar las actuacio-
nes necesarias para al-
canzar la vida de di-
sefio de la central (40
afics) en las mejores
condiciones de dis-
ponibilidad, seguri-
dad vy eficiencia Es
para ello necesario
verificar la capacidad
de los actuales pro-
gramas de evaluacion,
seguimiento y control
del envejecimiento
de compenentes, o
gue constituye la ta-
rea central de dicho
Plan.

Entre estos, destacan por su importancia los apli-
caclos sobre los componentes que pueden con-
dicionar la vida de la central, a saber: Vasija del
Reactor, Internos del Reactor, Generador de
Vapoer, Bomba Principal, Turbegrupo, Tuberias y
Generador Diesel. Se describen a continuacion
los programas © accicnes aplicados sobre estos
componentes con el objeto de evaluar su estado
frente a los mecanismos de degradacién que les
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afectan, asi como las medidas de reparacion, sus-
titucion o modificaciones adootadas con el fin de
garantizar su vida de diserio.

VASIJA DEL REACTOR
Inspecciones

La mayoria de las inspecciones que se realizan
sobre la vasija, asl como sobre los otros com-
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ponentes Clase 1 ob-
jeto de este articulo
(Internos, Generador
de Vapor, Bomba
Principal y Tuberfas
de Refrigerante
Primario), se encuen-
tran recogidas en el
Manual de Ins-
peccién en Servicio,
gue contempla los
requisitos de las suo-
secciones y edicio-
nes del ASME Xl apli-
cables, asi como los
derivados de otras
normativas aplica-
bles.

Hasta el momento, se
han finalizado las ins-
pecciones corres-
pondientes al primer
periodo del tercer intervalo, tras lo cual se
puede concluir que el estado de los compo-
nentes dentro de su alcance es satisfacterio.
Excepcion hecha de la problemética conocida
de las penetraciones de la tapa de la vasija, re-
cientemente sustituida, no se han detectado
hasta el momento defectos de importancia ni
de evolucion répida, que puedan impedir |a
operacion segura durante |a vida de disefio de
la central.
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Adicionalmente a las inspecciones requeridas
oar ASME X|, se destacan las inspecciones de las
penefraciones de los tubos guia de la instrumen-
facion intranuclear, realizadas con cbjeto de veri-
ficar que estas penetraciones (-600) ne habian
sufrido dafios similares a los experimentados en
su dia en las penetraciones de la tapa de |a vasija.
Durante la parada de 1994 se inspeccionaren vi-
sualmente (VT remota) las soldaduras de estas
penetraciones vy la zona comprendida entre el
fondo de la vasija y las columnas-gufa de los
thimoles. En 1995 se realizaron también exé-
menes volumetricos vy superficiales de estas
penetraciones por el exterior. Adicionalmente,
en la parada de recarga de 1997 se inspecciona-
ron al 100% todas las penetraciones, mediante
corrientes inducidas y ultrasonidos.

Cabe destacarse que los diferentes ensayos rea-
lizados no han detectado indicaciones relevan-
tes de defecto, por lo que el estado de las pe-
netraciones de instrumentacion del fondo de la
vasija es satisfactorio.

Sustitucion de la tapa de la vasija

Como es conocide, en la parada para recarga de
1994 se detectaron dafios en las penetraciones
de reserva 'y operativas de la tapa de la vasija. Los
factores desencadenantes de esta degradacion
fueron la sensibilizacion del Inconel-600 de las
peretraciones v la presencia de compuestos de
azufre debido a la degradacion, por alta tempe-
ratura, de las resinas ingresadas accidentalmente
en el RCS en los afios 1980 v 1981,

Si bien las reparaciones realizadas se considera-
ron definitivas, la C.N. José Cabrera ha estimado
conveniente sustituir a tapa, o cual fue llevado a
cabo en la Ultima paracla de recarga (Enero de
1.997). La razon de esta decision ha sido, funda-
mentalmente, los requisites de inspeccion y
pruebas aplicadles a la antiqua tapa.

