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V/IGILANCIA PERIODICA

DE REDES DE PUESTA A

- TIERRA EN UNA GENTRAL

'NUCLEAR

J. M. MICHELENA

INTRODUCCION

La seguridad y el correcto funcionamiento
de los sistemas eléctricos y de instru-
mentacion y control de una Central
Nuclear exige la existencia de una serie
de redes de tierra, cuyo estado de
conservacién debe garantizar en todo
momento los objetivos para los que
fueron concebidas.

De forma general pueden diferenciarse
redes de tierra diferentes para los si-

guientes sistemas:

— Sistemas eléctricos de Alta Tension.
— Sistemas eléctricos de Baja Tension.
— Sistemas de intrumentacion y control.

Esta diferenciacion, no obstante, es mas
tedrica que real, porque la concentracion
y solapamiento de sistemas en una
central hace que, al final, la red de tierra
sea Unica para todo el complejo.

A pesar de ello es practica habitual
diferenciar la red tierra general del com-
plejo y las tierras de referencia en
instrumentacion y control, aunque acaban



siendo conectadas a esta red general a
través de los correspondientes puntos o
barras de referencia.

En cualquier caso las redes de tierra
presentan dos tipos de problemas: co-
rrosidn o rotura de elementos enterrados
y desconexion o mal contacto de cone-
xiones de puesta a tierra. El primero
motivado por la agresion de agentes del
subsuelo o por excavaciones incontrola-
das y el segundo por la propia corrosion
ambiental o por operaciones de mante-
nimiento inadecuadas.

EXIGENCIAS
REGLAMENTARIAS

Como complemento a las exigencias
funcionales de la instalacion la normativa
vigente exige el control periddico de las
redes de puesta a tierra.

La principal exigencia de vigilancia pe-
riddica viene establecida por el Regla-
mento espafol sobre Condiciones Téc-
nicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacién que establece
la necesidad de revisar periédicamente,
al menos cada tres afos, las redes de
puesta a tierra de los sistemas de Alta
Tension.

En cuanto a los sistemas de Baja Ten-
sion, el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension establece la necesidad de
comprobar anualmente las instalaciones
de puesta a tierra.

Por altimo, las normas IEEE, y en con-
creto la Std 80-1986, recomienda la
revision periodica de las instalaciones
de puesta a tierra sin especificar perio-
dos.

TRABAJOS A REALIZAR

Para satisfacer las exigencias impuestas
es preciso establecer un plan de revisio-
nes y ensayos que comprenda tres tipos
de actuacion:

® |nspecciones y ensayos periodicos.

® Supervision del mantenimiento de equi-
pos e instalaciones.

® Ensayos especiales.

El alcance de cada una de estas actua-
ciones serd el siguiente:

INSPECCIONES Y ENSAYOS
PERIODICOS

La realizacién de este tipo de inspeccio-
nes y ensayos tendra por objeto com-
probar la evolucién de la puesta a tierra
de zonas y equipos.

Basicamente consistira en:

@ |nspeccion visual de la red de tierras
accesible, asi como de las conexiones
y accesorios correspondientes.

® Medida de la resistencia de puesta a

tierra de elementos singulares en zo-
nas, edificios o instalaciones significa-
tivas (subestaciones, torres de refrige-
racion, estaciones de bombeo, etc.).
e Medida de continuidad en cada zona,
edificio o instalacion significativa entre
los distintos equipos y los elementos
singulares seleccionados previamente.

La programacion de estos trabajos podra
hacerse a lo largo del afio con indepen-
dencia de las paradas programadas, ya
que no interfiere la explotacién de la
central.

SUPERVISION DEL MANTENIMIENTO
DE EQUIPOS E INSTALACIONES

Ya se ha dicho anteriormente que una
de las causas de degradacion de una
red de puesta a tierra es la falta de
cuidado, durante el mantenimiento de
los distintos equipos, con las conexiones
de puesta a tierra pues o se rompen
éstas o los contactos una vez reestable-
cida la conexion no son siempre los
adecuados.

Para evitar esto es necesario:

® Supervisar las operaciones de mante-
nimiento.

® Verificar la continuidad de las puestas
a tierra una vez repuestas las cone-
xiones correspondientes.

Estas actividades deberan ser progra-
madas para su realizacion en parada
junto con las operaciones de manteni-
miento correspondiente.

ENSAYOS ESPECIALES
Se indican en este apartado aquellos

Malla de puesta a tierra

Medida de tensiones de paso y de contacto

ensayos que por su especializacion o
por su aplicacion especifica pueden
resultar de interés.

En este campo habria que meter la
medida de resistividades del subsuelo y
la medida de tensiones de paso y
contacto.

