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RESUMEN

Este trabajo aborda la etapa de inspección y fiscalización de la calidad de la fabricación,  ejecutada por personal de Itaipu, en las barras estatóricas y chapas de acero silicio del núcleo estatórico, componentes de los generadores principales. El trabajo describe, rápida y objetivamente, los  principales controles ejercidos “in factory”, durante la fabricación de las barras estatóricas y chapas de acero silicio del núcleo estatórico. Las diferentes fases de la inspección son también abordadas, así como el acompañamiento de la materia prima, el proceso de fabricación y los  diversos ensayos de aceptación (eléctricos, hidráulicos, fisicoquímicos y mecánicos). También son relatadas las intervenciones realizadas junto al proveedor, en el sentido de que las especificaciones técnicas elaboradas por el órgano de proyecto de la Itaipu sean integralmente cumplidas. 
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1.0 -  INTRODUÇÃO 

La Usina Hidroeléctrica de Itaipu es la más grande del mundo, y es responsable por el suministro de aproximadamente 25% de la energía consumida por Brasil y de 95% de la energía consumida por el Paraguay. Dos nuevas unidades generadoras, de 700 MW cada una, serán añadidas a la actual capacidad de la Usina (12.600 MW), lo que resultará en mayor disponibilidad de energía, a parte los beneficios operacionales.

Las dos nuevas unidades generadoras, según estrategia definida por Itaipu, deberán tener, como mínimo, las mismas condiciones constructivas y operacionales de las ya existentes. Ese objetivo, por la dimensión y complejidad de la Itaipu, exigirá el envolvimiento de diversas áreas de la Empresa, que deberán desarrollar sus actividades con la mejor técnica y corrección posibles. 

Hasta que las dos nuevas unidades generadoras sean totalmente concluidas y puestas en servicio (la previsión es de que eso ocurra en el primer semestre de 2004), diversas etapas deben ser cumplidas. 

2.0 – GENERALIDADES

El arrollamiento estatórico de los  generadores de Itaipu, incluyendo los de la unidad 9 A y 18 A (en construcción), es del tipo Umbrella Modificado[1] (IEC 34-7 , tipo IM8221). Ese arrollamiento ondulado tiene una particularidad constructiva que lo difiere de los otros hidrogeneradores existentes en Brasil y en Paraguay: Es enfriado por medio de circulación de  agua purificada (agua desmineralizada, con baja conductividad, es decir,  de orden de 2,1 µS/cm, con  ph mantenido entre 8,0 y 8,5 y temperatura en torno de 41ºC, con el generador en condiciones normales de operación). El arrollamiento estatórico de Itaipu es constituido por 1008 barras estatóricas, alojadas en 504 ranuras. La aislación principal es ejecutada por medio del sistema llamado ¨Micalastic¨ (tecnología VoithSiemens), que consiste básicamente en aplicación de diversas camadas (16) de cinta aislante a la base de mica en torno de la barra prensada; Después la barra es impregnada en una autoclave. Posteriormente, la barra impregnada es puesta en un 

horno, para el proceso de cura de la resina. La función de las barras estatóricas es de, cuando sean sometidas a un flujo magnético, producir las fuerzas electromotrices – FEMs. Por otro lado, al circular corriente eléctrica por las barras estatóricas, ocurre el desarrollo de las pérdidas Joule, responsables por producción de calor. Para minimizar los efectos térmicos del pasaje de corriente eléctrica por las barras estatóricas, estas son refrigeradas por la circulación de agua purificada. Si no fuera así, el generador tendría su potencia limitada  para menos de 200 MW. Asegurar que las barras estatóricas cumplan su finalidad, citada anteriormente, empieza desde la fase de proyecto y fabricación. Como ya explicado anteriormente, este trabajo aborda las inspecciones realizadas en fase de fabricación de los equipos (barras estatóricas y chapas de acero silicio del núcleo estatórico). 