Evaluacién de la fragilizacidén neutrénica de
la vasija

Dentro del programa de vigilancia de la vasija se
han ensayadc hasta el momento 5 cépsulas
(S,PK.N.M) de las 8 inicialmente instaladas en su
interior. Con el andlisis de las capsulas S,Py K se
dio por concluido el pro-
grama de vigilancia de la va-

res a 50 Ib/ft, valores impuestos en el apéndice G
al 10CFRS0. El valor maximo de la temperatura de
referencia es de 146 °F a final de vida (32 afios de
plena potencia efectiva - EFPY). Par lo tanto, la va-
sija de la CN. José Cabrera cumple actualmente
con todos los requisitos de tenacidad a la fractura
establecidos por la normativa vigente, estando
asegurada su integridad hasta el final de vida.
No obstante lo anterior, con el objeto de asequrar
|8 disponibilidad de la vasija para una extension
de vida de la planta mas allé de la vida de dise-
fio, se ha previsto la realizacién de las siguientes
actividades:

Recalculo de la fluencia neutronica en el espe-
sor de la pared de la vasija
El proposito de este trabajo, actualmente en cur-
50, es el recalculo de la exposicién neutrénica de
la pared de la vasija en funcién del tiempo de
operacion, de acuerdo con librerias de secciones
eficaces y metodologias de célculo actuales y
considerando, asimismo, los cambios habidos en
¢l disefo de combustible y en las estrategias de
carga de éste, que desde hace afios han ido en-
focadas a una reduccion de fugas neutronicas.

Reevaluacion del impacto del choque témico
bajo presurizacion (P1S)
El estudio de PTS fue realizado para el circuito de
refrigeracion de la C.N. José Catrera en 1982 utili-
zando las metodologias de analisis disponibles
entonces (en 1-Dimension). Sin embargo, un fe-
nomeno localizado de esta naturaleza puedle ser
modelado con mayor precisién v, por ello, de
forma menos conservaciora, mediante los méto-
dos de anélisis de tensiones y termehidrdulica en
3-Dimensiones actualmente disponibles en el
mercado. Esta metodologia permite la determina-
cién de la localizacion de la pared de la vasija
con una combinacion de carga térmica, presién y
resistencia a la fractura més desfavorable.
Este andlisis permitird eliminar los conservaduris-
mos utilizados en su dia y propercionar ung me-
jor visualizacion del fenémeno de enfriamiento
inducido por la inyeccion de seguridad en el
downcomer de la vasija.
Se pretendle en esta reevaluacion estudiar los si-
guientes transitcrios con enfriamiente: desoresuri-
zacion del lado secundario, pérdida de refrigeran-
te primario v rotura de tubos del generador de
vapor, cbteniéndose, para cada Uno de ellos, el
perfil de temperatura en la pared de la vasija en 3-

D v los coeficientes de transmision de calor en la
pared de la vasija en 3-D.

Junto con la informacion antes citada Y la evolu-
cion de la presion en el transitario se pretende de-
sarrollar un andlisis de tensiones v de mecénica de
fractura con el cbjeto de determinar una profundi-
dad de grieta critica, en |a regién de la pared de la
vasija en tomo al nicles, que dete excederse para
quie pueda producirse un inicio cle fractura.

INTERNOS DEL REACTOR
Inspecciones

Ademds ce las inspeccicnes visuales de los inter-
nos del reactor gue requiere la edicion aplicable
dlel ASME XI (zonas accesibles una vez por perio-
do e internos inferiores Una vez por intervalo), se
destacan las siguientes inspecciones:

Bulones de sufecion de los tubes guia de las ba-
1ras ce control (split-pins). Debido a la deteccion
de defectos en estos elementos en otras centra-
les, la C.N. José Cabrera inspecciond los split pins
por ultrasonidos en 1988 v postericrmente en
1994, sin encontrarse evidencias de agrietamien-
tos ni ninglin otro tipo de defecto.

Tubos guia de la instrumentacion intranuclear. En
1988, debido a la deteccion en otras centrales
del adelgazamiento de estos tubos por vibracio-
nes, la NRC emite el |.E. Bulletin 88-09, incluyendo
el requisito de establecer e implantar un progra-
ma de inspeccion de los mismos. De acuerdo
con ello, todos los tubos guia de [a instrumenta-
cidn intranuclear (20) han sido inspeccionados
con bobina circular en toda su longitud en los
afos 1988, 1989 y 1994. Los resultados obtenidos
hasta el momento ne reflejan desgastes limitati-
vos. Existe el compromiso de realizar esta inspec-
Cidn cada Cinco recargas.

