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Conversion a sistemas de alta presion de los sistemas MHC

Sistemas de Control para Turbinas de Vapor

Actualizacidn con sistemas de actuacion de alta presion

Actualizaciones de los sistemas mecanico-hidraulicos (MHC) de control suministran
mejoras en la confiabilidad y dinamicas de operacién a la aplicacion y resultan en
beneficios que facilmente justifican los proyectos. Sea por causas de obsolescencia en
los componentes de los sistemas antiguos de control, por razones de alto costo de
mantenimiento y/o inoportunos disparos a los equipos, usuarios estan modernizando
sus sistemas originales con equipos integrales que proveen una solucion completa a
sus problemas operativos. Estas “modernizaciones” normalmente incluye cambios en
los sistemas de actuacién y/o modulacion de valvulas de control con equipos que
complementen la alta confiabilidad de los sistemas digitales de control.

Con el fin de establecer mayor confiabilidad y dinAmicas de actuacion en los sistemas
de modulacion de control de velocidad y carga, y de establecer mayor confiabilidad,
proteccion y eliminar la posibilidad de disparos inoportunos, se recomienda una
actualizacion de los sistemas asociados con la modulacion o actuacion de:

Las valvulas de admisién y extraccién de vapor (gobernador)

Las valvulas de estrangulacién de vapor

Las valvulas de paro de recalentado

Las valvulas y sistemas integrales de paro y disparo de emergencia
Sistema de disparo inclusive de valvula de bloqueo

Confiabilidad / Disponibilidad

Cualquier sistema va a ser tan confiable como su componente méas débil. Los
controladores digitales de velocidad, secuencias y carga exhiben una confiabilidad y
disponibilidad que en la mayoria de los casos exceden 99.9%. Por supuesto estas
cualidades no son tipicas de los sistemas y dispositivos originales de baja presion
hidraulica de actuacién (MHC) y modulacion de las valvulas de control y sistemas de
paro y/o disparos de emergencia. Estos, ademas de ser muy sensitivos e intolerante a
impuridades en el aceite, operan en serie con varios dispositivos como valvulas piloto,
e interruptores hidraulicos cualquiera de los cuales puede causar un fallo total del
sistema.

La actualizacion de estos dispositivos de actuacion con sistemas de alta presion
redundantes integran alta confiabilidad en todo componente critico de modulacion del
sistema ademas de incrementar las fuerzas y dinamicas de actuacion. Las
arquitecturas de estos sistemas también permiten comprobar y reparar en linea.

Sistemas de proteccion de paro seguro

Los tradicionales sistemas de control en turbinas de vapor han integrado en los
sistemas de disparo protecciones por sobre-velocidad, baja presion de aceite
lubricante, perdida de vacio, y posicionamiento de las chumaceras de empuje. La
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noble intencion desafortunadamente ha resultado en una complicacion a los sistemas
hidraulicos la cual se ha traducido hoy en dia en perdidas de confiabilidad. Aunque hay
otras maneras de supervisar estas funciones e integrar a la cadena de disparo, la
optima confiabilidad y proteccién para estos sistemas se consigue integrando al
sistema de disparo sistemas de triple redundancias con votacion de 2 de 3. Esta
votacion asegura al usuario la eliminacion de paros inoportunos causados por el
sistema de disparo y la alta confiabilidad de estas criticas protecciones. Estas
redundancias también son respalda con sistemas integrales de pruebas y reparaciones
en linea por lo cual suministran una 6ptima confiabilidad de operacion.

El resultado final de la conversién a alta presion es un sistema integral de alta
confiabilidad en los componentes de modulacion (control), disparo y proteccion
mientras se mantiene una eliminacion de la posibilidad de eventos inoportunos de
disparo por estos.

Mejoras en dindmicas de actuacion

Las fuerzas actuando en los actuadores son mayores por disefio y por la eliminacién de
sistemas de retroalimentacion hidro-mecénicos, y valvulas piloto. La eliminacion de estos
dispositivos e integracion de nuevos servo-actuadores de alta presion, positivamente afecta
las dinamicas de modulacién de las actuadores. Los sistemas de alta presion utilizan
retroalimentacion electronica (por LVDTs redundantes) y actuacion directa en las valvulas.

Conversion de Actuadores de Levas a Actuadores Ele ctro hidraulicos de Accion
Individual

Una opcioén de gran beneficio es la modificacion de los disefios
existentes de barras de levas de accionamiento comdn de las
valvulas del gobernador, con un sistema de modulacion
individual de cada una de las valvulas gobernadoras.

