PECTOS DETERMINANTES

LA SEGU

RIDAD DE PRESAS

Ing. Amado Gaston Buitrago
DIRECTOR DE LA REGIONAL NORTE

Organismo Regulador de Seguridad de Presas —ORSEP-
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Estado en el que quedo la Unidad 2 luego de |la falla 12
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Unidad 7y 9 luego de la falla 13

|/




Zona de Transformadores 14
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Complejo H. Futaleufu

sctavasor COMPLEJO HIDROELECTRICO
" FUTALEUFU é




Caracteristicas: FUTALEUFU y Sayano - Shushenskaya

Number of Units: 4

Turbine Type: Francis (15 blades)
Rated Power: 150 MW each
Rated Discharge per Unit: 90 m?¥s
Nominal Speed: 230,8 rpm

Net Head: 157 m

Operation Date: 1978
Runner Weight: 10 ton
Runner Diameter: 3,4 m
Masa Rotante : 415 Tn

mber of Units: 10

Turbine Type: Francis (16 blades)
Rated Power: 650 MW each

Rated Discharge per Unit: 358,5 m?¥s
Nominal Speed: 142,86 rpm

Net Head: 194 m

Operation Date: 1978

Runner Weight: 156 ton

Runner Diameter: 6,77 m




Esquema de Funcionamiento
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Cerg Pelado. Presa Principal
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EL CHANAR

7 de Abril del 2001
263m3/seg. a 529m3/seg.
en % hora
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CONSECUENCIAS

CALIDAD
DE
VIDA




MANTENIMIENTO PROGRAMADO

MANTENIMIENTOS RUTINARIOS
OPERACION

ENSAYOS DE PUESTA EN MARCHA

PROYECTO




PROYECTO — MONTAJES — PUESTA EN MARCHA




PROYECTO — MONTAJES — PUESTA EN MARCHA




PROYECTO — MONTAJES — PUESTA EN MARCHA




OPERACION Y MANTENIMIENTO

FORMAS DE DESPACHOS DE LA CENTRAL: Operacion con bajo estatismo f/P y V/Q para
obtener rapida respuesta del conjunto Turbina/Generador a la demanda del mercado eléctrico.

» Operaciones en Baja carga, Carga nominal y Sobrecargas. Sobrepresiones en la tuberia de
presion.

»Paradas Controladas

»Paradas de Emergencia

CONTROLAR LOS COMPONENTES MECANICOS DE TURBINAS (Cojinetes de empuje y guia),
GENERADORES Y COMPUERTAS

VIBRACIONES INDEBIDAS EN COMPUERTAS, GENERADORES Y TURBINAS
-posible sismo o desplazamiento de la presa
-Cavitaciones inaceptables en la turbina
-Resonancia hidraulica en la tuberia de presion
-mal balance del rodete de turbina
-mal balance rotor generador
-mal funcionamiento sistema distribucion
-mal estado de cojinetes, patines y rodamientos
-mala alineacion del eje del grupo turbina-generador
-induccion magnética externa (experimento BTG)
-mala maniobra durante arranque del grupo (velocidades de choque en los
alabes de turbina, resonancia)
-funcionamiento en estado de cavitacion incipiente

CRONOLOGIA DE EVENTOS: analisis de fallas



MANTENIMIENTO PROGRAMADO

CONTROL EN LOS AUTOMATISMOS:

>Estado de los Organos de Control y Supervision de Compuertas y Valvulas
»Cumplimiento de las secuencias de Parada

»Cumplimiento de las Secuencias de Arranque

» Control del grupo de emergencia (Central y Vertedero)

AJUSTES EN LAS PROTECCIONES ELECTRICAS
Operaciones en resonancia y circuito magnético desbalanceado
Ensayos eléctricos de los transformadores de Unidad
Ensayos de capacidad de los bancos de baterias de 110 Vcc

MEDICIONES DE PUESTAS A TIERRA DE GENERADOR Y EQUIPOS



MANTENIMIENTO PROGRAMADO

CONTROL EN LOS COMPONENTES MECANICOS DE TURBINAS (Burlonerias, Cojinetes de
empuje y guia), GENERADORES (Burloneria, llaves y bobinados) Y, COMPUERTAS (Sellos,
rodillos, circuitos hidraulicos)

» Tiempos de apertura y cierre de los alabes directores

»Analisis de los aceites hidraulicos de turbina y compuertas de emergencia
»Prueba de los dispositivos de deslizamiento de alabes

»Prueba de los sensores de deteccidon de deslizamiento de alabes

» Sistema de alarma por inundacion de las galerias inferiores de la central
» Tratamiento (filtrado y secado) de los aceites