Centrandonos en este Ultimo ensayo, la
normativa vigente exige que antes de la
puesta en marcha, y se supone que
periédicamente, se comprueben estas
tensiones en instalaciones de Alta Ten-
sion o relacionadas con ellas.

Esto exige que, al ser la malla de tierras
comun a todas las instalaciones, haya
que comprobar el comportamiento de
todos los elementos conectados a la
misma en caso de falta a tierra, falta que
sera tanto mayor cuanto mayor sea la
tension del sistema en el que se origina
ésta. Asi habra que empezar por la
subestacién principal que es donde la
tensién es mas elevada.

Este tipo de ensayos, que no deben
interferir la explotacion de la central,
puede ser programado fuera de los
periodos de parada.

FORMA DE LLEVAR A CABO
LOS TRABAJOS

A titulo orientativo se describen a conti-
nuacion algunas de las técnicas de
ensayo expuestas. Asi:

MEDIDA DE RESISTENCIAS
DE PUESTA A TIERRA

La medida de resistencia de puesta a
tierra de la red general o de las distintas

Generador de tension

Punto de
inyeccion

Amperimetro

LT T

Electrodo
auxiliar
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Punto de inyeccion

Malla de puesta a tierra

Continuidad de la puesta a tierra

zonas de la misma se efectuara por
medio de inyeccién de corriente en la
malla afectada y medida de la tension
que adquiere respecto a un punto su-
puestamente de potencial cero.

MEDIDA DE CONTINUIDAD

Esta medida consistira en la determina-
cién de la resistencia éhmica existente
entre el equipo puesto en marcha y el
elemento singular o barra de referencia
al que se supone se encuentra conec-
tado.

Voltimetro

MEDIDA DE TENSIONES DE PASO
Y CONTACTO

Esta medida, realizada de acuerdo con
lo que establece el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantia de
Seguridad de Centrales Eléctricas, Su-
bestaciones y Centros de Transforma-
cién, consiste basicamente en la medida
de las tensiones de paso y de contacto
que aparecen en la instalacion al inyectar
en un determinado punto de la red una
corriente determinada para extrapolar
después los resultados a las condiciones
de falta real.

Generador
de tension

_®_.

Amperimetro

&

Punto de
potencial cero

LT

Electrodo
auxiliar

§ Punto de
inyeccion

Malla de puesta a tierra

Medida de resitencia de puesta a tierra de una malla
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PERIODICIDAD
DE LAS MEDIDAS

De acuerdo con los reglamentos de Alta
y Baja Tension anteriormente citados las
instalaciones de Alta Tension deberan
revisarse cada tres afios mientras que
las de Baja Tensién cada afio.

En el resto de instalaciones la evolucién
de los resultados ird determinando la
frecuencia de las comprobaciones si
bien inicialmente el ciclo del afo puede
ser el adecuado.

EJECUCION DE LAS MISMAS

Los reglamentos anteriores establecen,
por ofra parte, que las revisiones de las
instalaciones de Alta Tensién deberan
ser realizadas por una Entidad de Ins-
peccion y Control Reglamentario salvo
que los drganos competentes de la
Administracion Central o Autondémica
eximan de esta exigencia o autoricen el
muestreo estadistico por su parte.

En el caso de las instalaciones de Baja
Tension el control lo efectuaran instala-
dores autorizados o, por extension, Enti-
dades de Inspeccion y Control Regla-
mentario.

Por Ultimo, el resto de instalaciones de
instrumentacion y control podra ser revi-
sado por los propios Servicios de Man-
tenimiento de la central.

ACEPTACION
DE RESULTADOS

No existen criterios fijos para la acepta-
cion de los resultados obtenidos, ya que
en cada caso habra que establecer los
criterios en funcién de las caracteristicas
de la instalacion.

Asi, los valores de resistencia de puesta
a tierra en sistema de Baja Tension
seran buenos o malos en funcion de las
protecciones que existan.

En cuanto a las tensiones de paso y de
contacto que puedan aparecer en las de
Alta Tension dependera de las intensi-
dades de falta en los distintos niveles de
tension y de las protecciones asociadas
al limite aceptable.

Por lo que a los valores de resistencia
ohmica de las distintas conexiones a la
red general se refiere deberan analizarse
segun el criterio inicial de la red de Baja
Tension.

Por dltimo, las tierras de instrumentos
vendran condicionadas por las especifi-
caciones del proyecto o de los fabricantes
de los distintos sistemas.

En cualquier caso, el disponer de los
datos obtenidos durante el montaje sera
de gran utilidad para comprobar la evo
lucion de los valores obtenidos a lo largc
del tiempo. .