2.1  Detalles Constructivos de la Barra Estatórica de Itaipu (50 Hz)

Cada barra estatórica es compuesta por 30 conductores de cobre electrolítico, siendo 24  conductores macizos  y 6 conductores huecos, con transposición tipo Roebel 360º (sistema que distribuye  uniformemente la corriente eléctrica por toda la sección da barra, aprovechando mejor el flujo magnético y evitando pérdidas). El espesor de la aislación principal es de 4,15 ± 0,15 mm; Ancho total (incluyendo cobre y aislación): max 56,40 ± 0,15 mm; altura total (incluyendo cobre y aislacción): máx 33,50 ± 0,15 mm; largo de la barra: 4.765 mm. La figura 1 presenta el corte transversal de una barra estatórica.
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Figura 1 – Barra estatórica - Corte transversal

El enfriamiento de la barra estatórica ocurre cuando el agua purificada pase a través de  sus  conductores huecos de cobre (total 6). En cada extremidad de la barra (lado AS y BS, es decir, lado acoplado y no acoplado), a parte los terminales eléctricos convencionales,  existen las  conexiones hidráulicas (cámaras de agua). Estas son interligadas  con una tubería de acero inoxidable, a través de cual circula el agua purificada de enfriamiento. La interligación entre la tubería de acero inoxidable con el terminal eléctrico es hecha a través de manguera de teflon. La figura 2 representa la parte frontal de una cámara de agua.   
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Figura 2 – Cámara de Agua  - Vista frontal  

3.0 -  PrincipaLes Controles Ejercidos en las Barras Estatóricas

3.1  Con relación a la Materia Prima Utilizada:

3.1.1  Fueran realizados análisis del certificado de diferentes lotes de los conductores macizos aislados (tipo OF Cu F 20), en cuanto a los ensayos de tracción, dureza, tenor de cobre, dimensional, conductividad y rigidez dieléctrica. Para el análisis fue consensuada entre Itaipu y  proveedor la norma DGQ32EF001, aplicable para hilo de cobre aislado con fibra de vidrio y impregnado con resina híbrida. Esta Norma  fue  previamente aprobada por Itaipu. Los valores observados de los parámetros controlados fueran satisfactorios.     

3.1.2  Fueran realizados análisis del certificado de diferentes lotes dos conductores huecos, en cuanto a los  ensayos de tracción, límite de elasticidad, conductividad, dimensional, y Ensayos de Foucault (Eddy Current). Este último tiene el objetivo de diagnosticar eventuales irregularidades geométricas (cavidades, salientes) en las paredes internas de los conductores huecos. El documento utilizado para este análisis fue la norma SN54820[2].

3.1.3 Fueran realizados análisis de las cintas  aislantes, en cuanto al tenor de aglutinante y rigidez dieléctrica. Con relación a la resina de impregnación, fueran  analizados los certificados en cuanto a viscosidad, densidad y reactividad. A parte eso, la Inspección de Itaipu, en conjunto con el órgano de ingeniería de proyecto, realizó visita a un subproveedor de materia prima, a fin de realizar intercambio técnico y cambio experiencias, con énfasis en el asunto de materiales aislantes utilizados en barras estatóricas.

3.2  Ensayos Realizados en las Barras Estatóricas durante Proceso de Fabricación
3.2.1  Ensayo de curto circuito entre conductores de la barra

En la parte recta de la barra, debe ser garantizado, en la fase de fabricación, que todos los 30 conductores de la barra (24 macizos y 6 huecos)  estén debidamente aislados entre sí. El cortocircuito entre conductores de una barra es prejudicial al generador, pues en eses puntos pueden ser desarrolladas FEMs y,  consecuentemente, circulación de corrientes indebidas.

Todas las 1008 barras fueran sometidas a ese ensayo; 27 presentaran cortocircuito entre conductores. Las barras que presentaran cortocircuito entre conductores fueran reparadas, con acompañamiento de la Inspección de Itaipu, según presenta la figura 3.
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Figura 3 – Cortocircuito entre conductores - Reparo   

3.2.2  Ensayo de Tangente Delta (Factor de Pérdidas)

Ese ensayo tiene el objetivo de determinar la condición de la aislación de la barra después de su impregnación, según  recomendaciones de la Norma IEEE 286/1975 [3] y VDE 530 [4]. La parte recta de la barra es apoyada en una base metálica, la cual está aterrada (ver figura 4). Fue realizado en todas las 1008 barras estatóricas. Sean las siguientes definiciones:

δ
Ángulo de pérdida dieléctrica

tg δ
Factor de disipación dieléctrica. El valor especificado en PIT [5] (Plan de Inspección y Test) de Itaipu, en la tensión nominal de 0,2 Vn no debe pasar el valor de 30 x 10-6. 

