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SPT en Alta Tension.

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS MEDIA Y
ALTA TENSION - EAI6112
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SPT en Alta Tension

Objetivo
Calcular parametros de mallas de puesta a tierra de acuerdo a los requerimientos
del proyecto de media y alta tension.
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SPT en Alta Tension

Requisitos Minimos de una Puesta a Tierra en Alta

Debe conducir a Tierra las
corrientes de falla sin provocar Debe conducir a tierra las
gradientes de potencial corrientes de falla durante el
peligrosos sobre la superficie del mayor tiempo posible.
terreno.

Debe tener una impedancia de
onda de un valor bajo.

Debe ser resistente al ataque Debe ayudar a la coordinacion a
COrrosivo. las protecciones.
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Situacion del Sistema

S/E Proteccion de la
de Bajada Red de MT

Rt

/—1— Proteccion de

AVASY i, Limitede [ Awranque
Barra de MT Propiedad

Proteccion del

\ 12 kV /-Q— transformador

Puesta a Tierra TI/F
del Sistema Particular

Malla de &fﬁ Malla de
AT L& g7

Barra de AT
110 kV

Red Interior de Baja
Tension
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Expresion Charles Danziel

Variable K(Depende del peso)

Corriente del cuerpo
humano

gti fane

Il!'.'.'

Tiempo de circulacién
de la corriente
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Capacidad Nominal de la Proteccion de Arranque

FRedde la Cia

Limite de propiedad /

>

Fusible del T/F

— partcular

Fa : Capacidad nominal del fusible de arrangue (A).
St i Potencia del transtormador (KVA).
Viar : Tension de alimentacion por el lado de alta (KV).
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ViaT

Traux
ANe

Resistencia Maxima de la Puesta a Tierra

: Tension de linea del sistema por el lado de AT (V).
: Corriente de falla auxiliar (A).
: Parametros del sistema ().
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Corriente de Falla Auxiliar.

Iy < Iravx < lecig

Curva caracteristica de operacion

del fusible del arangue (tiempo
maximo de apertura)

Iemmn : Corriente de falla minima (A).
Traux : Corriente de falla auxiliar (A).

Ireie : Corriente de corto circuito franco monofdsico (A).
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Parametros del Sistema.

. Resistencia de falla (Q).

. Reactancia de secuencia positiva (Q).
. Reactancia de secuencia negativa (02).
. Reactancia de secuencia cero (1) .
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Reactancia de Secuencia Positiva

. Reactancia de secuencia positiva (Q).

. Tensidn de fase a tierra por el lado de AT (V).
. Tensidn de linea por el lado de AT (V).

. Corriente de corto circuito franco frifasico (A).
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Reactancia Secuencia Negativa

. Reactancia de secuencia negativa (02).

. Tension de Tase a tierra por el lado de AT (V).

. Tension de linea por el lado de AT (V).

. Corriente de corto circuito franco trifasico (A).
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Reactancia de Secuencia Cero

. Tensidn de Tase a tierra por el lado de AT (V).

. Tensidn de linea por el lado de AT (V).

. Corriente de corto circuito franco monotasico (A).
. Reactancia de secuencia positiva ().

. Reactancia de secuencia negativa (€).

. Reactancia de secuencia cero (Q).
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Tiempo Real de Operacion de la Proteccion

Lo ; 3xV ,_ )
3 RN}[{B}{RH]E+{}{E +}{1+}{Ejl2 )

: Corriente de talla monotasica (A).

. Tensidn de linea por el lado de AT (V).
Emunimhdlﬂfﬂpunljdqpump . Reactancia de secuencia positiva ().

. Reactancia de secuencia negativa (0).

. Reactancia de secuencia cero (Q).
. Resistencia de la malla de puesta a tierra (Q).
. Tiempo de operacién de la proteccidn de respaldo (seqg).
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Voltaje de Paso

Rp : Resistencia de contacto de los pies ().
Re i Resistencia del cuerpo(2).
Iz : Corriente de falla que circula por el cuerpo (A).

