Diagnosis de valvulas neumaticas

F. Vallana

El afio 2010 es el sefialado por la Instruccion Técnica del CSN sobre programas de revision
de valvulas neuméaticas (AOV) para el inicio del programa de pruebas. Tecnatom inicid

sus actividades en este campo en 2009, habiendo participado hasta la fecha en centrales
nucleares de tres paises lo que le confiere una vision en perspectiva del tema. En este
articulo se resumen las experiencias, actividades y capacidades de Tecnatom en este
asunto asi como algunas consideraciones de orden practico que ayuden a la comprension y

realizacion de estos trabajos.

“2010 year is the required by the CSN Technical Instruction on AOVs revision programmes
for the beginning of testing programmes. Tecnatom started its activities in this field on
2009, having participate in NPPs in three different countries, giving Tecnatom a good
perspective look on that matter. This article resumes the experiences, activities and
capabilities of Tecnatom in that field as well as some practical considerations which may
help the understanding and performance of these jobs.

INTRODUCCION

En el afio 2007, el Conscjo de Segu-
ridad Nuclear emitio la “Instruccion
Técnica sobre programas de revision de
valvulas neumdticas (AOV), en la que se
requeria a todas las centrales espanolas
la realizacion de una serie de actividades
similares, salvando las distancias, a las
que en su dia se efectuaron sobre las
vélvulas motorizadas.

La instruccion basicamente fija pla-
z0s a las propuestas del Grupo de AOV
de Unesa que, a su vez, toman como re-
ferencia el documento JOG AOV Pro-
gram” de diciembre de 2000, preparado
por la industria nuclear norteamericana.

Los requisitos especificos iniciales y
para los que se establecia un plazo ya
vencido a finales de 2009, eran:

- Definicion del alcance y categoriza-
cion.

- Control de puntos de ajuste.

- Revision a nivel de sistema y a nivel
de componente para las valvulas a las
que aplique.

- Realizacion de trabajos tipo “position
paper”, en los casos aplicables.

- Realizacion, en su caso, de las acti-
vidades que en esta etapa pudieran
determinarse como necesarias para
garantizar la operabilidad.

- Establecimiento del programa de
pruebas, que incorporara técnicas de
diagnosis donde sea factible.
Asimismo, la Instruccion Técnica,

requeria que el comienzo de las prue-

bas deberia realizarse a partir de la pri-

mera parada de recarga planificada en
20l0.

Por tanto este es el aio senalado para
el inicio de dichas pruebas y T'ecnatom
ha estado presente realizandolas en la
central nuclear de Asco, que ha sido la
primera central espanola en realizar este
tipo de pruebas.

SISTEMA DE DIAGNOSIS DE VALVULAS
NEUMATICAS

T'ecnatom dispone actualmente de va-
rios equipos Quiklook II de Teledyne
en su version mds reciente, que permiten
tanto por hardware como por software
realizar diagnosis de vélvulas motoriza-
das y neumaticas.

Las tunicas diferencias se refieren a
los tipos de sensores especificos a em-
plear en cada tipo de vélvula y a alguna
variante introducida recientemente en
el software de adquisicion y andlisis que
facilitan, al automatizar diversas accio-
nes, la ejecucion de trabajos en valvulas
neumdticas.

A este respecto, Tecnatom dispone
de todo tipo de sensores para vélvulas
neumdticas para montaje local o inte-
grados en un conjunto de disefio propio
denominado HERON vy cuya instala-
cion puede apreciarse en la fotografia de
lafigura 1.

Capacidades del sistema

El sistema permite registrar todos los
pardmetros representativos del estado
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del conjunto valvula - actuador mien-
tras ¢stos se actuan por sus propios
medios, ya sea automdticamente o por
actuacion del operador.

Por otra parte, el sistema es capaz de
suministrar, en caso necesario, senales
de control para actuar la valvula inclu-
yendo varios convertidores I/P para su
empleo en caso necesario.

Las senales de control generadas y
programables por el sistema, disponi-
bles son 0-24 mA, o-55 mA, o-10 Vy
t+10V.