Pines dle alineamiento del combustible. Se han
realizado exédmenes visuales en 1988, 1990 y 1994,
sin registrarse ninguna indicacion reportable.

Sopartes de la barrera térmica. En 1988 se rea-
lizo una inspeccion visual parcial desde el inte-
rior, v en 1990 fue realizada la inspeccion com-
pleta (exterior e Interior) y el galgueado,
coincidiendo con su extraccion para realizar la
inspeccién de la vasija, debido a gue en ofras
plantas se hablan defectado fendmenos de en-
vejecimiento en estos elementos. No se obser-
varon evidencias de degra-
dacion.

sija, va que la fluencia reci-
bida por la cépsula K
corresponde a la gue ten-
drd la vasija a final de vida.
Las cdpsulas Ny M fueron
extraldas posteriormente
para confirmar el ritmo de
irradiacion vy calcular los
efectos de |a irradiacion
con plazos superiores a los
de disefic.

Con los datos disponibles,
los valores de Ryypr Obteni-
dos ne superan en ningdn
momento el limite de 200
°F ni les de USE son inferio-

Otras Inspecciones Con
motivo de la problematica
de la tapa de la vasia, se re-
alizaron exémenes visuales
de los tringuetes de accio-
namiento y sujecion de las
barras de control, ejes de
accionamiento ce las barras
de control y estructura so-
porte del interno superior,
verificindose gue ninguno
dle estos elementos habia si-
do afectadlo por fendmenos
similares a los sufridos por
las penetraciones de la tapa
cle la vasija.
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F I - Evolucion del Taponado en el Generador de Vapor

Parada AVB PWSCC ODSCC  OTRAS TOTAL %
a0 18 76 3 44 141 5.41%
91 19 76 4 45 144 5.53%
92 21 76 5 45 147 5.64%
94 23 77 12 45 155 5.95%
97 23 77 15 54 169 6.49%
97(Recup.) 23 45 15 51 134 5.14%
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Adicionalmente, en el marco del Plan de Gestidn
de Vida v aprovechando el cambio de la tapa
de la vasija, una de las bobinas de accicnamien-
to de las barras de control ha sido reservacia pa-
ra su analisis con el objeto de conocer la inci-
dencia de los fenomenos degradatorios que le
afectan. Se ha escogido para ello la sometida a
condiciones de operacion més desfavorables
por su ubicacion v condiciones de refrigeracion
{bobina central). Tras una primera inspeccion,
ésta parece encontrarse en buen estaclo.

GENERADOR DE YAPOR
Integridad de los tubos

Cada recarga se inspeccionan por bobina circular
el 100% de los tubos en servicio del generador
de vapor en toda su longitud. Adicionalmente,
con objeto de detectar posibles grietas en la zo-
na de transicién, desde 1990 se vienen inspeccio-
nando con bcbina rotatoria alcances superiores al
3% de los tubos. A efectos del criterio de tapo-
nadao se consideran 3 zonas de inspeccion: zona
de expansionado, zona de transicion y zona libre.

Inspeccion “Base de Referencia”

Ademds de las inspecciones referidas anterior-
mente, en la tltima parada para recarga (Enero de
1997} se ha realizade una inspeccién con bobina
rotatoria al 100% de los tubos en servicio en la
zona comprendida entre el borde inferior de la

Julio-Agosto

placa tubular de la rama caliente y 6" por encima
de ésta. Esta inspeccion se considera “base de re-
ferencia” para futuras inspeccicnes, ya que ha si-
do la primera vez que se ha realizado una inspec-
cidn con esta técnica al 100% de los tubos en
servicio.

Retaponado de tubos

Debido al fendmeno de agrietamiento de tapones
dle -600 por PWSCC, Westinghouse recomend® la
sustitucion de los fapones mecanicos de este ma-
terial susceptioles a este fendmeno por otros de |-
690. En la Gltima recarga la CN. José Calborera retird
183 tapones mecénicos ademés de 92 PIP sobre
tapenes mecanicos y 20 tapones soldados, todos
de 1-600. Tras la recuperacion de tubos que se
detalla en el siguiente punto, se han reinstalado
un total de 135 tapones mecénicos de 690 y 20
soldados, también de 1-690.