ψ 
Es la  máxima diferencia en el factor de disipación dieléctrica (tg δ)  medida en las tensiones de

0,2 a 0,4 Vn;  0,4 a 0,6 Vn; 0,8 a 1,0 Vn y 1,0 y 1,2 Vn. El valor especificado en el PIT de Itaipu[5] para ψ es menor o igual a 5 x 10-3. 

ψ = Δtg δ
β 
Factor tip-up

β =     ½  x (tg δ 0,6 - tg δ 0,2)

El factor tip-up (β) es una forma de evaluación de la evolución del factor de disipación (tg δ), conforme la tensión aplicada[3]. El factor de potencia tip-up, por deducción del fenómeno involucrado, puede reflejar la construcción y solidez de la aislación, la composición del material impregnante, y la condición del tratamiento de la superficie (pintura grafito). El valor especificado en el PIT de Itaipu[5] (Tabla 1)  para β es menor o igual a 2,5 x 10-3.

Tabla 1 – Ensayo de Tangente δ - Criterios de Evaluación de Itaipú

	Parámetro
	Criterios de Evaluación 
	Resultado obtenido en las Inspecciones 

	tg δ 
	30 x 10 –6
	Satisfactorio

	ψ 
	( 5 x 10 –3
	Satisfactorio

	β 
	( 2,5 x 10–3
	Satisfactorio
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Figura 4 – Ensayo de Tangente Delta

3.2.3  Ensayo de Tensión Aplicada

Ese ensayo visa evaluar las condiciones de soportabilidad del material dieléctrico utilizado en la aislación principal de la barra estatórica, con la finalidad de detectar alguna falla, cuando la barra fuera sometida a la tensión arriba de la nominal. En las barras estatóricas de Itaipú, los ensayos fueran realizados en una tensión de 42 kV, 60 Hz, con duración de un minuto. Todas las 1008 barras testadas fueran aprobadas en el ensayo de tensión aplicada. En ese ensayo, la barra debe estar con su aislación totalmente concluida. Para ese ensayo fueran utilizados los procedimientos normativos de la  IEC 60060 [6].

3.2.4  Ensayo de Ruptura de la Aislación

Ese ensayo tiene el objetivo de evaluar la rigidez dieléctrica de la aislación principal de las barras. La parte recta de la barra debe ser involucrada por hilos conductores de cobre, que serán utilizados para la puesta a tierra durante el ensayo. Las barras son sumergidas en un tanque con aceite aislante (con rigidez dieléctrica mayor que 50 kV), y apoyadas sobre soportes aislantes. La tensión es elevada inicialmente hasta 37 kV, 60 Hz, con velocidad de subida de un kV/s, permaneciendo en esa tensión por 10 segundos. Enseguida, la tensión es elevada hasta 100 kV. Cinco barras de Itaipú fueran sometidas a ese ensayo, no ocurriendo perforación de su aislación principal. La figura 5 presenta la barra siendo sumergida en el tanque con aceite aislante.
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Figura 5 – Ensayo de Ruptura de la Aislación

3.2.5  Ensayo de Vida (Voltage Endurance Test).

Ese ensayo es basado en los procedimientos y recomendaciones técnicas de la Norma IEEE [7]. La barra es colocada en un horno calentador a una y sometida a una tensión de 36 kV por un período mínimo de 250 horas o hasta que ocurra perforación. 

