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DESCRIPCION
Método y dispositivo para la deteccién de defectos en un componente de una turbina

La presente invencion hace referencia a un método para la deteccion de defectos en un componente de una turbina,
con etapas que consisten en la transmision y la recepcion de, al menos, una sefial de ultrasonido mediante una
sonda de elementos emisores en fase, en una zona de la superficie a analizar del componente. Ademas, la presente
invencion hace referencia a un dispositivo de medicion y de evaluacion para la deteccion de defectos en un
componente de una turbina, con una sonda de elementos mdltiples en fase para la transmision y la recepcién de, al
menos, una sefial de ultrasonido, en una zona de la superficie a analizar del componente.

Para la deteccion de defectos en un componente de una turbina, como por ejemplo, en un alabe de turbina, se
conoce esencialmente la ejecucidon de una prueba de ultrasonido. Sin embargo, esta clase de pruebas sélo se
pueden realizar de una manera muy limitada, debido a las geometrias que presentan esta clase de componentes, y
en comparacion también pueden presentar errores.

De esta manera, por ejemplo, actualmente se puede realizar una prueba correspondiente de perforaciones para la
fijacion de pies acoplables de alabes en alabes de turbinas, sélo después de desmontar los alabes.

Mediante la aplicacion de la tecnologia de elementos multiples en fase (Phased Array Technique), en la zona de la
superficie a analizar se puede mostrar un defecto mediante la representacién de una imagen, sin la manipulacion de
la sonda. Un método de esta clase se conoce de la patente EP-A-1 484 608. El método mencionado representa un
perfeccionamiento, dado que se puede evitar particularmente un desmontaje y un montaje de los alabes de la
turbina, que requieren de tiempo y que, por lo tanto, resultan costosos. Mediante la tecnologia de elementos
multiples en fase se puede modificar la direccion del ultrasonido emitido o bien, la direccién desde la cual se puede
recibir el ultrasonido.

Mediante la tecnologia de elementos multiples en fase se pueden realizar, por ejemplo, andlisis seguros y rapidos en
una zona en donde se esperan defectos de los pies de alabes de turbinas. En este caso, se puede detectar
particularmente fisuras que se generan como fisuras por fatiga o bien, por vibraciones, debido a cargas mecanicas,
térmicas o corrosivas considerables.

Conforme a la presente invencion, la tecnologia de elementos mdltiples en fase mencionada se perfecciona,
mediante el hecho de que la sonda de elementos mdltiples en fase se divide en una pluralidad de sondas virtuales
dispuestas de manera lineal directamente una detras de otra, y se envia, al menos, una sefial de ultrasonido con, al
menos, dos de las sondas virtuales orientadas hacia una zona en particular de la superficie a analizar. Las sefales
de eco que provienen de la zona de la superficie a analizar, son recibidas por las, al menos, dos sondas virtuales
provistas conforme a la presente invencion. Ademas, se procede de manera ventajosa con el método de reflexion de
pulsos, dado que con la tecnologia mencionada se pueden detectar esencialmente defectos con una particular
precision.

El dispositivo de medicion y evaluacion conforme a la presente invencién, esta provisto de una sonda de elementos
multiples en fase que se encuentra dividida en una pluralidad de sondas virtuales dispuestas de manera lineal
directamente una detras de otra, y se proporciona un dispositivo de control, con el cual se puede transmitir y recibir
de manera controlada con, al menos, dos de las sondas virtuales respectivamente, al menos, una sefal de
ultrasonido en la zona en particular de la superficie a analizar.

Mediante la transmision y la recepcion de las sefiales de ultrasonido con una pluralidad de sondas virtuales, la zona
de la superficie a analizar se observa desde una pluralidad de perspectivas visuales. En correspondencia, el
resultado de la prueba también es mas preciso, y la posibilidad de que presente errores es menor.

