BIENES DE EQUIPO

INTRODUCCION

Los generadores de vapor de las cen-
trales PWR constituyen unoc de los com-
ponentes més criticos de las mismas
tanto desde el punto de vista de seguri-
dad como de operacion de dichas
plantas.

En los Ultimos afios se han realizado
numerosas sustituciones de estos com-
ponentes, por otros de disefio mas
avanzado, en plantas en operacién en
todo el mundo.

Los requerimientos de calidad en la
fabricacién de esta nueva generacion
de generadores de vapor son muy ele-
vados habida cuenta de los problemas
surgidos en los equipos en operacidn.

ENSA es actualmente uno de los prin-
cipales fabricantes de generadores de
vapor a nivel mundial. Esta posicién ha
requerido un gran esfuerzo en la incor-
poracion y aplicacion de equipos, téc-
nicas y procedimientos de control de
calidad adaptados a los requisitos y ne-
cesidades de clientes y normativas de
muy diverso origen.

Uno de los procesos mas delicados
que se llevan a cabo en la fabricacion
es del expansionado de los tubos a la
placa tubular. Para la aceptacion final de
este trabajo, Tecnatom desarrolld un sis-
tema de inspeccién con este propdsito
y basado en la técnica de corrientes in-
ducidas. Con la experiencia ganada en su
aplicacién a 15 generadores de vapor, el
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sistema ha sido mejorado tanto desde
el punto de vista de la precisién en las
medidas obtenidas, como desde el de
la produccién.

PROCESO DE EXPANSIONADO

El expansionado de los tubos a la
placa tubular consiste en el aumento
del didmetro de éstos en todo el espe-
sor de la placa tubular (unos 610 mm.),
de forma que el tubo quede en contac-
to con la superficie del taladro de dicha
placa.

Los equipos de expansionado actua-
les realizan esta operacion mediante un
dispositivo hidréulico, que realiza el ex-
pansionado en toda la longitud requeri-
da. Posteriormente, en algunos casos, se
hace un segundo expansionado meca-
nico en algunas zonas determinadas.

Durante todo el proceso se verifica
de forma sistemética el buen funciona-
miento de las herramientas de expansio-
nado, asi como el propio expansionado
mediante instrumentos mecanicos.
Finalmente, la aceptacién definitiva se
basa en los resultados de la inspeccion
por corrientes inducidas del 100% de
los expansionados.

Durante esta inspeccion se controla
que la posicién de los expansionados
hidrdulicos y mecdnicos estd dentro de
las tolerancias preestablecidas asf co-
mo que el didmetro del interior del tu-
bo cumple con los criterios de acepta-
cion.

SISTEMA DE INSPECCION
POR CORRIENTES INDUCIDAS

Esta inspeccion se lleva a cabo me-
diante el método de corrientes induci-
das multifrecuencia, introduciendo una
sonda circular, especialmente disefiada
por Tecnatom para esta aplicacion, me-
diante un sistema mecanico habitual-
mente utilizado en las inspecciones de
tubos. Como equipo de toma de datos
se utiliza un MIZ-18, quedando los da-
tos almacenados en cintas digitales de
64 Megabytes.

Estos datos son procesados mediante
un software especialmente desarrollado
por Tecnatom para esta tarea y que per-
mite extraer de una forma rédpida las di-
mensiones requeridas y contrastarlas
con los criterios de aceptacion de for-
ma gue se eviten errores de interpreta-
cion.

En las ilustraciones adjuntas se mues-
tran algunos ejemplos de registros obte-
nidos con esta técnica.

MEJORAS INTRODUCIDAS EN
EL SISTEMA DE INSPECCION

Con la experiencia ganada en el con-

Sepltiembre

Adgquisicién de datos a pie de generador

trol de unos 150.000 expansionados, el
sisterma ha sido completamente actuali-
zado, con el doblé objetivo de mejorar
la precision del equipo asi comio aumen-
tar el ritmo de inspeccidn.

Este Ultimo punto resulta de particular
interés dada la continua reduccién en los
plazos de fabricacion.