Recuperacién de tubos taponados

Con base en el conocimiento, técnicas de inspec-
ciony criterios de taponado actuales, se conside-
 que algunos de los tubos cuyos tapones iban a
ser retirados podian ser recuperados. Con este
objetivo, coincidiendo con ls campafia de susti-
tucion de tapenes, se inspeccionaron con bobina
circular en toda su longitud y con bobina rotateria
(de 3 bobinades) en las zonas de interés, 57 tu-
tos que habian sido tapenados en diferentes ins-
pecciones precedentes. De los 57 tubos, 35 que-
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daron en senvicio v el resto fueron retaponadios,
bien preventivamente o por presentar indicacio-
nes cue superaban el criterio de rechazo.

Estado actual de taponado. Incidencia de
fenémenos degradatorios

En resumen, tras las actividades de inspeccién
corvericional y base de referencia, se han tapona-
do 14 tubos, que sumadlos a los va existentes, y
una vez descontados los tubcs recuperados, Na-
cen un total de 134 tubos taponados. Esto repre-
senta el 5.14 % de los 9604 tubos de que consta
el generadlor de vapor.

En la Figura | se muestra la evolucion del taponado
desglosado por causas en los Ultimos afios. Como
queda de manifiesto en dicha figura, la evolucion
de los diferentes tipos de defectos es moderada y
permitird alcanzar la vida de disefio de la central
con un nimero de tubos taponados inferior &l
10%, valor contempladc en las hipétesis de andli-
sis de accidentes.

Otras inspecciones

Ademds de las inspecciones de los tubos del ge-
nerader de vapor explicadas arriba, para vigilar la
condicién de otros elementos del generador de
vapor se realizan las inspecciones habituales re-
quericas por ASME X: ultrasonidos en las solda-
duras de la carcasa, pemos, tuercas, toberas, etc.
Por ofro lado, debido al problema de la infrusicon
de resinas en el RCS ya citado, y con objeto de
comprobar la posible incidencia en los compo-
nentes del generador de vapor fabricados con |-
600, durante la Ultima parada para recarga se ha
inspeccionado visualmente la placa tubular por el
lado primario en ambas ramas v las dos caras de la
placa separadora de las cajas de agua, asf como
las soldaduras de las dos placas mencionadas en-
tre sf v con el casquete inferior. No se encontrarcn
indicaciones de defectos reportables.

BOMBA PRINCIPAL
Evaluacion de integridad de la carcasa

El Codigo ASME Xl requiere la inspeccién ce la
superficie interior de la bomba y un examen
volumétrico del 100% de las soldaduras de la
carcasa de la bomba de refrigeracion del reac-
tor una vez en cada intervalo de inspeccion en
servicio. La realizacion de estos examenes con-
lleva altos niveles de exposicién a la radiacion,
ademds del riesgo de dafo & componentes de
la bomba durante el montaje y desmontaje, por
lo que la C.N. José Catrera se accgid al Code-
Case N-481, aprobado por la NRC en 1990, el
cual ofrece una alternativa a esta inspeccion vo-
jumétrica, sustituyéndola por un examen visual
dlel exterior durante prueba hidrostética (reali-
zado en 1990), examen visual del exterior de
las soldaduras de |a carcasa {realizado en 1990)
y Una evaluacion gue darantice la sequridad de
la carcasa (estudio de mecénica de la fracturs,
también desarrollado en 1990)

A pesar de lo anterior, en enero de 1994 se rea-
lizés el examen radiogréfico de las soldaduras de
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F Il - Malla de Elementos Finitos de la Bomba Frincipal (ANSYS 5.9)

x-‘-_'.

la carcasa y el examen visual de la superficie inter-
na. Los resultadcs obtenidos fueron satisfactorios,
aunque a requerimiento del CSN se desarrollé en
1996 un nuevo andlisis por Mecénica de Fractura
de una de las soldaduras, postulandose en la mis-
ma, de manera conservaclora, Una grieta hipotéti-
ca circunferencial de profundidad 1/4 del espe-
sor con la distribucion de tensiones residuales
mas desfavorable. Se realizaron andlisis tridimen-
sicnales por elementos finitos de la carcasa com-
pleta (Fig. ) para las condicicnes més severas de
operacién normal, prueba v accidente, demos-
trandose en estas condiciones la estabilidad de la
grieta postulada, y un crecimiento por fatiga no
significativo en 20 afios de operacion.

