DIAGNOSIS Y OPTIMIZACION
DEL MANTENIMIENTO
DE VALVULAS MOTORIZADAS

Tecnatom continta su expansién en el campo de la diagnosis de vdlvulas, ac-
tividad en la que en los Ultimos afos ha puesto su foco de atencién.

Los servicios incluyen la diagnosis y mantenimiento de vdlvulas de retencién,
de vdlvulas motorizadas y de vdlvulas neumdticas, estando presente en de-
cenas de cenfrales nucleares tanfo nacionales como internacionales (Laguna
Verde, Angra, Tihange, Civaux, Loviisa), ademds de centrales térmicas de
combustible fésil.

De entre ellas, la diagnosis de vdlvulas motorizadas, de mayor trayectoria de
ejecucién en las centrales nucleares por requisitos normativos y de implanta-
cion de programas en la industria nuclear, merece especial atencién por la
entidad de la poblacién de vdlvulas sometidas a los programas de pruebas, la
diversidad de tipos de vdlvulas y actuadores, y las diferentes configuraciones
de ensayo y condiciones de prueba, amén de la diversidad de equipamiento
y utillaje necesarios para la correcta ejecucion de estas diagnosis.

Consciente de esa necesidad, Tecnatom ha incorporado los recursos huma-
nos y materiales necesarios para la prestacion de estos servicios de manera
fiable y segura, poniendo sus mejores esfuerzos de acuerdo con su compro-
miso de apoyo a la operacién segura y eficiente de las centrales nucleares
espanolas.

En este articulo se describe la diagnosis de vdlvulas motorizadas, haciendo
referencia ala evolucién de los requisitos normativos que han dado lugar a los
programas actuales, y resenando las técnicas en uso y los medios que Tecna-
tom pone a disposicién de las centrales nucleares para la prestacion de estos

servicios.

un papel critico en la operacion

segura y eficiente de las centrales
nucleares. Los titulares de las plantas
tienen la obligacién de establecer
programas que verifiquen de mane-
ra periddica la operabilidad de estas
valvulas, esto es, que comprueben
que las valvulas son capaces de rea-
lizar su funcién de seguridad segun
las condiciones base de diseno.

Para cumplir con estos requisitos
se han ido desarrollando sistemas de
diagnostico que permiten monitori-
zar y evaluar el estado de los com-
ponentes y verificar que las vdlvulas
estdn en condiciones de realizar sus
funciones de seguridad.

Para abordar la resolucion de pro-
blemas identificados en las vdlvulas
motorizadas por la industria nuclear
norteamericana en 1os primeros anos
80, la NRC emitié la Generic Letter
89-10 Safety Related MOV Testing
and Surveillance por la que se re-
queria a los licenciatarios de las CC.
NN. establecer un programa que
asegurase la operabilidad de las val-

Los valvulas motorizadas tienen

vulas relacionadas con la seguridad
en las condiciones base de diseno, y
ello mediante la revision de las bases
de diseno de cada vdlvula, la com-
probacién de la capacidad del ac-
tuador, la determinacién de los ajus-
tes necesarios en limitadores de par,
bypass, limitadores de carrera, etc., y
ofra serie de acciones encaminadas
a asegurar la correcta operabilidad
de estas valvulas.

Posteriormente la NRC emitid la
Generic Letter 96-05, desarrollando
y aclarando determinados aspectos
de la GL 89-10, y estableciendo los
programas de verificacién periédica
de la capacidad funcional de las
vdlvulas. La NRC requiere en esta
GL 96-05 que estos programas sean
capaces de detectar e identificar
cambios en el comportamiento de
las valvulas por degradacion o enve-
jecimiento de sus componentes.

Para dar respuesta a la GL 96-05
la industria nuclear norteamericana
agrupada en el Joint Owners Group
(JOG) desarrolléd un programa que
culminé con la emision del informe
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MOTOR OPERATED VALVES
DIAGNOSTICS AND MAINTENANCE
OPTIMIZACION

Tecnatom continues its expansion in the
field of valve diagnosis, an activity in which
it has focused its attention over the last
years.

