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INTRODUCCION:

La materializacion del mantenimiento proactivo en la explotacion de los equipos en la
Central Termoeléctrica “Maximo Gomez” del Mariel ha permitido alargar la vida util de
los ventiladores como elemento principal en el Sistema de Tiro Balanceado y elevar la
eficiencia en el trabajo de los equipos rotatorios mediante la introduccion de la
herramienta Balancindiagbell18 en el Diagnostico eficiente, eficaz y seguro de los
ventiladores de caldera.
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PROBLEMA:
Se desconocia como evitar proactivamente la falta de sostenibilidad de los equipos por
empeoramiento drastico de la condicién de equilibrio.

SOLUCION:

Recomendar el balanceo proactivo de los rodetes mediante las acciones recogidas en el
Balancindiagbell18 con sus ultimas mejoras para con mayor efectividad mantenerlos
dentro de los rangos establecidos por vibraciones en el Vibcombdiagbell17 para un
diagnostico eficiente, eficaz y seguro de los ventiladores de caldera.

MATERIALES Y METODOS:

El Balancindiagbell18 persigue los objetivos de fijar las acciones que optimizan y
racionalizan el balanceo en un VTI y VTF con los equipos en poder de los miembros
del grupo de Diagndstico que constituyen mejoras para la sostenibilidad del trabajo
eficiente y eficaz de los ventiladores con respectos a los otros métodos existentes para
impedir confusiones, falsas interpretaciones y equivocaciones durante el balanceo.
Mucho se experimentado desde el 2014 para lograr una herramienta metodoldgica que
permita racionalizar las acciones y optimizar los recursos para el restablecimiento de
parametros y su rapida devolucidn al sistema eléctrico nacional por lo que significar en
el menor de los casos mas del 40% de la carga de una unidad de 90 MW.

El Balancindiagbell18 optimiza y racionaliza el balanceo de un ventilador en menos
corridas (tres-cuatro [3-4] corridas) mediante tres factores:

1.- Metodologia racionalizada.

2.- Stock o mochila para el balanceo.



3.- Conjunto de pesos. [De prueba y balance].

1.- Metodologia racionalizada.
Por Metodologia racionalizada para un balanceo eficiente, optimizado y racionalizado
mediante el empleo del Vibxpert se dictan las siguientes mejoras y acciones:

o Utilizar y mantener como cero imaginario a la chaveta del copling del eje del
motor. [Aprovechar cada parada de blogue para restablecer la cinta indicadora en eje del
rotor del motor] Esta mejora permite el seguimiento de la correccidon del balanceo a
través del tiempo disminuyendo sensiblemente el tiempo de balanceo mediante menos
corridas de correccion.

o Efectuar la corrida inicial en fase preparatoria antes de la parada definitiva del
ventilador.
o Calcular de antemano el cuadrante sensible y el sector de posible balance. [EI

Balancindiagbell18 como mejora permite emplear el historico de forma consecutiva
todos los balanceos de un mismo equipo].

o Contemplar que cada 36.155g de peso se logra balancear 0,5 mm/s de
desbalance en los ventiladores.
o Colocar siempre el peso prueba en los grados de la fase obtenida en la corrida

inicial a los equipos que no tengan historial mediante el Balancindiagbell18 (Gltima
mejora introducida). [En caso de tener histérico compatibilizar las corridas con peso de
balance Pbn (2-3 corridas incluyendo la inicial).

o Determinar la chumacera a balancear [en un plano] o las chumaceras [en dos
planos].

o Determinar el giro correcto del rodete.(Siempre hacia adentro de la caldera,
mejora muy importante en el éxito del balanceo).

o Determinar y emplear en cada ventilador la distribucién de grados y centimetros
en cada alabe seguin el “0”. Representarlos en el rodete y en el Diagrama Polar.

. Representar el “0” y el giro del rodete de la chumacera(s) base(s) del balanceo

en el Diagrama Polar, en la pared de la chumacera a balancear y en el plano del rodete a
colocar los pesos (prueba y de balance).

o Representar primero al Ppn-1 en el Diagrama Polar para interpretar correctamente
su fijacion en el rodete con respecto al “0” y al giro del rodete.
o Fijar al Ppn-1 en el alabe correspondiente del rodete después de convertir la fase

del Pp en centimetros mediante una calculadora y regla de tres [Para VTI se determina
32.72%= 65cm para una relacion de 1° = 1,985 cm; para VTF se determina 40°= 88 cm
para una relacion de 1°= 2,2 cm ] (Mejora determinante en la colocacion precisa del Pp.)
Ej:
Ppx= 4209/245°
245% 32.72°= 7 alabas con 0. 48°= 7 alabes con [32,720 x 0,48= 15.71].
Regla de tres: 32.72%°= 65 cm