En caso de requerirse sefnal de control
en presion, el sistema controla un con-
vertidor I/P programable en el rango de
presiones deseado.

Software de adquisicion y analisis

El software permite la programacion de
la adquisicion de datos mientras contro-
la la actuacion de la vélvula en la forma
deseada.

LLos modos de actuacion de la valvula
pueden elegirse entre una serie de tipos
pre-programados:

- Rampa lenta.

- Rampa en escalones.

- Rampa en escalones de variacion pe-
quena.

- Todo - Nada.

- Ciclos de escalones de amplitud va-
riable.

- Ciclos de variacion de sefial senoidal.

Estos tipos de ensayo son personali-
zables, pudiendo en cada caso ajustarse
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ACTUACIONES EN RECARGA

Figura 1.

las magnitudes de las sefales y las dura-

ciones de las mismas.

Asimismo es posible programar un ci-
clo de actuacion totalmente personaliza-
do, con cualquier nimero de escalones,
especificando la magnitud y duracion de
cada uno de ellos.

Esto permite la realizacion y obten-
cion de los datos que caracterizan el
funcionamiento de la vdlvula neumdtica,
su actuador y su instrumentacion (trans-
ductores, posicionadores, solenoides,
finales de carrera, etc.)

El sistema es capaz de efectuar las
medidas y determinar, tanto en pruebas
estdticas como dindmicas, los parame-
tros de funcionamiento indicados en:

- ANSI/ISA-75.25.01 “Test Procedure
for Control Valve Response Measure-
ment from Step Inputs”

- ANSI/ISA-TR75.25.02 “Control Val-
ve Response Measurement from Step
Inputs”

- ANSI/ISA-TR75.04.01 “Control
Valve Position Stability
La frecuencia de adquisicion de datos

es ajustable por el operador, (hasta 2000

muestras/segundo/canal) en funcion del

tipo de sefiales y ciclos a registrar.

Analisis automatico

El programa de andlisis es capaz de co-
locar automdticamente los marcadores
en los puntos significativos de las trazas
registradas y representar estas tanto en
funcién del tiempo como realizar re-
presentaciones X-Y de dos parametros
obteniéndose asi automaticamente las
conocidas graficas de:

- Caracteristicas mecanicas (presion en
actuador frente a posicion, incluyen-
do “bench sets”, fricciones, cargas en
asiento, constantes del muelle princi-
paly piloto, carrera, etc.)
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- Calibracion global (posicion frente a
sefial de control, incluyendo sefales
para apertura total y asiento, histére-
sis media y maxima globales, lineali-
dad global, etc.)

- Calibracion del posicionador (posi-
cion frente a presion de control, in-
cluyendo senales para apertura total
y asiento, histéresis media, maxima y
linealidad especificas del posiciona-
dor, etc.)

- Calibracion del transductor/conver-
tidor (senal de entrada frente a senal
de salida, incluyendo las histéresis y
linealidad especifica del transductor/
convertidor)

No obstante la colocacion automatica
de los marcadores, es recomendable la
revision de la exactitud de la colocacion
de los mismos por el operador. Si se
detectan discrepancias, pueden ajus-

Figura 2.

tarse dichos marcadores manualmente
al punto exacto y el programa recalcula
automaticamente todos los parametros
afectados.

TRABAJOS REALIZADOS POR TECNATOM

"Tecnatom inici6 los trabajos de diagno-
sis de valvulas neumadticas en las centra-
les nucleares de Laguna Verde, Unidad
2 (México) y Civaux, Unidad 2 (Fran-
cia), en 2009.

En el presente ano se han realizado
en la central nuclear de LLaguna Verde,
Unidad 1; central nuclear de Asco, Uni-
dad 2, estando pendientes de realizar en
octubre las correspondientes a la central
nuclear de Laguna Verde, Unidad 1.