Services include diagnostic testing and
maintenance of check valves, motor-
operated and air-operated valves,

being present in tens of national and
international nuclear power plants (Laguna
Verde, Angra, Tihange, Civaux, Loviisa), as
well as in fossil-fuelled power plants.
Among them, the diagnostic testing of
motor-operated valves (MOV), which
execution is longer-established in NPPs due
to regulatory and program implementation
requirements, deserves special attention
on account of the entity of the population
of valves subject fo the test programs,

the diversity of valves and actuators,

and the different test configurations and
conditions, as well as the diversity of
equipment and tools necessary for the
correct execution of this testing.

Aware of this need, Tecnatom has
incorporated the human and material
resources necessary to provide these
services in areliable and safe manner,
putting its best efforts in accordance with
its commitment to support the safe and
efficient operation of the Spanish nuclear
power plants.

This article describes the diagnostic testing
of motor-operated valves, referring fo the
evolution of the normative requirements
that have given rise fo the current
programs, and outlining the techniques in
use and the means that Tecnatom makes
available to the NPPs fo provide these
services.
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final MPR-2524, Joint Owners’ Group
Motor Operated Valve Periodic Verifi-
cation Program Summary.

El programa se desarrollé con nu-
merosos ensayos de diagnosis estd-
tica y dindmica sobre un elevado
numero de vdlvulas de hasta 98 re-
actores. Sobre la base de estos ensa-
yos se establecié una categorizacién
que determina el enfoque a dar a
cada vdlvula en cuanto a su progra-
ma de pruebas, analizando ademds
y dando recomendaciones para los
diferentes tipos de vdlvulas diferen-
ciando el fratamiento a dar a cada
una de ellas.

Por ofra parte, establece que para
verificar la capacidad base de dise-
no de las valvulas éstas deben pro-
barse en modo estdtico o dindmico
a determinados intervalos de fiempo
segun su clasificacién de riesgo y su
margen funcional, entendiendo éste
como la diferencia entre los valores
de los pardmetros de funcionamien-
to (empuje, par) reales y especifi-
cados. Las vdlvulas se clasifican en
bajo, medio, y alto riesgo, en funcidon
de determinados criterios relaciona-
dos con la seguridad. En cuanto a los
mdrgenes funcionales se considera
que, teniendo en cuenta las incer-
tidumbres asociadas a los métodos
de medida, son de bajo margen las
vdlvulas con margen inferior al 5%,
de margen medio el igual o mayor
al 5% pero menor del 10%, y de alto
margen aquéllas vdlvulas con mar-
gen superior al 10%.

De esta manera se establecen los
intervalos de prueba o diagnosis es-
téticas segun la Tabla 1.

Para dar cumplimiento efectivo a
estos programas de pruebas se apli-
can los métodos de diagnosis basa-
dos en la medida de los parédmetros
y senales caracteristicas que deter-
minan el comportamiento de las vdl-
vulas en su funcion de seguridad.

El método de diagnosis consis-
te esencialmente en el registro y la
evaluacién de diversos pardmetros
eléctricos y mecdnicos de la vdlvula
durante su accionamiento, que nos
aportan informacién sobre el estado
del componente y su operabilidad.

La realizacién de estas pruebas im-
plica diferentes tipos de actuacién
eléctrica para maniobrar en aper-
tura y cierre la vdlvula. Las pruebas
podrdn ser estdticas, sin caudal ni
presién en el sistema, o dindmicas,
con el sistema en funcionamiento a
presion y caudal nominales. En cuan-
to a la actuacién de la vdlvula, y en
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Intervalo de prueba (afios)

Alfo riesgo

Medio riesgo 4
Bajo riesgo 6
Tabla 1.

n bajo Margen alto
2 4 6

8 10
10 10

TRANSDUCTOR

Pardmetros eléctricos:

Tension en cada una de las fases
(Va, Vb, Vc)

Intensidad en cada una de las fases
(la, Ib, Ic)

Actuacion del interruptor de par

Actuacién de los contactos (finales de
carrera, bypass, luces, interlocks, efc.)

Medidor de tensién alterna.

Pinzas amperimétricas
Pinzas amperimétricas

Pinzas amperimétricas

Pardmetros mecdnicos:

Empuje y par en el vastago

Desplazamiento del paquete de muelles
(spring-pack)

Desplazamiento del véstago de la vdlvula

Tabla 2.

Sensores de par y empuije tipo QSS
LvVDT

Sensor de desplazamiento (potencidmetro
de hilo).
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Figura 1. Grdfico de empuje, par, potencia, intensidad, y desplazamiento de spring-

pack en aperturay cierre.

funcién de las condiciones en las

que se encuenire la planta, la ope-

racion de la valvula podrd realizarse:

- Desde Sala de Control.