Temperatura mediana y constante de 100 °C (figura 6).
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Figura 6 – Horno para ensayo de Vida 

Cinco barras de Itaipú fueran sometidas a ese ensayo. En dos de ellas, fue observada formación de corona (puntos blancos) en la región del EGS (parte curva de la barra – pintura anticorona). En otras 3, fueran observadas manchas en la pintura y descascarado superficial. Pero, al examinarlas a través de autopsia (disecación), se observó que no hubo daños en la resina de impregnación, ni descargas eléctricas del cobre en dirección a la parte externa de la aislación principal.

3.2.6  Disecación (autópsia) de la Barra

Ese ensayo fue realizado en 10 barras elegidas aleatoriamente (sometidas previamente al Ensayo de Vida – Voltage Endurance Test y al Ensayo de Ruptura de la Aislación), y tiene el objetivo de verificar las condiciones de la aisolación principal, en cuanto a delaminaciones, espacios hueco y vacíos, deformaciones y adherencia al cobre de la barra. En las muestras retiradas de las 10 barras, los resultados fueran satisfactorios (figura 7).   
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Figura 7 – Disecación (autopsia) de la muestra de la barra

3.2.7 Ensayo de Tenor de Resina

El ensayo de tenor de resina de la aislación principal, tipo “Micalastic”,  fue realizado en muestras retiradas de 10 barras elegidas aleatoriamente, después de sometidas a los Ensayos de Vida y de Ruptura de la Aislación. Los resultados presentados en la Tabla 2 se refieren al ensayo de tenor de resina realizado en una barra elegida de un lote en final de producción, donde las muestras fueran sometidas a una temperatura de 600°C, por un período aproximado de tres horas. 

Tabla 2 – Ensayo de tenor de resina 

	 Muestras - Región elegida da barra
	Tenor de resina (%)

	Muestra 1 - región del EGS, lado BS
	31

	Muestra 2- parte recta de la barra (medio) 
	33

	Muestra 3- parte recta de la barra, lado AS 
	28

	Muestra 4 -región frontal, lado BS
	29,5


Los valores obtenidos en la tabla 2  están dentro de los límites admisibles de 35% ± 10 (es decir, 25% a 45%), especificados en el Plan de Inspección y Testes de Itaipú [5]. 

3.2.8  Ensayo de Corona Visual

El ensayo de corona es necesario para investigar posibles fallas en la aislación de la barra durante el proceso de fabricación . El ensayo fue realizado en una cabina de ensayos debidamente  oscurecida, y después de la acomodación visual del Inspector. Fue realizado en 10 barras elegidas aleatoriamente. Fue aplicada una tensión de 1,5 Vn (27 kV). En las barras sometidas a ese ensayo, no fue observada formación de corona ni en la parte recta y ni en las extremidades. Los resultados fueran satisfactorios.

3.2.9  Ensayo de Descargas Parciales

Ese ensayo fue realizado con el medidor de descargas parciales modelo modelo 91240F, proveedor Tettex. Todas las 1008 barras fueran sometidas ao ensayo de descargas parciales, y fueran obtenidos valores entre 125 y 5.000 pC . Eses valores son orientativos, y no existen  parámetros normalizados  o literatura técnica internacional que defina criterios de evaluación. Las mediciones fueran realizadas aplicándose  tensión nominal (18 kV) en la barra. El nivel de descargas parciales puede identificar el estado del sistema de aislamiento, la homogeneidad del aislante, diagnosticando posibles fallas no proceso de impregnación (formación de espacios vacíos, huecos e/o desplazamiento de las camadas).

3.3 Ensayos Hidráulicos realizados en las Barras 

Los ensayos hidráulicos son realizados en las barras antes y después de aisladas. Antes de que las barras sean aisladas, son sometidas a los siguientes ensayos: Ensayo de Caudal, Ensayo de Diferencial de Presión, Ensayo de Termochoque, Ensayo de Estanqueidad con gas Helio por fuera de las barras y Ensayo de Estanqueidad con presión de gas Helio por dentro de las barras. Luego de que las barras sean aisladas, se repiten los Ensayos de Caudal y Estanqueidad con presión de gas Helio por dentro de las barras, y en caso de que las mismas no hayan acusado ningún tipo de problemas, son finalmente llenadas con Nitrógeno, cerradas y embaladas. 