Otras Inspecciones

Adicionalmente al resto de inspecciones recjue-
ridas por ASME Xl (pemos, soportes v bridas), la
C.N. José Cabrera inspecciona el volante de
inercia de acuerdo con la Exigencia de
Vigilancia 4.4.9.2, con el siguiente alcance:

- Examen volumétrico (Ultrasonicios) de las dre-
as de mayor nivel tensional (chavetero vy aloja-
miento del eje) una vez cada tres recargas.

- Examen superficial de todas las superficies
accesibles e inspeccion volumetrica una vez
en el intervalo.

En las inspecciones realizadas hasta el momen-

to, no se han detectado indicaciones reporta-
bles.
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Programa de sustitucién de elementos
de la bomba

En enero de 1994 se aprovecho la inspeccion de
las scldaduras de la carcasa para sustituir los prin-
cipales elementos de la bomba, parte hidrdulica v
barrera térmica con el fin de mantenerla en las
mejcres condiciones operativas y de seguricad.
Dentro de este programa, se sustituyd el eje (in-
cluido manguito de acoplamiento), impulsor (in-
cluida tuerca de fijacion al eje), barrera térmica,
cojinete (incluido soporte v bulones), anillos flo-
tantes, clerres(anillos flotantes v maviles) v los tor-
nillos de la guia de flujo.

Sistema de stpervision de vibraciones.

Con chjeto de disponer de una heramienta de vi-
gilancia prediictiva de las condiciones de funcio-
namiento de la bomba, en 1991 se implantd un
sistema de supervisién de vibracicnes de la bom-
& con indicacion continua en sala de contral.

TURBOGRUPO

Revisién general

Ademds de las actividades de mantenimiento
preventive habituales, una vez cada tres recar-
gas se realiza una revisidn general de cada ele-
mento del turbogrupo (turtina de alta, turbina
de baja v alternadorfexcitatriz).

Reparaciones y sustituciones de elementos
de turbina

Durante 1990 se repararon las erosiones encon-
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tradss en las coronas portapaletas y los sectores
de toberas en la turbina de alta, toméndose la
decisién de sustituir estas piezas en la parada
de 1994 con objeto de minimizar las interven-
ciones de mantenimiento v, fundamentalmente,
para mantener el grupo en condiciones dptimas
dle funcionamiente.

Adicionalmente, debido a la deteccién en otras
centrales de grietas gue se generan y crecen
desde la pared del taladro central del eje y pro-
gresan hacia el exterior, con el consiguiente ries-
do de rotura catastrofica, este taladro ha sido
inspeccionado en 1994 v 1997 mediante co-
rrientes inducidas, sin detectarse indicaciones
de ninglin tipo.

Destacar tambien que los examenes realizacios
en la turbina de baja han aconsejado la sustitu-
cién de cuatro sectores de cuatro dlabes en la
Ultima parada para recarga.

Por Ultimo, entre las actuaciones previstas para la
siguiente parada (1998), se encuentra la sustitu-
cién de las pletinas de los cierres de la turbina
de alta presion, con el objeto de mejorar el ren-
dimiento de la misma, al recucir el caudal de fu-
ga en dichos cierres.

Inspecciones y sustituciones de elementos
del alternador/excitatriz

Ademas de las actividades de mantenimiento
preventivo habituales, se destaca la sustitucion
en 1994 de los anillos de retencién de las cabe-
zas de las bobinas del alternador, originalmente
fabricados en acero de aleacion 18/5, por otros
de aleacion 18/18, evitdndose asi posibles pro-
blemas debido a corresion bajo tensicn de es-
tos elementos.

Sistema dle stipervision de vibraciones

En la recarga de 1990, se sustituyo el antiguo sis-
tema cle defeccion de vibraciones par un nuevo
sistema de monitorizacion del comportamiento
de la turbina, que incluye la vigilancia de vibra-
ciones mediante senscres de proximidad, velo-
cidad de rotor, excentricidad, posicion axial del
rotor, expansion diferencial rotor-carcasa vy dila-
tacion de la carcasa.