De una manera particularmente ventajosa, la sonda de elementos mdltiples en fase conforme a la presente
invencién, se encuentra dividida en tres sondas virtuales, particularmente con alrededor de 24 elementos en cada
caso. Ademas, se puede partir, por ejemplo, de una sonda con 64 elementos en total, que se encuentran divididas
mediante la técnica de circuitos, en tres sondas a activar por separado.

Cada sonda virtual se activa de manera ventajosa, por ejemplo, mediante la programacién de la unidad de
ultrasonido correspondiente, de manera que se puedan emitir una pluralidad de disparos hacia la zona de la
superficie a monitorizar. Preferentemente, desde cada sonda virtual se emiten, por ejemplo, 200 disparos de la clase
mencionada, y se reciben en correspondencia sus sefiales de eco. De manera ventajosa, la emision de los disparos
se realiza de manera que los disparos o bien, las sefiales de ultrasonido emitidas sobre la zona de la superficie a
monitorizar, presenten ondulaciones u oscilen. Ademas, la sonda de elementos multiples en fase se puede disefiar
preferentemente como un oscilador lineal con una cantidad en lo posible elevada de elementos y/o con una cufia
reemplazable.
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La posicién y/o la forma de los posibles defectos en el componente se pueden determinar de manera ventajosa,
conforme a la presente invencion, mediante la combinacion de los resultados de mediciéon de las, al menos, dos
sondas virtuales en la zona en particular de la superficie a analizar, o0 mediante una comparacion con un resultado
de medicion de referencia. Ademas, se puede determinar particularmente la extension superficial o bien, el tamafio
del defecto de una manera particularmente precisa, dado que generalmente, al menos, una de las ondulaciones de
prueba ha detectado claramente el contorno del defecto detectado.

Ademas, con el procedimiento conforme a la presente invencion, se puede determinar particularmente la orientacion
de un defecto en el componente mediante la comparacion de los resultados de medicion de las, al menos, dos
sondas virtuales en la zona en particular de la superficie a analizar, o en relacion con un resultado de medicién de
referencia. Una evaluacion y una determinacion de esta clase, particularmente de la orientacion de fisuras en el
componente a analizar, se basa en el hecho de que generalmente se emite uno de los recorridos ondulatorios
conforme a la presente invencién, hacia el interior de la fisura, mientras que el otro recorrido ondulatorio oscila por
encima de la fisura, eventual y esencialmente de manera transversal en relaciéon con su orientacion.

Para una evaluacion de determinados resultados de la prueba conforme a la presente invencion, que se puede
realizar de una manera particularmente simple, lo mas realista posible y mediante dispositivos o personal
correspondiente para la evaluacion, resulta particularmente ventajoso cuando el dispositivo de medicién y evaluacién
conforme a la presente invencion esta disefiado para generar una representacion de la superficie con un método de
formacion de imagen, a partir de los resultados de medicién de las, al menos, dos sondas virtuales. De una manera
particularmente preferente, se indica ademas el nivel de amplitud de la sefial de eco mediante un cédigo de colores.
La identificacion mencionada se puede realizar particularmente en B-scan (exploracion de brillo), con la cual se
puede realizar una representacion de la superficie, a partir de los resultados de medicion.

A continuacion, se explica en detalle un ejemplo de ejecucién de un método conforme a la presente invencion, para
la deteccién de defectos en un componente de una turbina, y un dispositivo de medicion y evaluacién conforme a la
presente invencioén, para la deteccion de los defectos mencionados, mediante los dibujos esquematicos incluidos.
Muestran:

Fig. 1 una primera vista en perspectiva de un componente sometido a la prueba conforme a la presente invencion,
Fig. 2 una segunda vista en perspectiva del componente de acuerdo con la figura 1,

Fig. 3 tres esquemas basicos para la explicacion de la conformacion de un dispositivo de medicién y evaluacion
conforme a la presente invencion,

Fig. 4 un representacion grafica de los resultados de medicion de una prueba con el dispositivo de medicion y
evaluacion de acuerdo con la figura 3, y

Fig. 5 la zona de la superficie a analizar en este caso, en un componente de acuerdo con las figuras 1y 2.