Helio es un gás noble, cuyas  propiedades fisicoquímicas  permiten, en el caso de los ensayos de estanqueidad realizado en las barras estatóricas, que él penetre en minúsculos agujeros o aperturas (de eventuales fallas en el proceso de soldadura, por ejemplo), diagnosticando eventuales pérdidas, que en condiciones operacionales serían prejudiciales al funcionamiento del generador. Helio es un gas inerte, o sea, no reage con los materiales existentes en la barra.  

3.3.1  Ensayo de caudal 

Consiste en el pasaje de agua a través de la barra a un caudal de 1005 l/h y verificar en todos los conductores huecos, si hay alguna pérdida de agua y si algunos de ellos están obstruidos. Ver la figura 8.
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 Figura 8 – Ensayo de caudal 

3.3.2  Ensayo de Diferencial de Presión 

Con el mismo caudal de agua (1005 l/h) es medido el diferencial de presión entre la entrada y salida de agua en la barra. La diferencia de presión debe ser de un máximo de 0,7 bar. En éste caso valores normales son de la orden de 0,14 a 0,19 bar. 

3.3.4  Ensayo de Termochoque 

Este ensayo consiste en circular agua pura a través de una batería de 20 barras dispuestas en paralelo durante aproximadamente 11 horas. Durante éste tiempo, las condiciones del fluido cambian, alternándose en ciclos de agua fría/caliente, y presiones altas/bajas. El caudal de circulación se mantiene constante durante el ensayo. Un ciclo completo de Termochoque consta de los siguientes pasos: a) Circulación de agua caliente (60ºC) durante 20 min. b) Durante 5 segundos, el agua es presurizada a 18 bar. c) Durante 5 segundos, el agua circula con presión baja. d) Se repiten por 5 veces los itens b y c. e) Durante 5 minutos circula agua fría (20ºC) . f) Durante 5 segundos el agua fría es presurizada a 18 bar. g) Durante 5 segundos el agua fría circula con presión baja. h) Se repiten por 5 veces los itens f y g. i) Se repiten por 24 veces los ítens de a hasta h. j) Durante 5 minutos circula agua caliente (60ºC), con presión baja. k) Durante 15 minutos circula agua caliente (60ºC), con 18 bar de presión. 

Terminado el ítem k, el sistema para automáticamente, las barras desconectadas y enfriadas normalmente. Con ese ensayo son retiradas eventuales respingos de soldadura y otros cuerpos extraños indebidamente en las paredes internas de los conductores.

3.3.5  Ensayo de estanqueidad con helio 

Antes de iniciar el ensayo de estanqueidad con Helio, las barras son secadas con aire comprimido (5 bar, 60 segundos) y posterior aplicación de vacío durante 60 segundos, y así de ésta manera garantizar un mínimo de humedad dentro de los conductos huecos de la barra. 

Existen dos métodos de verificación de estanqueidad con Helio; el método de vacío en el interior de la barra y el método de presión con Helio en el interior de la barra. 

En el método del vacío en el interior de la barra, ésta es conectada en uno de sus extremos, a un aparato para detección de pérdidas de Helio. El vacío en el interior de las barras es de 10-³ mbar. Las barras son pulverizadas con Helio a lo largo de toda su extensión y la máxima cota permitida de Helio detectado por el aparato es de 1x10-7 l/s a 1x10-3 mbar. 

En el método de presión con Helio en el interior de la barra, el gas Helio es inyectado en la barra con 10 bar de presión. Las áreas brazadas de la barra, ubicadas en las extremidades de la misma, son envueltas en sacos plásticos. Luego de 60 segundos de presión interna con Helio, se introduce la punta de pruebas en los sacos plásticos. Esta punta de pruebas está conectada al aparato detector de Helio, que irá detectar cualquier pérdida del gas a través de las conexiones soldadas de la barra. La máxima cota permitida es de 1x10-7 l/s a 10 bar. 

4.0 -  PrincipaLES Controles Ejercidos en las chapas de acero silicio

El núcleo estatórico de Itaipú (unidade 9 A) es constituido por 350.987 chapas de acero silicio, lo que equivale a un peso de 416.810 kg.