»Pruebas del los sistemas de deteccion y extincion de incendios

» Prueba de valvulas de sobre presiéon de aire del acumulador

»Mantenimiento de los compresores de aire de regulacion

»Inspecciones de las Rejas de Toma

» Deteccion de deslizamiento con frenos aplicados

» Presion extremadamente baja del tanque de presion ( acumulador)

» Nivel extremadamente bajo del tanque de presion ( acumulador)

»Sobre velocidad mantenida

»Disparos manuales y por automatismos

CONTROL DE PROTECCIONES CONTRA INCENDIO

CONTROL EN LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD DE LAS PERSONAS
PROCEDIMIENTOS

PROTOCOLIZACIONES

REGISTRO DE MODIFICACIONES




AUDITORIAS EXTRAORDINARIAS

Consultores Externos
Profesionales Especializados

REVISIONES GLOBALES
REGISTRO DE MODIFICACIONES

CONTROL DE CUMPLIMIENTO DE
PAUTAS BASICAS Y
PROCEDIMIENTOS

PROTOCOLIZACIONES
INFORMES




10% de Pn
Calentamientos de
Componentes Eléctricos y los

OPERACION EN SOBRECARGA sistemas de refrigeracion
(Tiempo de operacion 30min)

ZONA
DE
OPERACION
NORMAL

INESTABILIDAD
HIDRODINAMICA

MINIMO 40% de Pn
WERIEEY  Calentamientos de patines, aceite y
agua de refrigeracion
(Tiempo de operacion 20min)
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MANTENIMIENTO MECANICO - CENTRAL CHOCON

INFORME DE MANTENIMIENTO PROGRAMADQ : CH3 - 2009

OBSERVAGCIONES -

TiTULO : SISTEMA DISTRIBUIDOR - TEMPORIZACION DE
: SERVOMOTORES DE ALABES
ITEM PARAMETRO DISENOIACTUAL
1 APERTURA NOMINAL (ALABES) [mm] - $1 530 530
2 TIEMPO DE CIERRE TOTAL [segundos]-T1 17 16
3 CARRERA HASTA COMIENZO DE AMORTIGUAMIENTO Imm] - §2 460 460
4 TIEMPO HASTA COMIENZO DE AMORTIGUAMIENTO [segundos] - T2 10 8
5 CARRERA AMORTIGUADA [mm] - 53 70 70
6 TIEMPQ DE AMORTIGUACION [segundas] - T3 7 8
APERTURA DE ALABES [mm)]
52=460 |
[s1=530"
¥
F Y
53=70




CENTRAL EL CHOCON

PLAN MANTENIMIENTO PROGRAMADO MAYOR (MAPRO)

ANOS

2000

2001

2002

2003 2004

2005

2006 2007

2008

2009 2010 2011

Hs Servicio
PROMEDIO

2046 3756

3387 2878

3240

4108 3164

1688

G1CH

MAPRO

MAPRO

G2CH

MAPRO

MAPRO

G3CH

MAPRO

MAPRO

G4CH

MAPRO

MAPRO

G5CH

MAPRO

MAPRO

G6CH

MAPRO

MAPRO

HORAS DE SERVICIO ACUMULADAS POR LAS UNIDADES

Mantenimientos

Programados

(MAPRO) cada
20.000 horas de

servicio.

Unidades | Fecha E/Servicio | HsServicio Acum. | HsSev.HECSA
G1CH 22/12/1972 116.386,4 51.360,4
G2CH 24/09/1973 117.473,8 51.812,6
G3CH 20/12/1973 115.557,2 52.382,3
G4CH 06/07/1974 124.330,8 58.161,2
G5CH 14/04/1976 87.484,4 36.987,5
G6CH 13/06/1977 87.627,9 43.310,5




Central Sayano — Shushenskaya, Rusia

Modelacion del cierre brusco del Distribuidor

C=1448 m/s
Q=358 m¥s

Corte Central Esqguema modelado



Central Sayano — Shushenskaya, Rusia
Cierre en 7.0 segundos

e Pijezometrica Aguas Arriba Piezometrica Aguas Abajo Diferencia de Presion




Central Sayano — Shushenskaya, Rusia
Cierre en 0,5 segundos

/11N

/ \

/ aetiaaeaNeN

e Pjezometrica Aguas Arriba Piezometrica Aguas Abajo Diferencia de Presion



Central Sayano — Shushenskaya, Rusia
Cierre en 0,1 segundos

e DPjezometrica Aguas Arriba Piezometrica Aguas Abajo Diferencia de Presion




MUCHAS GRACIAS POR SU
ASISTENCIA'Y ATENCION