- Desde su propio Centro de Control
de Motores con botonera local en
el actuador.

- Conun CCM auxiliar portdtil.

En este Ultimo caso ademds se
pueden uftilizar variadores de ten-
sion para conocer la respuesta de
la vdlvula en condiciones de tension
degradada.

Para realizar de forma adecuada
y con aprovechamiento una diag-

nosis, se requiere un estudio previo
de los datos conocidos de diseno,
planos, etc., de cada conjunto vdlvu-
la-actuador con objeto de conocer
los empujes de diseno y su reparto
(asiento, rozamiento en empaque-
tadura, efecto piston, etc.), regula-
ciones, puntos de ajuste de interrup-
tores, y los daftos necesarios para la
eleccién de sensores.

Tipicamente, los pardmetros a me-
dir serdn los que se indican en la Ta-
bla 2.

Ademds de registrar estos pard-
meftros, el software empleado per-
mite obtener mediante cdlculo las



Mantenimiento y modificaciones

siguientes curvas en cada maniobra

Superposicion empuje 2012 frente 2014 de apertura y cierre (Figura 1):
Secords - Potfencia consumida (real, aparen-
3439 .
te, reactival).

g - Valor eficaz de tensiones y corrien-
et tes (RMS).

= - Tensiones y corrientes entre fases.
e - Desfase (“dngulo de fase”) entre
abe) fases.

Todos estos datos permitirdn poste-
riormente realizar el seguimiento de
una misma vdlvula o de varias vdlvu-
las del mismo modelo a través de la
superposicion de las curvas o graéfi-
cas, a modo de tendencias (ejemplo

L en Figura 2).
1 En todos los casos se efectuard
s guenre = una primera evaluacion in situ que
cumooc s nae .0 permita efectuar, de forma inme-

diata y en el curso de la toma de

Figura 2. Gréfico de evolucién de holguras en la unién véstago-disco en una valvula de  registros, los ajustes correspondientes

compuerta. de los interruptores de par y de final

de carrera, ajustes que serdn efec-
tuados segun los valores de disefio.

En dicho caso, al efectuar los ajustes

se tendrd en cuenta la precisién del

sistema de medida.

Toda prueba de diagnosis tendrd
un andlisis cuantitativo y cualitativo
de los registros obtenidos.

Algunos de los criterios a conside-
rar, entre otros, son:

- Ventanas de ajuste de empuje/par
al disparo del interruptor de par.

- Empuje maximo final.

- Par mdéximo al disparo del interrup-
tor de par.

- Empuje y par en distintos puntos de
la maniobra de aperturay cierre.

- Factor de vdéstago y coeficiente de
rozamiento.

- Holgura mdéxima del paquete de
muelles (spring pack).

- Desplazamiento del paquete de
muelles al disparo del interruptor
de par.

- Ventanas de tiempos de carrera.

- Contactos auxiliares (sefalizacién,
enclavamientos), etc.

- Intensidad en recorrido y potencias.

- Mdargenes de disponibilidad.

Tras el andlisis de diferentes opcio-
nes para la eleccién de los sistemas
de medida, Tecnatom optd por el
empleo del sistema Quiklook de Te-
ledyne Test Services, lider mundial en
sistemas de diagnosis de vdlvulas. El
sistema es compatible con diferen-
tes tipos de sensores de medida de
empuje y de par, en vdstago liso y en
vdstago roscado.

Ademds de la diagnosis propia-

- mente dicha se realizan ofros ensa-

Figura 3. Instalacion de sensores para diagnosis in situ de una vdlvula motorizada. yos complementarios que someten a
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Figura 4. Banco de ensayo de actuadores.

prueba determinados componentes
del conjunto vdlvula-actuador (Fi-
gura 3).

Ensayo del spring-pack
o paquete de muelles

Una parte importante del actuador
motorizado es el paquete de muelles
(spring-pack). Este se desplaza du-
rante la transmision de par por parte
del motor a la vdalvula.

Elinterruptor de par estd acoplado
al paquete de muelles, lo que hace
que cuando se alcanza un determi-
nado nivel de par (en apertura maéxi-
ma o cierre mdaximo de la vdlvula),
el interruptor para la maniobra del
motor, asegurando no se aplique un
exceso de par.