15.71=X
X=15.71x65cm /32.72 =31.2 cm 6 15,71 x 1,985cm= 31,18 cm
R/ Colocar el Ppn-1 después del 7mo alabe a la distancia aproximada de 31,2 cm por el
perimetro del rodete.
o [Mejora importante] Realizar como minimo dos mediciones por cada corrida
para comparar parametros obtenidos y confirmar amplitud y fase del desbalance o punto
de balance.



o Obtener los valores globales y los espectros después de cada corrida antes de
detener el ventilador. Registrarlos.

o Actualizar constantemente el Diagrama Polar.

o Elaborar el informe de balance correspondiente al equipo balanceado donde
aparezcan los siguientes datos:

v Equipo.

v Fechay hora.

v Ejecutantes.

v Dirigente del balanceo.

v Resultados de la corrida inicial con amplitud y fase del desbalance, [Aq].

v Datos del peso de prueba inicial con peso y fase dada por el equipo.

v Peso prueba utilizado realmente y fase en el rodete donde se puso

v Resultado de las siguientes corridas con amplitud y fase del desbalance residual,

[Ax], datos del Ppn1 con peso y fase, propuestos por el Vibxpert, Ppn.1 utilizados
realmente y fase de colocacién medidas con cintas métricas sobre el rodete. Valores
globales medidos después de cada corrida y el espectro correspondiente.

v Datos del Pp final propuesto por Vibxpert y no empleado.

Conclusiones del balanceo.

Firma de los participantes.

Actualizar los expedientes con el informe del balanceo.

Consultar la base de datos antes de cada balanceo.

Realizar trabajo de mesa con el equipo de balanceo.

Generalizar las experiencias en trabajo de mesa del grupo.

Rectificar, enriquecer esta propuesta [ya ejecutada por algunos miembros del
grupo de Diagnostico].
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2.-Estado del VTF B8 antes de la salida para Mtto el 15/08/22.

Fig.1 Ventilador de tiro forzado B-8 el15/08/22

Direccion Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera
Nol No3 No4

Vertical 4,4

Horizont.

Axial

SP.

Temperatura

Como se aprecia las vibraciones y el ruido junto a la temperatura del motor en el VTF
B8 son buenas, En el rodete la horizontales de la ch-3 y la ch-4 esta en niveles de
alarma por el Vibcomdiagbell17. La temperatura no llega a 70°.

3.- Balanceo del VTF B8 el 17/08/22.

Empleando la metodologia del Balancindiagbell18 se realizo el balanceo. El balanceo
permitié disminuir sustancialmente las vibraciones.



Acciones reales del Balanceo del VTF BS8:

Datos iniciales:

o Cant. De alabes= 9.

AL / alabes=40°.

D / alabes= 88 cm.

D/A%=2,2=(1°=22cm).

RPM x f = 894x60Hz = 14.9 Hz.

. o = 36,1559 x 0,5 mm/s.

Ej D= 4,816 mm/s/336°.

Calculo del Pp= 4,816 mm/s/0,5 mm/s= 9,6 mm/s x 36,155g = 348g — 373g.

Célculo de la Posicion del Pp= 336% 40°= 8,4 alabes= 8 alabes + 0,4 alabes.

4,816 mm/s/336°.= 4,816 mm/s/8 alabes y 0,4 alabes— 4,816 mm/s/8 alabes y
(336°/40°=8 alabes y 16°)

40°— 88cm

16°— X

x=16° x 88 cm / 40° = 35,2 cm. Que es igual a 16° x 2,2cm= 35,2 cm.

Célculo de la Posicion del Pp: 373g /336° (En el 8vo alabes y 35,2 ¢cm hacia el 9no
alabes).

1ra corrida.- Sin Pp.

4H Fase= 6,084 mm/s

4 H 170822 D1= 4,174 mm/s/194°.

4H 170822-1 “D1”= 4,158 mm/s/194°

Valores globales: 4H= 5,903 mm/s;; 4EH=4,281 mm/s a 15,00 Hz (1); 2,444 mm/s a
68,75 Hz (2); 1,485 mm/s a 29,75 Hz (3); RMS= 5,445 mm/s.

RPM=894;

Se observan diferencias entre los valores globales, la Fase y los Desbalances. Para el
calculo del Pp; se decidié tomas las globales

Pp1= 5,903 mm/s / 0,5 mm/s = 11,806 x 36,155g = 426,845g .pero como tenemos peso
estandarizados de 398g tomamos uno — Pp1=398g. Sabemos que son casi 30g menos.
Si tomamos el mayor desbalance D1 = 4,174 mm/s/194° — Pp1=4,174 mm/s / 0,5 mm/s
= 8,348 X 36,1559 = 301,821g el cual es mucho menor (casi 125g menos).
Decididamente ubicaremos el Ppz en la marcacion (o Fase) del Desbalance (194°).
Entonces escogemos como el Pp;= 398g /194°.