TUBERIAS

Las tuberlas del circuito primario Clase 1 v siste-
mas auxiliares Clase 2y 3 de la CN. José Cabrera
estdn sujetas a las inspecciones requeridas por
ASME Xy ofra normativa, descritas en el Manual
de Inspeccidn en Servicio del intervalo vigente.
Hasta el momento presente, las inspecciones re-
alizadas han arrojado resultados positivos en to-
clos los casos.

Fatiga en tuberias circuito primario

Andlisis estructural del lazo de refrigeracion
(RCL)
El andlisis estructural del RCL fue realizado de
acuerdo con los criterios de la normativa de di-
sefio original de la planta (ANSI B31.7-1955),
due no regueria un analisis explicito a fatiga.
Aunque, de acuerdo con el planteamiento
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expuesto en los GSI's 166 y 78 de la NRC vy pos-
terior desarrollo del NUREG/CR-6260, no era es-
trictamente necesario, se ha realizado un andlisis
completo de fatiga del RCL, de acuerclo con los
requerimientos del ASME Ill Subseccién NB, pa-
ra tuberia Clase de Seguridad 1. Asf, se han eva-
luado la integridad estructural v fatiga de las si-
juientes conexiones/toberas del RCL:

- Vasija del reactor: Soldadura de la tobera de

rama caliente, soldadura de la tobera de rama

fria.

- Generador de vapor: Soldadura de la tobera

de rama intermedia.

- Toberas de la Bomba Principal.

- Conexiones auxiliares al RCL: RHR ramas ca-

liente v fria, descarga CVCS, linea compensa-

cion presionador, ineas instrumentacion pre-

sionador, toma muestras rama caliente e

instrumentacion flujo RCL.

Los resultados obtenidos reflejan un margen de
fatiga amplio para los componentes analizados,
lo que permite soportar la potencial extension
de vida de operacion de la planta.
Recopilacion y contaje de transitorios
Dentro de las actividades desarrolladas en el
marco de Plan de Gestion de Vida se ha reali-
zado una recopilacion vy clasificacion de los
transitorios experimentados por la planta des-
cle su arranque hasta la actualidac, v su contras-
te con los ciclos permitidos de cada tipo de
transitorio segun el disefio de la central (transi-
torics de disefio).
Tras los afios de operacién transcurrides, se han
obtenido valores de “consumo de vida" en el
entorno del 50% para todas las clases de transi-
torics, lo que permitiria, desde este punto de
vista, alcanzar holgadamente los 40 afics de
operacion (32 EFPY) e inclusc acometer la ex-
tension de vida.

Estratificacién térmica en la linea de compen-
sacién del presionaclor

Este fendmeno tiene lugar debido a la diferen-
cia de temperatura entre el presionador v la
rama caliente, provo-
cando esfuerzos adi-
cionales en la linea

tos de arranque/parada v bajada de cargs, asi
como de transitorios de operacion. Tras esta fa-
se de monitorizacion se llegd a la conclusion
de que el fendmeno de estratificacion es signi-
ficativo, aunaue el nivel de tensiones en la linea
queda dentro de los permitidos por el codigo
ASME.

Por otro lado, v de acuerdo con los requeri-
mientos de la NRC, se realizan cada tres recar-
gas exdmenes visuales de la tuberia de com-
pensacion del presionador v de sus soportes,
comprobando los juegos de los restraints y so-
portes activos con objeto de detectar posioles
desplazamientos o deformaciones. En las ins-
pecclones realizadas hasta el momento (1991 y
1997) no se han detectado dafios apreciables
ni en la tuberia ni en los soportes.

Inspecciones adicionales por fatiga térmica

Durante la parada de 1997 se han realizado
exdmenes superficiales o volumétricos adicio-
nales en dreas de lineas susceptibles a fatiga
térmica: tuberias de aspersion auxiliar del pre-
sionador, tuberfas de carga del CVCS, tuberias
de descarga de los cambiadores de calor del
RHR v tuberias de Inyeccion de Seguridad.
Todas las inspecciones han arrojado resultados
satisfactorios.

Programa de vigilancia de erosidn/corro-
sién

La C.N. José Cabrera lleva a cabo desde 1981
un programa de vigilancia de los espesores de
tuberias susceptibles de desgaste por ero-
sion/corrosién (E/C) que abarca un total de
708 dreas repartidas entre los sistemas de va-
por himedo (flujo bifésico) v los sistemas de
agua.