Una chapa de acero silicio, al ser elegida para hacer parte del nucleo estatórico, debe presentar las siguientes características: dimensiones físicas rigurosamente de acuerdo con el proyecto (furos relativos a los tirantes, rabos de milano, ranuras y superficie de la chapa); correcta característica magnética, es decir, ofrecer condiciones ideales para la conducción del flujo magnético originado en el circuito inductor (deben presentar alta permeancia magnética); y excelentes condiciones dieléctricas (para evitar el aparecimiento de las corrientes parásitas o de Foucault). Para satisfacer esas exigencias/condiciones, fueran realizados los siguientes controles:

4.1  Controle Visual 

Fue realizado ese control en el inicio, medio y fin de la producción de chapas. En esa etapa, inspecciónase la aparencia general de la chapa, el estado del acabamiento de la pintura, presencia de irregularidades después de la laminación, presencia de manchas, rugosidades, oxidaciones y riscos. 

4.2 Controle Dimensional
Es hecha una inspección dimensional completa, confirmando los valores previstos no proyecto (diseño), como la superficie da chapa, el diámetro de los agujeros centrales, as medidas das ranuras y cola de milano. La producción solamente es liberada después de la confirmación de los ensayos dimensionales, realizados en la  primera chapa estampada. En ese ensayo también es verificada el espesor da chapa con paquímetro centesimal.

4.3 Ensayo de Adherencia da Aislación
Ensayo de Adherencia da Aislación es realizado conforme norma DIN53151[8]: La  chapa, debidamente embarnizada, es marcada con un riscador, obteniéndose una figura en forma de “X”. Después, límpiase la superficie y aplícase una cinta adesiva transparente. Al retirarse la cinta, el barniz existente no debe aderir a la cinta, para que el ensayo sea considerado satisfactorio.

La cura del barnizado es testada friccionándose un paño embebido con alcohol etílico sobre la superficie de la chapa. Se el barniz  no fuera removido, el tiempo de cura está insuficiente. 

Los resultados das chapas inspeccionadas por Itaipú fueran satisfactorios.

4.4 Espesor de la Aislación
Ese ensayo consiste en medir el espesor de la aislación  en nueve puntos de la superficie del a chapa (frente y verso),  calculándose su promedio aritmético. Esa verificación es hecha, a cada hora, para controlar la velocidad del rollo de barnizado, de la velocidad de la estera y temperatura de barniz. Los valores obtenidos en las muestras colectadas deben atender a prescripción de la norma DIN EN10106[9], según la cual el valor admisible (límite) del espesor de la aislación debe estar entre 6,5 hasta 8,5 micrómetros ((m). 

Un lote de 1.100 chapas fue segregado, pues no se cumplió esa exigencia.

4.5 Factor de Apilamiento
Este ensayo es realizado conforme prescrito en las  normas DIN EN 10106[9] y NBR 5161/1977[10]. Fueran utilizadas  100 tiras de chapas, con as dimensiones (comprimento: 250 mm; largura: 20 mm; espesor: 0,50 mm). Las chapas estaban debidamente barnizadas, tal como utilizadas en el estator. Las 100 tiras fueran puestas unas sobre las outas, entre dos placas de una máquina de tracción, y sometidas a la presión de 10 Mpa. El factor de apilamiento fue calculado como:

Fe = m / ( s x h x d ), onde

Fe =  Factor de apilamiento 

m  =   
masa de las 100 tiras de acero sílício 

(250 x 20 mm) = 1,8282 kg

s   =  
promedio de la área de las 100 tiras 

= 0,00503 m2   

h  = 
promedio  de altura de la pila , bajo una presión de 10 Mpa = 0,0505 m 

d  =  
densidad del acero silicio = 7273 kg/m3   

Valor encontrado del Fe = 0,989   
Confrontando ese valor con aquél especificado en el PIT  Itaipú [5](=0,985), con  la Norma DIN EN 10106[9] (valor mínimo del factor de apilamiento = 0,97 ) y con la Norma NBR 5161/1977 [10], los resultados fueran satisfactorios.