En la figura 1 se representa un alabe de turbina 10, el cual se proporciona para montar en un eje de turbina o bien,
en un disco de rueda, no representados de una turbina. Durante el funcionamiento de la turbina, un alabe de turbina
10 de esta clase se encuentra sometido a una carga térmica elevada y también a una carga mecanica elevada.

El alabe de turbina 10 presenta un pie de alabe 12 conformado como un pie acoplable, con puentes con forma de
placa, a través de los cuales atraviesan perforaciones de fijacion 14. Debido a las cargas mencionadas,
particularmente en las perforaciones de fijacion 14, se pueden generar fisuras.

Actualmente se puede realizar una prueba segura sobre un dafio de esta clase de los alabes de turbina 10, en el
estado desmontado de los alabes de turbina 10. Una prueba en el estado montado mediante la tecnologia de
ultrasonido, sélo se puede realizar de manera limitada, y comparativamente puede ser susceptible de errores.

Para perfeccionar la prueba, se utiliza una sonda de elementos mdiltiples en fase con la tecnologia de elementos
multiples en fase (Phased Array Technique), y la sonda mencionada se encuentra dispuesta de manera fija en el
alabe de turbina 10 y/o en el eje correspondiente. La disposicion se realiza de manera que la zona de la superficie a
analizar, se pueda irradiar de la manera que se observa, por ejemplo, en la figura 5 con un circulo. En este caso, no
resulta necesaria una manipulacion de la sonda.

El dispositivo de medicion y evaluacion 16 utilizado, que se muestra en forma de esquema en la figura 3, se
encuentra adaptado de manera que su sonda de elementos miltiples en fase 18 se divide en tres sondas virtuales
20,22y 24.
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De las sondas virtuales mencionadas 20, 22 y 24, una primera sonda comprende los elementos 1 a 24 de la sonda
de elementos muliltiples en fase 18 que comprende en total 64 elementos. De la manera correspondiente, la segunda
sonda virtual 22 comprende los elementos 21 a 44, y la tercera sonda virtual 24 comprende los elementos 41 a 64
de la sonda de elementos mdltiples en fase.

Las sondas virtuales individuales 20, 22 y 24 se activan con un dispositivo de control no representado en detalle, de
manera que con dichas sondas se emiten respectivamente disparos individuales como ondulaciones, en el presente
ejemplo alrededor de 200, mediante un oscilador lineal sobre la zona de la superficie a analizar y, a continuacion, se
reciben las sefiales de eco.

Las sefiales de eco de todos los disparos de una sonda virtual, se representan a continuacién en una B-scan
(exploracién de brillo), y suministran un procedimiento de formacion de imagen con una representacién de la
superficie. En la representacion se indican las sefiales de eco en relacién con su nivel de amplitud en un cédigo de
colores. La ilustracién mencionada se representa con graficos de B-scan (exploracién de brillo) representado en la
figura 4, relacionados con graficos de A-scan (exploracion en modulaciéon de amplitud). Para cada sonda virtual se
representa un grafico propio de B-scan.

Mediante las diferentes sondas virtuales, se dirigen de esta manera, ondas sonoras desde diferentes angulos
visuales hacia la zona en donde se esperan defectos (como se marca a modo de ejemplo en la figura 5, con un
circulo). El direccionamiento de ondas sonoras mencionado desde diferentes angulos, permite determinar la
orientacion de un defecto o bien, de una falla.

De esta manera, por ejemplo, en los tres graficos de B-scan de la figura 4, se puede observar que el defecto de
fisura marcado con un circulo, se detecta claramente en particular en la comprobacion con la segunda y la tercera
sonda virtual 22 6 24, mientras que el defecto mencionado ha permanecido sin ser detectado por la primera sonda
virtual. La deteccién mencionada permite una conclusién mejorada en correspondencia, en relacién con el tamario,
la forma exacta y particularmente también en relacion con el sentido del defecto de fisura.