Esta opcidn sustituye al servomecanismo y barra de elevacion
Gnicos existentes por una nueva disposicion individual de
armazon acoplada a la caja de valvulas. Los nuevos cilindros
de los actuadores se instalan encima del armazon y se fijan en
los husillos de las valvulas con manguitos de acoplamiento
para compensar la expansion térmica de la caja de valvulas
durante el servicio. En general los muelles de valvulas
existentes se vuelven a utilizar (partiendo de la base de que
cumplen las especificaciones de inspeccion), y las retenciones

Actualizacién con servo-

. . . actuadores individuales en
contra giro evitan la torsion de los muelles. vélvulas de control.

Los cilindros de los actuadores son de doble efecto para apoyar

la operacién de cierre durante una condicién de disparo, asumiendo el lugar del resorte
“auxiliar’, el cual se elimina. Todos los servomecanismos (bobina doble) se situan
alejados de los cilindros para reducir los efectos de calentamiento, y cada uno de los
actuadores puede ser aislado individualmente para su mantenimiento. Cada actuador se
suministra con un LVDT unico o doble. Una caja de bornes instalada en la disposicion de
armazon permite efectuar las conexiones con el sistema de regulacion.
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La disposicion de armazdn entera se suministra completamente montada, cableada y
probada, lista para su instalacion.

— » La misma unidad tras equipamiento con actuadores de
Estado original con barra de elevacion véalvulas reguladoras individuales y convertidores

electro hidraulicos de alta presion

Detalle de cilindros de actuadores, transductores diferenciales de baja tension dobles
(Servo valvulas del fondo con valvulas de cierre)

Beneficios del Cambio de Levas a Control Electro hi draulico

Esta conversion se requiere para la repotenciacion de turbinas de AP con admision de
arco total y ofrece una serie de ventajas que se pueden aplicar en aquellas unidades que
siguen funcionando con admision de arco parcial:

1. Posibilidad de elegir entre el modo de véalvula Unica (arco total) o de valvulas secuenciales
(arco parcial). El modo de valvula Unica puede ser de utilidad durante los arranques, pruebas
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de vélvulas y situaciones de emergencia. El modo de arco parcial no es aplicable en aquellas
turbinas de AP gue estan disefiadas para admision de arco total.

2. Posibilidad de ajustar las curvas caracteristicas de las valvulas y la linealidad de carga
resultante en el software, en lugar de realizar ajustes mecanicos necesarios con la barra de
elevacion.

3. Cualquier problema de actuador de valvula reguladora afectara solamente a una valvula
individual, y no una caja de vélvulas. Al cambiar a modo de valvula Unica, se puede mantener
una carga mas elevada mientras se aisla y se subsana el problema — en linea, si asi se desea-

4. Las valvulas reguladoras se pueden probar y calibrar individualmente, si asi se desea. Segun
se ha indicado anteriormente, una valvula individual se puede aislar para efectuar algin
recambio sin la correspondiente caida de carga por el funcionamiento de sélo una caja de
valvulas.

Caracteristicas de un Sistema de Control Electro hi draulico de alta presion.

Para el control de la linea principal de vapor de la turbina, se instala entonces un nuevo
sistema electro hidraulico de posicionamiento de alta presion. De acuerdo a lo indicado
anteriormente, el sistema se disefia para remplazar multiples servomotores con servo-
actuadores multiples individuales e integrados y manejados por un sistema hidraulico
completamente independiente y separado del sistema de lubricacion de aceite de
turbina existente.

El nuevo sistema electro hidraulico consiste de un sistema de suministro hidraulico,
acumuladores, servo-actuadores, véalvulas de aislamiento, puertos de prueba y el
hardware de montaje asociado. Estos actuadores proporcionaran un posicionamiento
preciso de las valvulas de estrangulamiento para el arranque, utilizando una fuente de
potencia hidraulica (alta presion) aislada del aceite de lubricacion de la turbina.

En términos generales, el sistema de aceite de Control Hidraulico Mecanico (CHM)
completo serd removido y reemplazado con un sistema de actuadores nuevo,
independientes, y de alta presibn. Este circuito propio de aceite de control
independiente del circuito o sistema de aceite lubricante de la turbina es con el fin de
evitar contaminacion que pudiera causar mal funcionamiento de los sistemas de
control. El eliminar estos dispositivos asociados con el sistema de control del aceite de
lubricacion y disparo de la turbina, también resulta en mejoras del rendimiento y
confiabilidad de este sistema de lubricacion y disparo. Es tipico ver resultados de
mayores presiones, menores temperaturas, y mejor lubricacién de la turbina cuando se
integra un sistema de aceite de control independiente.

