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La inspeccion de los tubos de los generadores de vapor mediante el método de corrientes inducidas comporta un
doble proceso, adquisicion de los datosy el analisis de éstos. Tecnatom desplazaba habitualmente un equipo nu-
meroso de analistas de corrientes inducidas para procesar toda la informacion obtenida durante la adquisicion de
datos, con el consiguiente impacto en la gestion de la parada. Por todo ello, Tecnatom puso en servicio en 2006, una
sala de evaluacion remota de registros de corrientes inducidas.

The eddy current inspection of the steam generator tubes has a double process, acquisition and data analysis. Tecnatom
usually displaces a team of analysts to process the data obtained during the acquisition, with the consequent impact in the
management of the outage. For this reason, Tecnatom implemented the remote evaluation room in 2006.

INTRODUCCION

La inspeccion de los tubos de los gene-
radores de vapor mediante el método de
corrientes inducidas comporta un doble
proceso, adquisicién de los datos y ana-
lisis o evaluacién de éstos.

El volumen de los registros es propor-
cional al nimero de tubos que se exami-
nan, al nimero de canales empleados y a
la frecuencia de muestreo en la digitali-
zacion, de tal manera que el 100% de un
generador de vapor inspeccionado con
sonda circular y rotatoria puede requerir
una capacidad de 25 GBytes de datos.

Para no retrasar el camino critico de
una parada para recarga, la evaluacién
de los registros debe ejecutarse lo mas
en paralelo posible con la adquisicion
de los datos. Por otra parte, para aumen-
tar la seguridad, se efectda una doble o
triple evaluacién de registros con el con-
siguiente proceso de resolucion de las

discrepancias que se pudiesen generar.
Por todo ello, Tecnatom desplazaba habi-
tualmente un equipo numeroso de analis-
tas de corrientes inducidas para procesar
toda la informacién obtenida durante la
adquisicion de datos, con el consiguiente
impacto en la gestion de la parada.

Para disminuir esta servidumbre Tec-
natom puso en servicio una sala de eva-
luacién remota de registros de corrientes
inducidas, que comenzé su andadura
durante el pasado 2006.

NECESIDADES

Los actuales estandares de software
de evaluacién de registros de corrien-
tes inducidas corren sobre ordenadores
Windows o UNIX, por tanto, para ase-
gurar la capacidad de procesar registros
procedentes de otros suministradores de
servicios se establecié que cada puesto
de trabajo tenfa que incluir ambas plata-

formas. Ello hace posible la adquisicion
de datos en plantas situadas en América,
Asia o resto de Europa y su evaluacién
simultanea en las instalaciones centrales
de Tecnatom.

Las inspecciones actuales de los gene-
radores de vapor requieren por normati-
va, la doble evaluacién de los registros de
corrientes inducidas adquiridos. Ademas,
tras cada andlisis efectuado, se efectda la
supervisién y la posterior resolucion de
las discrepancias obtenidas entre ambas
evaluaciones (primaria y secundaria).

Para la organizacién de los puestos de
evaluacion y supervisién se consideré la
siguiente estructura trabajando en turnos
durante las 24 horas del dia:

- Cinco puestos de andlisis primario

- Cinco puestos de andlisis secundario

- Un puesto de supervisién del analisis
primario

- Un puesto de supervisién del analisis
secundario

Figura 1. Sala de evaluacion (andlisis primario).

Figura 2. Sala de evaluacién (andlisis secundario).
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- Un jefe de analisis

- Un analista independiente (Indepen-
dent QDA)

Con todos estos puestos, se puede cu-
brir la evaluacién de la totalidad de los
servicios de inspeccién de corrientes in-
ducidas que hasta la fecha han sido rea-
lizados o que en un futuro puedan ser
requeridos.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dado que gran parte de estos traba-
jos deben realizarse durante el cami-
no critico de una parada para recarga,
la transmision de informacion entre la
planta y la sala de evaluacién debe ser
rapida y segura frente a la caida de las
lineas de transmision.

La sala de evaluacién remota de da-
tos esta dotada con una red de fibra
conectada simultaneamente a la red
corporativa de Tecnatom, a las cen-
trales nucleares espanolas y a través
de Internet con cualquier otra central
o instalacion. Las conexiones con las
centrales nucleares espaiolas, aunque
basadas en tecnologias diferentes (cir-
cuitos punto a punto, VPN MPLS, VPN
IPSEC, etc.) tienen en comdn el dispo-
ner de un ancho de banda dedicado de
2 Mbps. A través de estas conexiones
y utilizando un software comercial de
FTP, se configuran y establecen transfe-
rencias de ficheros de forma automati-

ca. Este software permite chequear los
ficheros existentes en el directorio ori-
gen y destino para transferir de acuerdo
con los criterios que se le hayan esta-
blecido, todos los ficheros presentes en
el directorio origen que no estan en el
directorio destino. La comprobacion de
los contenidos de los directorios se rea-
liza periédicamente a un intervalo de
tiempo previamente establecido.

Requisitos adicionales de diseno fue-
ron:

- Servidores de datos con capacidad
escalable y redundante

- Doble conexién de red local

- Vélido para registros procedentes
de cambiadores de calor y otros com-
ponentes

- Proceso automatico de copia de se-
guridad periédica

En este momento, los servidores de
datos asociados tienen una capacidad
total de 1,5 TeraBytes, pero esta previs-
to el préximo incremento hasta 3,5 Te-
raBytes. En estos servidores redundan-
tes, se almacenan los datos recibidos
desde adquisicion para ser procesados,
asi como todos los registros histéricos
de las inspecciones precedentes.

Finalmente, cada puesto de trabajo,
estd compuesto por un ordenador Pen-
tium IV de 3,4 GHz, una estacién de
trabajo UNIX HP-UX, doble pantalla
plana, teclado y ratén.

Figura 3. £squema del enlace de datos.
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RESULTADOS

Desde su puesta en marcha, Tecna-
tom ha empleado la sala de evaluacién
remota de datos en todas las inspeccio-
nes de generadores de vapor efectuadas
en las centrales nucleares espanolas, asi
como también en las inspecciones de
condensadores y cambiadores de calor
de centrales nucleares, térmicas y petro-
quimicas.

El volumen de datos transferidos ron-
da los 0,3 TeraBytes y se ha evitado el
desplazamiento global equivalente a las
centrales de 600 analistas x dia, con el
consiguiente ahorro en costes directos y
de gestion por parte de la planta.

En la actualidad, se esta adaptando to-
do el sistema para permitir la evaluacién
remota de los registros procedentes de
la adquisicion de datos de los generado-
res de vapor de las centrales nucleares
francesas, con lo que finalizarfa todo el
desarrollo previsto.

CONCLUSION

El desarrollo y puesta en marcha de la
sala de evaluacion remota de los regis-
tros de corrientes inducidas ha permitido
reducir el desplazamiento a la planta de
aproximadamente el 50% del personal,
con el consiguiente ahorro directo e in-
directo. Por otra parte, se ha facilitado la
participacién en servicios de evaluacién
sobre datos adquiridos por otras empre-
sas fuera de Espana.
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