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La evolucién del mercado nuclear a lo largo de los tltimos aios ha derivado en la aparicién de una problematica asociada al
acopio y mantenimiento de los equipos de clase nuclear. Esta situacion proviene, entre otras causas, del parcial abandono de
las lineas de produccién de estos equipos por parte de muchos fabricantes, lo que ocasiona la aparicién de escenarios de
obsolescencia, donde el acopio de repuestos y el mantenimiento y reparacion de estos equipos se hace cada vez mas dificil.
Un ejemplo de dicha situacion se da en los motores eléctricos para aplicaciones de seguridad (Clase 1E).

Ante esta situacion, las empresas Tecnatom y Cantarey han desarrollado una nueva linea de motores calificados que aporta
soluciones a los problemas de acopio de motores originales, asi como al mantenimiento y reparacién de estos.

Different original suppliers of nuclear
grade equipment have either
disappeared or discontinued the
manufacture of this kind of equipment.
Under this situation nuclear plants are
experiencing difficulties when dealing
with the substitution or maintenance of
these equipment.

Tecnatom and Cantarey have
developed a new line of Class TE
qualified electric low voltage motors
which can be used as an alternative to
originally installed safety-related
motors or for its repair and
maintenance.

ANTECEDENTES

Dentro de los diversos ejemplos que
pueden darse, los motores eléctricos
son un caso claro, de la necesidad de
cubrir los repuestos de equipos que
con el tiempo pueden quedar obsole-
tos o bien que hayan dejado de fabri-
carse, problemdtica esta aparecida en
los Gltimos afios.

En base a estas necesidades Tecna-
tom y Cantarey han desarrollado una
nueva linea de motores eléctricos cali-
ficados Clase 1E de baja tensién (hasta
1 KV). Un aspecto relevante de este
desarrollo es que puede ser aplicado a
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su vez para el mantenimiento y la re-
paracién de motores de otros fabrican-
tes con problemas de obsolescencia.

A lo largo de estas lineas se describi-
ran las actuaciones ya iniciadas para el
desarrollo de dicha nueva linea de mo-
tores.

ALCANCE DEL PROYECTO

La nueva linea de motores califica-
dos Clae 1E de baja tension tiene las
siguientes caracteristicas:

- Tamano DIN/IEC: De 90 a 400

- Tensién nominal hasta 1 KV

- Clase Térmica F con sistema de ais-
lamiento epoxy resistente a la radiacion

- Materiales degradables de altas
prestaciones (en la mayoria de los ca-
sos ya calificados previamente)

Esta gama de caracteristicas se com-
pleta con una gran versatilidad en el
disefio de los motores, lo que permite
ajustarse en todos los casos a las nece-
sidades y aplicaciones especificas re-
queridas por el usuario. El desarrollo,
asimismo, permite garantizar en el
tiempo el suministro de repuestos para
estos u otros motores asi como su repa-
racion.
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Para el desarrollo del Programa de
Calificacion, se selecciona un motor re-
presentativo de la nueva gama, el cual
se somete a los pardmetros de califica-
cién, tanto ambiental como sismica,
envolventes de las Centrales Nucleares
Espafolas (tanto para tecnologia PWR
como BWR).

PARTICIPANTES

El desarrollo de esta nueva linea de
trabajo en comun, por parte de Tecna-
tom y Cantarey se basa en la comple-
mentareidad en las experiencias de ca-
da una de las dos organizaciones;
Cantarey en el campo de la fabricacién
y reparacién de motores de baja y me-
dia tensién y Tecnatom en el campo de
la calificacién sismica y ambiental de
equipos para las centrales nucleares
espanolas.

PROGRAMA DE CALIFICACION

El programa de calificacion se reali-
za en base a las normas de calificacion
IEEE 323 (Calificacién ambiental gene-
ral), IEEE 344 (Calificacién sismica) e
IEEE 334 (Calificacion de motores).

Las distintas etapas del Programa de
Calificacién ambiental y sismica son
las siguientes:
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Figura 1. Motor tipico representativo

Identificacion de requisitos de
calificacion

Los pardmetros de calificacion am-
biental y sismica que se establecen co-
mo requisitos para la calificacién son
los envolventes de las centrales nuclea-
res espanolas, resumidos a continua-
cion:

- Vida calificada: 40 afios

- Dosis acumulada total de irradia-
cién gamma, en operacién normal y
accidente: 64 Mrads

- Ensayos de vibracién y sismico:
hasta 15 g’s de aceleracién maxima y
3.5 g’s de ZPA, con el motor a ensayar
en funcionamiento.

- Perfil de accidente (envolvente de
accidentes LOCA, HELB y MSLB):

* Vapor

» Temperatura maxima: 204 0C

* Presién maxima: 8 bar

* Aspersion quimica

e Funcionamiento del motor duran-
te el ensayo
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Figura 2 Perfil envolvente de temperaturas de accidente de las CCNN espafolas
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Identificacion de materiales

En esta fase del proceso se identifi-
can los materiales degradables relevan-
tes del motor. Los materiales que for-
maran parte de este, deberan resistir
los parametros envolventes de califica-
cién anteriormente descritos.

Basdndose en experiencias previas,
se identificaron los materiales idoneos
para garantizar los requisitos necesa-
rios para conseguir el correcto funcio-
namiento del motor durante todo el
programa de calificacién.