EXPERIENCIAS Y LECCIONES
APRENDIDAS

Habiendo participado en este tipo de
trabajo en centrales de tres paises dife-
rentes, con las diferencias logicas de cul-
turas, organizaciones, etc. Estamos en
condiciones de ofrecer una vision global
de algunos aspectos que consideramos
de importancia.

- Las diagnosis que se empiezan a reali-
zar en cumplimiento de la citada ins-
truccion del CSN, se limitan a las
valvulas con funciones de seguridad
y a garantizar su operabilidad. Sin
embargo no conviene olvidar que
la diagnosis es una herramienta de
mantenimiento predictivo que ayu-
da a la mejora del funcionamiento de
cualquier védlvula y en cualquier con-
dicion, al margen de los ajustes nece-
sarios para cumplir las funciones de
seguridad asignadas.

- Debe tenerse en cuenta, que las diagno-
sis se realizan de un modo “dinamico”,



Figura 3.

es decir, registran los parametros de
la valvula en movimiento, al margen
de la existencia de fluido en el sis-
tema. En la mayoria de los casos,
existen procedimientos de manteni-
miento que han venido empleandose
durante anos para el ajuste “estatico”
de las vélvulas. Existen valvulas sin
funcion de seguridad pero cuya in-
fluencia en el rendimiento de la plan-
ta cs clevada.

- El comportamiento de las valvulas fren-
te a una senal estdtica o dindmica es
completamente diferente, por lo que
los valores o tolerancias establecidos
para ajustes estiticos no tienen que ser-
vir necesariamente como criterio de
aceptacion en un ensayo dinamico.

- Como ejemplo, en la figura 2 se incluye
la superposicion de tres ensayos en
rampa realizados consecutivamente

en la misma vélvula, variando exclusi-
vamente la pendiente de la rampa. Se
observa que para alcanzar la misma po-
sicion 69 mm, se requieren presiones
distintas con variaciones del orden del
4%, (101,6 a 105,21 kPa). Sin embargo,
como se aprecia en la figura 3, la misma
valvula frente a una sefial de apertura
total (todo-nada), no empieza a mo-
verse hasta que la presion alcanza un
valor de 8o,I1 kPa mientras que en las
rampas anteriores, la vdlvula empieza
a moverse a valores entre 24,47V 26,27
kPa (un 7% de variacion).

- Es por tanto de suma importancia el

establecimiento del método de prue-
ba para que reproduzca lo mds fiel-
mente la o las condiciones reales en
que va a tener que operar.

- La practica totalidad de sistemas de

diagnostico de valvulas neumaticas

¢jercidos por el actuador mediante
el producto de la presion por el drea
efectiva del diafragma o piston. Esta
medida puede llevar a grandes incer-
tidumbres ya que dicha drea es, en
la mayoria de los casos, estimada y,
sobre todo en los de diafragma, varia-
ble en funcién de la posicion. Esto es
de particular importancia cuando se
quiere determinar el esfuerzo o par
en el asiento (que suele ser uno de los
valores a evaluar).

- La determinacion mediante la pre-

sion es representativa (con las incer-
tidumbres citadas) de la capacidad
suministrada al actuador, pero no
tiene que ser en absoluto represen-
tativa de lo que ocurre en la valvula
(que es la que tiene que cerrar para
interrumpir el paso del fluido de pro-
€es0) ya que como minimo una parte
de dichos esfuerzos o pares se pierde
en fricciones propias del actuador,
mecanismos de union (p. ¢j. conver-
sion de movimiento lineal en angu-
lar) obstrucciones al movimiento en
¢l actuador, etc.

- Se considera imprescindible la me-

dida directa del empuje o par en el
asiento mediante el uso de sensores
colocados en el vastago o ¢je de la val-
vula, normalmente mediante extenso-
metria ya que ¢éste es representativo
solo de lo que ocurre en la vdlvula y
es el valor que debe emplearse pa-
ra compara con los cdlculos efectua-
dos para garantizar la operabilidad.
Ademis la comparacion del valor asi
obtenido con el obtenido a través de
la presion es de gran utilidad para
determinar el comportamiento del
actuador.

realizan sus calculos de fuerza o par
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