4.6  Ensayo de Perdas Magnéticas
Las chapas de acero silicio de Itaipú, cuyo espesor es de 0,50 mm, deben presentar una pérdida máxima de 2,7 W/kg , cuando referida a 1,5 T - 50Hz; y 3,45 W/kg cuando referida a 1,5T – 60 Hz.; 1,10W/kg cuando referida a un Tesla - 50 Hz. Realizado ensayo de pérdidas magnéticas en cuatro muestras, siendo aplicado um campo magnético de 1 Tesla, 50Hz, obteniéndose los valores de 0,99; 1,00; 0,98 y 0,99, por lo tanto, por debajo del valor especificado en norma EN10106 [9] (1,10 W/kg). 

5.0 – PRINCIPALES CORRECCIONES SOLICITADAS POR ITAIPÚ

5.1 Barras Estatóricas   

5.1.1  Porosidad en la  cámara de agua

Durante  inspección visual en las cámaras de agua, fue observado porosidad (pequenos orifícios en las  faces frontales), en  muchas barras. As porosidads existentes fueran corrigidas pelo proveedor, através de solda TIG, con resultado satisfatório. La figura 9 presenta la porosidad en una cámara de agua antes de su  corrección.
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Figura 9 –Parte frontal de la cámara de agua  

5.1.2 – Complemento da Aislación Principal en la  Región Frontal da Barra

Durante  inspección da barra, fue constatado  que la aislación principal (“punta de lápiz”), en relación a los terminales de corriente, finalizaba en torno de 20 a 30 mm antes del terminal de corriente (Figura 10), diferentemente del que previa el proyecto Itaipú, dejando expuesto el cobre da barra, el que podría, durante funcionamiento del generador, causar descargas disruptivas da barra para las partes metálicas del generador. 

.      
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Figura 10 – Acabado de la aislación en las  extremidades 

Después de solicitud de Itaipú, el proveedor complementó la aislación (figura 11), según procedimiento previamente aprobado por Itaipú.
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Figura 11 – Acabado de la aislación, pos correcciones.

5.2  Chapas de Acero Silicio
Fue segregado un lote de chapas (1.100 unidades), cuya espesor de la aislación no atendió los requisitos de la Norma EN10106[9], es decir, el promedio aritmético de las muestras quedó fuera de los límites establecidos.   

6.0 - CONCLUSIONES

Es deseable que el profesional involucrado en servicios de  inspección de equipos tenga un perfil que abarque conocimientos en diversas áreas de actuación, tales como: especificación de equipos (proyecto), experiencia de campo (mantenimiento) y calidad. La  inspección realizada “in factory” permite que el cliente haga una mejor evaluación de la calidad del producto y los procesos de fabricación involucrados, influenciándolos en algunos casos.

El papel de la  inspección es fundamental, pues garantiza que el equipo comprado llegue a la obra para ser utilizado, en perfectas condiciones y totalmente de acuerdo con sus especificaciones técnicas, evitando problemas de última hora, que podrían comprometer el cronograma de obras, de montaje y de colocación en servicio.  

La actuación conjunta entre cliente (inspección) y proveedor debe ser estimulada,  pues los dos deben unir esfuerzos para producir un equipo totalmente de acuerdo con sus especificaciones, lo que, sin duda, en el caso de barras estatóricas y chapas de acero silicio, asegurarán longevidad al generador, con significativos beneficios económicos y operacionales.   

Débese resaltar que las exigencias contractuales de Itaipú y/o solicitudes de correcciones de anormalidades, constatadas en la  fase de fabricación, contribuyeran para que el proveedor asegurase la máxima calidad en el proceso de fabricación de sus productos. 
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COMITÉ 11


MAQUINAS ROTATIVAS








INSPECCIÓN Y CONTROL DE LA CALIDAD DE FABRICACIÓN DE LAS BARRAS ESTATÓRICAS Y CHAPAS DE ACERO SILICIO DEL NÚCLEO ESTATÓRICO DE LAS NUEVAS UNIDADES GENERADORAS DE ITAIPU (9 A – 50 HZ; 18 A – 60HZ).
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