Calculando su ubicacion en el rodete tenemos: 194°%/40°= 4 alabes + (0,85 x 40° x 2,2
cm) alabes= 4 alabes + 74,8 cm hacia el 5to alabes.

Llevamos a la chaveta a la horizontal, mitad del eje. Representamos el 0° en el caracol
que coincide con la mitad de su cuerpo y frente a ese 0° lo dibujamos en la cara del
rodete. EI 0° cae a 71 cm del préximo alabe (32,27°) siguiendo el giro del rodete hacia
adentro (hacia la caldera), el giro del rodete coincide contra la manecilla del reloj por lo
que vamos girando al rodete enumerando primero a los alabes y después al lado
anotamos los grados correspondientes.

El Ppa lo fijamos en (32,27° hasta el ler alabe + 40° hasta el 2do alabe + 40° hasta el 3er
alabe + 40° hasta el 4to alabe + 40° hasta el 5to alabe= 192,27 entonces determinamos
cuantos grados del 5to alabe hacia el 6to alabe = 194° — 192,27° = 1,73° que significan
1,73° X 2,2 cm = 3,806 cm por lo que fijamos al Pp1 a 4 cm del 5to alabe hacia el 6to
alabe.



2da corrida.- Pp1= 398g/194°.
D= 0,317 mm/s/256°; Sin quitar peso Pide poner masa= 31,39/260°.
“Dy” = 0,311 mm/s /263°, Sin quitar peso Pide poner masa= 30,49/267°.
El desbalance se ha reducido casi a 0°
Este balanceo ratifica la certeza de las acciones contenidas en mejoras realizadas en el
Balacindiagbell18 y se coloca como el 2do mejor después de lo logrado en el VTI B7 el
29/03/21 que concluyo en 0,043 mm/s /207°,
Se realizd solo una corrida con peso Pp1, en total solo dos corridas. Excelente.

Fig. 1.- Diagranma del balanceo del VTF B8 del 17/08/22.

vop[mm's] |EQ. Aux. MG8\VTF B8\4H\4H 170822-1.srbaov_17/8/2022 23:37:02

Ruta de Localizacién: CTE Maximo Gémez, Mariel\Eq. Aux. MG8\VTF B8\4H\4H 170822-
1.srbaov

Numero de Valores de Med.: 2

Tarea Med.:Maquina

Tipo de Med. :Balanceo

Unidad: mm/s (OP)

Fecha Hora N2 Masa(g) Pos.(°) Amplitud Fase (°)
17/8/2022 23:37:02 0 0.00 0 589 194
17/8/2022 23:37:02 1 398.00 194 0.44 263

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El Balancindiagbell1l8 se erige sobre la experiencia empirica del autor y la
conciliacion de todos los aportes tedricos del mismo en los Gltimos 6 afios resultado de
la mejora continua de su labor como Especialista en Diagndstico Vibroacustico en la
practica diaria cuyo nucleo lo integran las posibilidades técnicas del equipamiento de
Pruftechnik y el dominio creciente que aportan ciencias.



Los ventiladores son equipos de categoria B que influyen en la calidad y eficiencia del
proceso productivo en una central eléctrica. Al encontrarse fuera de alistamiento
determinan la disminucidn de la carga del bloque y por tanto afectan en consideracion la
produccién de MW. Por ejemplo, un bloque que esté generando 90 MW vy tenga que
salir por una averia en un ventilador inducido produciéndose una disminucion de la
carga de un bloque de planta hasta 30-40 MW dejandose producir cerca de 50 MW por
hora y estar fuera de servicio por 3h, dejaria de generar 150 MW-h. La produccién de
un MW es de 178,94 CUC, se dejaria de ingresar entonces un total de 26841CUC,
ademaés los inconvenientes de mantener un bloque en baja carga para la situacion y
limpieza de la caldera, peor seria la ocurrencia de una averia en el rodete de un VTI con
la destruccion del caracol del VTI y la salida del bloque por més de 72 horas como
minino por lo que significaria una pérdida de mas de 1 159531 pesos.

Es importante durante un mantenimiento de cualquier tipo cumplir estrictamente las
exigencias contempladas en las normativas del mantenimiento y mas si se realiza un
mantenimiento capital a un equipo de clasificacion B como lo es un VTI. El balanceo de
un VTI es una de las acciones mas importantes realizada en su labor de Diagndstico por
los miembros del grupo.

Tener a mano al Balancindiagbelll8 como herramienta con las mejoras, una
metodologia de acciones y el stock complementario junto a los pesos necesarios
permitira elevar la eficiencia en el balanceo de los tiros en el menor tiempo y logrando
mantener a los tiros en el primer escalon de la horma con minimas vibraciones para
lograr la sostenibilidad de los ventiladores de caldera en su trabajo con eficiencia y
eficacia.

Recomendaciones
1.- Mantener como herramienta de Diagnostico en el grupo de Diagndstico para elevar
la explotacion de los equipos rotatorios en la Central Eléctrica.
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