Los criterios de aceptacion se establecen en
funcion del espesor minimo de disefio (segin
ANSI B31.1), de forma que se establecen tres
niveles de alerta en funcion de la velocidad de
E/C calculada.

En cada paracla de recarga se mide por ultra-
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sonidos el espesor remanente en aproximada-
mente 140 dreas, utilizandose para las dreas no
aceptables los siguientes materiales de sustitu-
cién por orden de preferencia: acero al Cr-Mo
A-335 GRADO P-99, acero al (-Mo A-335 GRA-
DO P-11, acerc al carbono ASTM-A-106 GRADO
B, acero de la misma especificacion que el susti-
tuido y acero inoxidable Tp-304 & Tp-316

Desde el inicio de la aplicacién de este progra-
ma, v hasta la parada de Febrero de 1997 inclul-
da, se han evaluado aproximadamente 1.129
dreas, de las cuales se han sustituide 70 (el
6.9%)

GENERADOR DIESEL

Pruebas de vigilancia.
Programa de fiabilidad

Lla C.N. José Cabrera viene comprobando la
operabilidad del Generador Diesel mediante
las pruebas de funcicnamiento recogidas en
las ETF's, que consisten en arranques rapidos
en frio con frecuencias dependientes del nd-
mero de fallos experimentados v suponen so-
meter al Generador Diesel a unas condiciones
de funcionamiento muy severas gue aceleran
significativamente su degradacion.

Al respecto, la normativa actual requiere inte-
grar los programas de fiabilidad de los
Generadcres Diesel en el alcance de la Regla
de Mantenimiento y permite retirar de las ETF's
las pruebas escalonadas Y relocalizarlas en este
programa de mantenimiento.

En consecuencia, la C.N. José Cabrera ha pre-
sentado la correspondiente propuesta de
cambio de ETF's en Junio de 1996, y ha elabo-
rado el “Programa de Fiabilidad del Diesel”, ha-
biendo entrade en funcionamiento bajo los re-
quisitos de la Regla de Mantenimiente.

Para el Generador Diesel se han establecide los
siguientes criterios de prestaciones:

- Criterics de Fiabilidad: 5 fallos funcionales en
100 demandas, 5 fallos funcicnales en 1000 h de
funcionamiento y O Fallos

Funcionales Evitables

por  Mantenimiento

de compensacion.
Este tema ha sido tra-
tado en la CN. José
Cabrera de la forma
gue a continuacién
se detalla.

En 1991 C.N. José
Cabrera inici¢ un
programa de actua-

ciones para garanti- Y PLAN DE MEJORA
zar la integridad de SEGUIMIENTO Y EVALUACION
esta \mea’ consisten- COMPONENTES CRITICOS

te en identificar cual
era el grado de estra-
tificacion mediante
monitorizacién de
temperaturas curante
un ciclo de opera-
cion de los calenta-
mientos y enfriamien-

ESPECIFICAS

OTRAS

PLAN DE GESTION DE VIDA (DOCUMENTO)
SELECCION COMPONENTES IMPORTANTES
ESTUDIO FENGMENOS DEGRADATORIOS

EVALUACION PRACTICAS MANTENIMIENTO

PROGRAMAS DE SUSTITUCION Y MEJORA

IDENTIFICACION REPUESTOS CRITICOS

1990-1995 199 | 1997

Repetitivos (FFEMR).

1998-2000 - Criterios de Indis-

E]

1 |
I
|3

! ] ponibilidad: 2% en
! 94 meses.

| (riterios que, hasta la
fecha actual, en fun-
cién de los datos his-
toricos de funciona-
miento del Generacor
Diese| analizados, se

I han mostrado ade-
| cuacios al no alcanzar-

1 | se el limite estableci-

ACTIVIDADES GENERICAS/DOCUMENTALES:

do. Se concluye por
tanto, que el progra-
ma de mantenimiento
del Generador Diesel
es adecuado desde
el punto de vista de

1 sus prestacicnes.
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el Departamento de Mecanica Aplicada
de Empresarios Agrupados. En 19871 se
incorpora a Unién Eféctrica Fenosa, S.A.,
siendo responsable del drea de Ingenieria
Eléctrica y de Instrumentacion y Controf
de Produccion Nuclear, cargo que
desemperia hasta 1989. Desde 1989 hasta
1993 ocupa el puesto de Jefe de
Licenciamiento, y desde 1993 hasta la
fecha es responsable de Seguridad y
Licencia de Prodluccion Nuclear de Unidn
Fenosa.