En caso de que el paquete de
muelles no cumpliese con las especi-
ficaciones, el disparo del interruptor
de par podria ser inapropiado, lo
que podria llevar a una situacion de
exceso de par en caso de actuaciéon
tardia (podria daiar componentes
del conjunto actuador-vdlvula) o de-
fecto de par en caso de actuar con
anterioridad (la vdlvula podria no
alcanzar su posicién completamente
abierta o completamente cerrada).

Por esto es importante que el pa-
quete de muelles esté ajustado co-
rrectamente. Para ello, Tecnatom
dispone de un banco de calibra-
cién que permitird evaluar el estado
del paquete de muelles, asi como la
tendencia del mismo con el paso del
fiempo.
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El ensayo consiste en el registro de
la fuerza de compresidon del paquete
de muelles a medida que aplicamos
fuerza progresivamente medianfe
una bomba manual, asi como del
desplazamiento lineal resultante de
la compresién del mismo.

Con este ensayo obtendremos
las curvas de desplazamiento/par y
fuerza de los paquetes de muelles
calibrados, permitiendo de esta for-
ma defterminar la validez o no del
mismo segun los requisitos indicados
por Ingenieria.

El registro y andlisis de datos se
realiza empleando el mismo sistema
y software Quiklook.

Ensayo de actuador en banco

Este ensayo fiene por objeto calibrar
el actuador y obtener diferentes me-
didas de par en funcién del punto de
ajuste del dial del interruptor de par,
asi como analizar la repetibilidad del
mismo.

Se realiza para verificar la capa-
cidad funcional del actuador antes
de montarlo sobre la vdlvula y pre-
viamente a la diagnosis del conjunto
vdlvula - actuador. Tipicamente tras
el mantenimiento del actuador con
desmontaje de sus componentes in-
ternos.

En la prueba en banco se utilizard
alimentacién auxiliar (CCM portdtil).

Paralelamente a la medida del par
de salida del actuador mientras se
frena con el banco, y a la velocidad
de giro del mismo, se registrardn las

senales de potencia, desplazamiento
del paguete de muelles y actuacion
del interruptor de par.

Esta calibracion permitird extrapo-
lar los datos obtfenidos a los posibles
ajustes a realizar fras el montaje en
vdlvula.

El rango de medida y capacidad
de frenado del banco a utilizar de-
penderd del tamano de actuador.

Los bancos actualmente disponi-
bles para estos ensayos presentan
inconvenientes de orden prdctico
para su empleo en planta. En algu-
nos casos se trata de bancos con
muchos anos de antigledad, y los
actualmente disponibles en el mer-
cado son de tamanos y pesos no
apropiados para los requisitos de
movilidad en planta.

Para cubrir esta necesidad Tecna-
tom ha desarrollado bancos de en-
sayo portdtiles con las caracteristicas
adecuadas para el frenado de los
actuadores de las vdlvulas motoriza-
das, y la medida de sus pardmetros
caracteristicos con la calidad de se-
Aal y la precisidon requerida en este
tipo de ensayos (Figura 4).

Un programa adecuado de diag-
nosis permite retroalimentar los pro-
gramas de mantenimiento, minimi-
zando fallos de las valvulas a la vez
que ahorrando costes, de mano de
obra, repuestos, dosis de radiacion,
efc., con el consiguiente impacto
positivo en la operacion de la planta.
El objetivo es realizar las actuaciones
de mantenimiento necesarias, pero
no mds de las necesarias, para man-
tener la vdélvula operable y en condi-
cioén segura. Y ello se consigue con
la implantacién de un programa de
diagnosis adecuado vy, fundamen-
talmente, con su correcta ejecucion
préctica.

Desde 2009 Tecnatom viene pres-
tando el servicio de diagnosis y man-
tenimiento de vdlvulas motorizadas
en decenas de centrales nucleares
tanto nacionales como internaciona-
les (Laguna Verde, Angra, Tihange,
Civaux, Loviisa), ademds de en cen-
trales térmicas de combustible fosil.

Tecnatom colabora ademds con
Teledyne Test Services, fabricante de
los sistemas de diagnosis Quiklook,
con quien viene trabajando en la
mejora y optimizacién de los equipos
y software para diagnosis de vdalvu-
las.H