EEErEEEEE Uc




Vp :
Ps -
TnF:

Voltaje de Paso

- 116+ 0,696 xp,
T

Voltaje de paso (V).
Resistividad superficial del terreno (Q2-m).
Tiempo de operacidn de la proteccion de respaldo (seq).
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Ve :
Ps -

Tup:

Voltaje de Contacto

116 + 0174 x p.. STHES,
-
f

©c oo O O

op

Voltaje de contacto (V).
Resistividad superficial del terreno (Q2-m).
Tiempo de operacidn de la proteccidn de respaldo (seq)
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Voltaje de la Malla

Voltaje de malla (V).

Corriente de falla monotasica (A).

Factor de forma de la malla.

Factor de irregularidad de la malla.

Factor de decremento de la falla.

Resistividad equivalente del terreno sondeado (022 - m).
Longitud total del conductor de unidn de la malla (mts).
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Factor de Forma de la Malla

I .[Hrn-_ﬁ
2xn 16xh xd) \xn |4

Distancia entre conductores paralelos por el lado de mayor de la malla (mts).
Profundidad de enterramiento de la malla (mts).

Diametro del conductor de la malla (mts).

Nimero de conductores paralelos por el lado de mayor dimensidn de la malla.
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Factor de Irregularidad de la Malla

K=060+0172xN,
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Intensidad

maxima de
cortocircuito

Factor de Decremento de la Falla

Imcoci = Irms=2 5

Cortocircuito asimetrico

I

A
Intensidad Imcoci = IrMms=y2
maxima de
cortocircuito

Cortocircuito simétrico
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Tabla Factor de Decremento Segun IEEE 80

Tiempo de operacion de la proteccion Factor de decremento
(zeqg) recomendado
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Tabla Factor de Decremento Segun IEEE 80

Tiempo de operacidn de la proteccion de respaldo (segun grdafica).
Tiempo de operacion inmediatamente inferior al T4, (segun tabla).
Tiempo de operacidn inmediatamente superior al T, (segun Tabla).
Factor de decremento para t; (segun tabla).

Factor de decremento para tg (segin tabla).
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Voltaje de Paso por la Periferia.

Ks xKj % pgg x Ly, x Fy
L

i

Voltaje de paso par la periferia (V).

Corriente de falla monotasica (A).

Factor de superficie de la malla.

Factor de irreqularidad de la malla.

Factor de decremento de la falla.

Resistividad equivalente del terreno sondeado (2 - m)
Longitud total del conductor de unidn de la malla (mts).
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Superficie de la Malla

1
'2xh. D+h D

INldmero de conductores paralelos por el lado de mayor dimensidn de la malla.
Distancia entre conductores paralelos por el lado de mayor de la malla (mts).
Profundidad de enterramiento de la malla (mts).
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Evaluacion Final del Diseno

1.- El voltaje de malla debe ser menor o igual al voltaje de contacto (Vg < V).

2 - El voltaje de paso de penfena debe ser menor o igual al voltaje de paso (Vep < V).
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Seccion minima del conductor de la malla

El IEEE Std. 80-1976, Guide for Safety in Substation Grounding, la norma aceptada por la industria eléctrica
internacional usa la ecuacion de Onderdonk como base para seleccionar el minimo tamano del conductor que se
funda bajo condiciones de falla.

- _Fi::-:IFH]::{F X
FELIn 19?3

El factor de conexion K varia a causa de la maxima temperatura admisible para los varios tipos de conexiones.

(Ec. 18)
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Seccion minima del conductor de la malla

Tabla 2
Factores k para el calculo de la seccion minima
(Segiin IEEE 80)
| Tipodeunion || T° mdxima admisible (°C) ||  Valorde K |
Conductor solo 1083
Conexion soldada 450
Conexion apernada 260
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