Resolucion de los aspectos criticos
de disefo

Se lleva a cabo una evaluacién de
los aspectos mas criticos en el disefio y
funcionamiento de los motores de cara
a los ensayos previos de calificacién.
Esta evaluacién cubre aspectos tales
como:

- Sellado entre el devanado y la caja
de bornas. Se desarrolla un disefio es-
pecial con un sello de silicona de altas
prestaciones, previamente calificado
en temperatura y radiacién por Tecna-
tom.

- Sellado de la caja de bornas. Este
sellado mejora sus propiedades me-
diante juntas elastoméricas de EPDM y
Vitén ya calificadas por Tecnatom.

- Conexionado entre bornas y deva-
nado. Se utiliza un cable de aislamien-
to de silicona, previamente calificado
por Tecnatom.

- Cojinetes del eje. Se incluyen roda-
mientos adecuados para soportar los
esfuerzos dindmicos previstos en los
ensayos sismicos. En estos rozamientos
se instala grasa ya calificada.

Motor representativo para ensayo

Una vez identificados los materiales
componentes del motor y resueltos los
aspectos mas criticos de su disefio, se
fabrica un motor representativo de la
familia, con las siguientes caracteristi-
cas:

- Motor asincrono trifasico de Baja
Tension

- Aislamiento clase F

- Proteccion IP54

- Potencia nominal: 15 Kw

- Frecuencia: 50 Hz

- Tensiéon nominal: 380V

- Velocidad: 2.867 rpm



Figura 3. Fabricacién de motor en Cantarey Reinosa

Para la fabricacién de estos motores
se establece un Sistema de Calidad es-
pecifico, el cual cumple con los requisi-
tos de calidad aplicables a los equipos
de seguridad nuclear. La fabricacién de
cada motor se controla individualmente
mediante un Programa de Puntos de
Inspeccién (PPI) especifico.

Fabricacion del motor representativo

Se fabrica el motor a ensayar de
acuerdo a las caracteristicas anterior-
mente indicadas y detalladas.

Este prototipo se fabrica y prueba
mediante la realizacién de una serie de
pruebas de aceptacion exhaustivas. Es-
tas pruebas son las siguientes:

- Medida de resistencia

- Equilibrado de fases

- Determinacién del calentamiento
de los cojinetes

- Ensayo de vacio

Figura 5. Ensayo de irradiacién

o

Figura 4. Banco de pruebas de motores

- Ensayo de sobretension

- Ensayo de cortocircuito

- Medida de la rigidez dieléctrica

- Comprobacién de los elementos
auxiliares

- Ensayo de calentamiento por el mé-
todo de bifrecuencia

- Medida del nivel de ruidos

- Ensayo de sobrevelocidad

Ejecucion del programa de califica-
cién

Las distintas fases de este programa
son las siguientes:

- Ensayos funcionales iniciales. Fase
inicial de comprobacién del funciona-
miento del motor. Se realizan las si-
guientes comprobaciones y ensayos:

¢ Nivel de aislamiento

e Verificacion del funcionamiento a
tension nominal

- Envejecimiento térmico acelerado.
Este envejecimiento se realiza de
acuerdo a la metodologia de Arrhenius
para el objetivo de una vida calificada
de 40 afios en las condiciones de servi-
cio establecidas. Tras la realizacion de
esta prueba se verifica de nuevo la fun-
cionalidad del motor.

- Ensayo de irradiacién. Se lleva a ca-
bo esta prueba bajo los siguientes para-
metros de ensayo:

¢ Dosis total (operacién normal +
accidente): 64 Mrads (Irradiacién
gamma)

e Dosis horaria maxima: 1 Mrad/h

- Envejecimiento operacional. Una
vez comprobado el correcto funciona-
miento del motor tras la irradiacion, se
[levan a cabo 500 ciclos operacionales
en vacio y en carga simulando los
efectos dindmicos asociados a los ci-
clos de parada-arranque del motor.

Figura 6. Ensayo de vibracién
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ducto de fabricacién nacional, no
existia hasta la fecha en nuestro pais y
resuelve una necesidad actual de
nuestras centrales nucleares.

Tratdindose de maquinaria disehada
especificamente para cada aplicacion,
con este desarrollo se pueden resolver
tanto las necesidades de nuevas ma-
quinas requeridas por modificacién de
diseno, como las de sustitucion de
mdquinas ya no operativas.

Finalmente es de destacar como
producto derivado de esta califica-
cién, que los distintos materiales cons-
titutivos del diseno (sistema de aisla-
miento, caja de bornas, rodamientos,
etc...) puedan ser utilizados en dise-
fios a medida para mantenimiento y
repuestos de las maquinas de otros fa-
bricantes.

NUEVAS ACTUACIONES

Como continuacién del trabajo des-
crito se tiene previsto la realizacién de
un proyecto con un alcance de ejecu-
cién similar con motores de media ten-
sién (hasta 6.000 V).

Figura 7. Ensayo de simulacién de accidente

- Ensayos de vibracién. Tras la verifi-
cacién del correcto funcionamiento del
motor después del envejecimiento ope-
racional, se realizan ensayos de vibra-
cién sobre el motor en base a una exci-
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El desarrollo descrito permite dispo-
ner de una gama de motores eléctricos
Clase 1E calificados para ambiente se-
vero fabricados en Espana. Este pro-
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