El aceite de control debe ser adecuado para los equipos seleccionados, y sera de alto
desempeiio, sintético y resistente al fuego, especialmente desarrollado para
aplicaciones criticas donde existen potenciales fuentes de ignicion. El aceite de control
contara con excelentes propiedades antidesgaste y sera compatible con los
elastbmeros mas usados comunmente.
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Sistemas de disparo

TurboCare, Inc ofrece tableros redundantes de
accionamiento de disparo con capacidad de pruebas en linea
(RTTD). Estos tableros de paro seguro pueden ser de doble
o triple redundancia con complementarios sistemas
integrales de protecciones de los sistemas criticos de la
turbina. La foto a ilustrada a la derecha ilustra una
configuracion de triple redundancia en los solenoides de
disparo el cual también integra a los circuitos de disparo
I6gica de voteo de dos de tres en protecciones por perdida
de aceite de la turbina, dos de tres en la proteccién por
perdida de vaci6, uno de dos por problemas de posicion del

cojinete de empuje lado activo y uno de dos por problemas Tablero redundante de
de posicion del cojinete de empuje del lado inactivo. Disparo y Pruebas en linea

Este panel ha sido disefiado para acomodar pruebas y

reparaciones en linea de los solenoides de disparo y los dispositivos de protecciones
criticas. Esta configuracion practicamente elimina la posibilidad de paros inoportunos
de la turbina.

Para sistemas de alto flujo del aceite de disparo TurboCare, Inc

ofrece nuestro Unico sistema triple redundante de bloqueo de

disparo (TBA). Por medio de este sistema se efectia un paro

seguro por condiciones de disparo y se protege contra paros

inoportunos por fallo de algun componente. El sistema utiliza

cilindros triplicados los cuales requieren que dos de tres (2003)

solenoides de disparo sean actuados por el controlador y/o

sistema supervisorio para descargar el sistema de disparo.

Turbinas con valvulas de bloqueo de alto flujo (i.e. turbinas multé- Ensamblaje de
valvulas de GE) son excelentes candidatos para integrar este | gioqueo de Disparo
sistema el cual suministra una alta confiabilidad al sistema de
disparo.

Caracteristicas de la Unidad de Potencia Hidraulica

La actualizacion de los sistemas de modulacion y paros
/disparos de emergencia con sistemas de alta presion
cuentan con una unidad de potencia hidraulica
redundante. Esta cuenta todo componente dinamico
siendo redundante inclusive de las bombas de
desplazamiento variable accionadas por motor
conectadas a un acumulador de alta presion (tanque de
almacenamiento de aceite de control). Durante
operacion normal, una bomba mantendra la presién del
sistema mientras que la otra se utilizard como respaldo.
La Unidad de Potencia Hidraulica (HPU) cuenta con un recipiente de acero inoxidable
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con una capacidad determinada de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion.
Adicionalmente a estas configuraciones se les integran acumulador(es) localizado en
las cercanias de las valvulas de control.

Beneficios del Cambio a un Sistema de Alta Presion

Mayor precision en el control
Confiabilidad y disponibilidad complementaria con sistemas de control digital.

Eliminacion de varios dispositivos en serie con los servo-actuadores de baja presion.

Elimina la necesidad de valvulas de piloto y sistemas de retroalimentacion hidraulicos.

4. Mejor tiempo de respuesta en el posicionamiento y por lo tanto en las acciones de

control requeridas.

5. Separacion del circuito de aceite de control evitando problemas de contaminacion que

puedan originar alguna falla.

6. Facilita el mantenimiento. La conversion a alta presion con sistemas redundantes

resuelve problemas de obsolescencia y elimina disparos sin razon.

7. Aceite de control sugerido con grandes ventajas en propiedades fisicas y de salud al

personal y al ambiente

8. Esquemas de redundancia y pruebas favorables para la operacién y el mantenimiento

en linea y fuera de linea.

9. Posibilidades de autodiagndstico, al poderse probar las valvulas de forma individual en

linea en conjunto con el nuevo sistema de potencia hidraulica

10.Dimensiéon de actuadotes menor y por lo tanto mayor espacio para realizar labores de

mantenimiento.
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