Desde 1988 ha participado ampliamente
en actividades de Gestion de Vida, siendlo
responsable del Plan de Gestion de Vida
de Ia C N. José Cabrera :
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Energéticas, por la ETSI de Madrid
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empresa en el drea de Apoyo a la
Operacion dentro del proyecto S.AM.O.
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Fenosa, S.A., ocupando desde 1997
hasta la fecha el puesto de Jefe de
Ingenieria de Produccicon de la C.N. José
Cabrers.

Ha participado activamente en las
inspecciones en servicio relacionacias
con el Plan de Gestion de Vida de la C N.
José Cabrera.

Domingo ASUERQO es Ingeniero de Minas,
especialidad Energia y Combustibles, jpor
la ETSIM de Madlrid (1990) y Master en
Materiales Estructurales Avanzados por la
Universidad Politécnica de Madrid (1991-
7999).

Entre 1990 y 1992, desarrolla su trabajo
en el Departamento de Materiales de TG,
S.A. como responsable de Proyectos de
1+D en el drea de Nuevos Materiales
dentro del programa BRITE-EURAM Il. En
1992 se incorpora a Union Eléctrica
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cer la resistencia natural que la introduccién de
nuevas tecnologlas produce a éstes. El coste de
este proyecto ha ascendido a 150 MM ptas.

llos lazos menos importantes para la explotacion
de la planta y permitir, con ello, & los operado-
res la familiarizacion con el nuevo equipo, y ven-

todes aquellos componentes asociados a lazos
de control del RCS

El alcance del cambio se ha extendido a los si-
guientes niveles:

- Instrumentacién de campo (transmiscres, ‘
posicionadores). i i

- Cableado entre campo y Sala de Control.

- Mejora de las penetraciones eléctricas del re-
cinto asociadas.

- Nuevos relés (sustitucion antiguos compo-
nentes por nuevos de tamafic més reducido v ti-
po enchufable).

- Nuevcs indicadores/registradores/biesta-
oles/controladores en paneles de Sala de
Contrl, de tecnologla “digital”.

Este cambio se ha basado en tres criterios

- Mantener la interfase con el operador tan
préxima como fuese posible a la existente

- Obtener la mayor disponibilicad del control
ante un fallo Unico.

Ricardo VILLANUEVA IZA es Jefe de
Ingenieria y Apoyo a Explotacion de la
Organizacion Soporte - CNJC

Es Ingenjero Superior Industrial (1978) en
Técnicas Energéticas (ETSII - Madirid) y
Master en Informatica (1989)

(U.P. Salamanca)

Hasta 1981 trabajo en el Dept. Ingenieria
Basica-SENER y desde 1981-Sept. en UF
(CNJC).

Ha actuado como ingeniero de proyecto

Emilio RODRIGUEZ SANTAMARIA es
Jefe de Instrumentacion y Control de
- Qbtener la mayor flexibilidad en pruebas de fﬁg;,’;ﬁ,,ﬁ??%%fg’:{f'Tgé,ﬁ?a‘i”’m
calibracion periddicas v de cara al mantenimien- Energéticas (ETSII - Madirid). Desde
to. 1986 frabajo en el Dpto. Mecénico
de Empresarios Agrupados para el
Proyecto de la C.N. Almaraz.
A partir de Agosto-89. en Union
Fenosa (C.N.J.C.) como responsable
del drea de | & C en dicha central.

De acuerdo con ello se optd por una solucion
con las siquientes caracteristicas:
- Lazos basados en componentes discretos

(separacién biestables/controlador)
- Controladlores principales (presion, nivel PRZ,

en érea mecanica y civil en el proyecto
SEP dle modernizacion de la planta

etc...) individuales v cada uno de ellos con un gggﬁnggy = gfn;i%?e‘;g”&g s
controlqdor de 'resplaldo. ‘ CNJC, asi como de la adquisicion dle los
- Realizar el trabajo en dos fases para amorti- equIpos necesarios para 1as

guar el impacto que el cambio pudiera dar so-
bre el operador. Incluyendo como fase | ague-
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modtﬁcacrones de Ja planta.
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