A continuacién se describen las carac-
teristicas del nuevo sistema y su compa-
racién con el anterior.

EQUIPO DE CORRIENTES
INDUCIDAS

El MIZ-18 ha sido sustituido por el
equipo TEDDY desarrollado integramen-
te por Tecnatom y compatible 100%
con el anterior en cuantc a formato de
datos vy resultados de inspeccién.

Este equipo tiene como principal
ventaja sobre el MIZ-18, para esta apli-
cacion particular, la posibilidad de ad-
quirir en tiempo real las coordenadas

Sistema mecénico de introduccion y extraccion de sonda
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procedentes de uno o varios codifica-
dores. De esta forma es posible obte-
ner, de forma directa, informacién sobre
las posiciones axiales de las indicacio-
nes sin recurrir a técnicas indirectas que
afiaden incertidumbre a las medidas.

Por otra parte el equipo es capaz de
adquirir datos a un ritmo de 2000 mues-
tras por segundo, frente a las 1000 posi-
bles con el MIZ-18. De esta forma la ve-
locidad de inspeccién se puede
aumentar al doble, manteniendc la re-
solucién del equipo.

Otra ventaja considerable es la posi-
bilidad de inspeccionar dos expansio-
nados simultdneamente, con la consi-
guiente ventaja en cuanto a velocidad
de inspeccién.

El Teddy se comunica con el ordena-
dor de control (PC Windows NT) me-
diante una red Ethernet estandar, en lu-
gar de utilizar un protocclo propietario
como es el caso del MIZ-18. Esta misma
red es utilizada para unir los ordenado-
res de anélisis con los de adquisicion,
de forma que los datos estdn disponi-
bles para su evaluacién en el mismo ins-
tante de la adquisicion.

DISPOSITIVO MECANICO

El dispositivo mecénico utilizado en
el nuevo eqguipo ha sido especifica-
mente disefiado para esta labor, en |u-
gar de utilizar un equipo de propdsito
general como era el caso en el sistema
anterior.

Las ventajas del nuevo equipo, aparte
de su simplicidad, son principalmente
su sistema de doble sonda para la ins-
peccién simultdnea de dos expansiona-
dos y su elevada precision, con un error
inferior a 0,3 milimetros. Este equipo es
controlado desde el mismo ordenador
que realiza la adquisicion de datos de
corrientes inducidas vy utilizando el SI-
ROCO-VME, desarrollado por Tecnatom
como controlador universal de equipos
robéticos.

SOFTWARE DE ANALISIS

Ha sido desarrollado en Windows NT,
especificamente para su utilizacién en
ENSA vy con una funcionalidad similar a
la del software anterior, desarrollado en
UNIX, aungue con mejoras en cuanto a
automatizacion de tareas. Por ejemplo,
la posicién axial es obtenida directa-
mente de la lectura de los datos del co-
dificador en lugar de realizar cdlculos
indirectos.

Los ordenadores de anélisis estén co-
municados con los de adguisicién me-
diante una red Ethernet evitando retra-

Se ptiermbFeé

Cficina de evaluacion de datos
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sos por la copia de ficheros de un equi-
PO a otro.

La base de datos, también situada en
la red, permite procesar la informacion
de una forma rdpida y sin errores, per-
mitiendo que el informe de la inspec-
cién se emita pocas horas después de
finalizar la toma de datos.

CUALIFICACION DEL NUEVO
SISTEMA

El nuevo sistema serd cualificado en
las instalaciones de ENSA en el mes de
agosto de este afio vy se utilizard por

R e vi

primera vez durante el mes de noviem-
bre.

La utilizacién de nuevos equipos de
control del expansionado de los tubos,
dentro del marco general de optimiza-
cién de procesos llevado a cabo por
ENSA, permitird aunar el dificil objetivo
de mejora de calidad y reduccién de
plazos demandado por las cada vez
mas exigentes planificaciones y requisi-
tos de fabricacion de generadores de
Vapor.

s t a S N E