En conjunto, de esta manera se puede realizar una prueba rapida y fiable, con una determinacién mejorada del
tamano del defecto, de la posicion del defecto y de la orientacion del defecto, particularmente de los componentes
anteriormente mencionados.

Por otra parte, el método conforme a la presente invencion, y el dispositivo de medicion y evaluacion
correspondiente, también se utilizan de manera ventajosa en una pluralidad de otras clases de componentes, en los
que se presenten dificultades durante pruebas de ultrasonido convencionales, mediante sondas de elementos
multiples en fase.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la deteccién de defectos en un componente (10, 12) de una turbina, con etapas que consisten en la
transmision y la recepcién de, al menos, una sefial de ultrasonido mediante una sonda de elementos mdiltiples en
fase (18) utilizado en la tecnologia de elementos multiples en fase (Phased Array), en una zona de la superficie a
analizar del componente (10, 12), caracterizado por las siguientes etapas:

- Division de la sonda de elementos miiltiples en fase (18) en una pluralidad de sondas virtuales (20, 22, 24)
dispuestas de manera lineal directamente una detras de otra, y

- Transmision y recepcion de, al menos, una sefial de ultrasonido con, al menos, dos de las sondas virtuales (20, 22,
24) orientadas hacia una zona en particular de la superficie a analizar.

2. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por la siguiente etapa: Generacién de una pluralidad de
disparos con cada sonda virtual (20, 22, 24) en la zona en particular de la superficie a analizar.

3. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado por la siguiente etapa: Evaluacion de la posicién y/o
de la forma de los posibles defectos en el componente (10, 12) mediante la combinacion de los resultados de
medicién de las, al menos, dos sondas virtuales (20, 22, 24) en la zona en particular de la superficie a analizar.

4. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por la siguiente etapa: Determinacion de
la orientacién de un defecto en el componente (10, 12) mediante la comparacion de los resultados de medicion de
las, al menos, dos sondas virtuales (20, 22, 24) en la zona en particular de la superficie a analizar.

5. Dispositivo de medicién y evaluacién (16) para la deteccion de defectos en un componente (10, 12) de una
turbina, con una sonda de elementos multiples en fase (18) utilizada en la tecnologia de elementos multiples en fase
(Phased Array), para transmitir y recibir, al menos, una sefial de ultrasonido, en una zona de la superficie a analizar
del componente (10, 12), caracterizado porque la sonda de elementos multiples en fase (18) se encuentra dividida
en una pluralidad de sondas virtuales (20, 22, 24) dispuestas de manera lineal directamente una detras de otra, y se
proporciona un dispositivo de control, con el cual se puede transmitir y recibir de manera controlada con, al menos,
dos de las sondas virtuales (20, 22, 24) respectivamente, al menos, una sefial de ultrasonido a una zona en
particular de la superficie a analizar.

6. Dispositivo de medicion y evaluacidon de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizado porque el dispositivo de
control se encuentra adaptado para dirigir una pluralidad de disparos hacia la zona en particular de la superficie a
analizar.

7. Dispositivo de medicion y evaluacion de acuerdo con la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque el dispositivo de
control se encuentra adaptado para evaluar la posicion y/o la forma de los posibles defectos en el componente (10,
12) mediante una combinacion de los resultados de medicion de las, al menos, dos sondas virtuales (20, 22, 24) en
la zona en particular de la superficie a analizar.

8. Dispositivo de medicion y evaluacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque el
dispositivo de control se encuentra adaptado para determinar la orientacion de un defecto en el componente (10, 12)
mediante una comparacion de los resultados de medicion de las, al menos, dos sondas virtuales (20, 22, 24) en la
zona en particular de la superficie a analizar.

9. Dispositivo de medicién y evaluacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizado porque la
sonda de elementos mdltiples en fase (18) presenta un oscilador lineal.

10. Dispositivo de medicion y evaluacion de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque el
dispositivo de control esta disefiado para generar una representacion de la superficie con un método de formacién
de imagen, a partir de los resultados de medicién de las, al menos, dos sondas virtuales (20, 22, 24).
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