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A solicitud de la Empresa Gas del Estado, el ClOp realizd una serie
de medidas Gpticas empleando ldseres de baja potencia, para determinar el es-
tado de alineacion de los equipos turbocompresores instalados en la Planta de
Separacion de Etano, Propano, Butano e Hidrocarburos Superiores del Complejo

General Cerri.

La planta posee tres equipos compresores, cada uno de los cuales
consta de dos turbocompresores de 8140 HP de potencia y con una capacidad de
bombeo de 18 millones de m® diarios. Cada par de turbocompresores estd acopla-
do en ''tandem''. La potencia para su funcionamiento es suministrada por una

turbina a gas de 26.250 HP tipo biaxial, cuyos ejes giran a mdas de 5000 rpm.

Medidas preliminares fueron realizadas en setiembre de 1983 y permi-
tieron determinar sin ambiguedades los movimientos que se producen durante el
funcionamiento de las maquinas., Posteriormente, durante los meses de noviem-
bre y diciembre de ese mismo afio, fueron realizadas medidas definitivas sobre
la turbina '"C'" de la planta. Los resultados de dichas medidas -elevados en
los informes técnicos correspondientes- son evaluados por el personal de la Ge-

rencia de Mantenimiento de Gas del Estado.

Las referidas mediciones -las primeras realizadas en su tipo en Lati-
noamérica- fueron solicitadas por Gas del Estado para contribuir a dilucidar el
origen de serios inconvenientes en la planta, entre los que se cuentan elevado
régimen sistematico de vibraciones en las mdquinas y paradas accidentales de
las mismas, que provocan roturas de los ejes de acoplamiento de la turbina con

los turbocompresores y cuyo costo unitario asciende a u$s 270.000.-

En la figura 1 puede verse un esquema de la disposicién experimental
utilizada. Los detectores de cuadrante son fotodiodos de silicio cuya superfi-
cie estd dividida en cuatro sectores circulares. El haz del laser posee una
distribucién radial de intensidad gaussiana, por lo que de acuerdo a la inten-
sidad de luz que incida sobre cada sector del detector, se pueden realizar seis

mediciones diferenciales que permiten determinar la posicidén del centro de la



zona iluminada con elevadisima precisidn.

Se planearon dos medidas simétricas a cada lado del eje en la zona del
acople turbina (T) - compresor residual (CR). Cada una de las medidas compren-
dia la posicién vertical (Y) y horizontal (X) y los angulos vertical (0) y hori-
zontal (¢) de un punto del cubre-acople préximo a la turbina. Esta disposicién
permite descomponer los movimientos en sus componentes térmicas y traslaciona-

les.

Se colocaron dos laseres de helio y neén (L; y L,) paralelos al eje,
sobre una plataforma de hierro, madas alla del compresor de alimentacién (CA) y
a la altura del eje (Fig. 1). Los haces de luz laser definfan rectas fijas en
el espacio que incidian sobre dos detectores de cuadrante (D, y D;), los que
eran solidarios con la mdquina a través de dos mastiles de hierro. Las sefales
de estos detectores alimentaban dos medidores de posicion X e Y. Adelante de
cada detector se colocd un semiespejo y la reflexidn se observd sobre pantallas
proximas a los laseres. Con el haz concentrado sobre ellas por medio de siste-
mas de enfoque (SE, y SE;). Todo el camino desde las pantallas hasta los detec-
tores, se entubd con tubo de aluminio de 10 cm de didmetro para evitar que las
turbulencias por conveccién afectaran la propagacidn de los haces de luz laser.
Uno de estos tubos, el del lado del pasillo, estuvo en un principio rigidamente
unido al detector y acopld vibraciones del compresor, por lo que imposibilité
las medidas angulares. Al detenerse la turbina por una falla de lubricacidon en
el CA, se decidio modificar esa parte y asi pudo realizarse la medicidn sin in-

convenientes a partir del segundo arranque.

La figura 3 representa la posicion del eje de la turbina cada cuatro
horas luego del arranque con la maquina fria. Entre los puntos 1 y 2 la maqui-
na estuvo detenida por el desperfecto antes mencionado de falta de lubricacidn.
Las incertezas en las mediciones fueron 25 uym para el eje X y 50 pym para el eje

Y.
A modo de conclusidn, puede sefialarse que este trabajo de macrometrolo-

gia laser permitid demostrar las posibilidades que presenta un sistema de alinea-

’



cidn con laseres y sistemas de deteccidn de estado sGlido en la realizacidn de me-
diciones remotas de alta confiabilidad en ambientes sumamente hostiles (nivel de

ruido, temperaturas elevadas, etc.). Los sensores colocados sobre la turbina ope-
raron a mas de 70°C de manera ininterrumpida durante 24 horas, tiempo en el que la

maquina alcanza su régimen de operaciodn.

Las tareas fueron realizadas por investigadores, profesionales y beca-
rios que se desempefian en el Cl0p, siguiendo la premisa de que, en temas como el
considerado, la transferencia de tecnologia dimensional al sector productivo de
bienes y servicios todavia en nuestro pais, la deben realizar inevitablemente los

miembros de su comunidad cientifica.
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Fig, 2: VISTA DE FRENTE DE LA TURBINA
EN LA ZONA DE ACOPLE CON EL
COMPRESOR RESIDUAL.
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Fig. 3: POSICION DEL EJE DE LA TURBINA CADA 4 HORAS. ENTRE LOS PUNTOS 1 Y 2
LA MAQUINA ESTUVO DETENIDA.
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