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Objetivos de sistemas PAT

» Tierra de proteccion:

Asegurar que una persona que transite en las
instalaciones electricas no esta expuesta al
peligro de un choque eléctrico critico,
producido por una falla de aislacion.

» Tierra de servicio:

Proveer un camino a fierra de las corrientes
en regimen normal o anomalo sin que se
excedan los limites de operacion de los
equipamientos o establecer una referencia
de tension.
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Objetivos de sistemas PAT

» Ejemplo para sistemas TT de baja tension:

Perspectiva para un sistema de baja tension!
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TIERRA
SERVICIO

PROTECCION

Fig. 10 : Fault current and voltage in TT system
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Objetivos de sistemas PAT

» Ejemplo para sistemas TN-S de baja tension:

CONDUCTOR DE
PROTECCION

TIERRA DE
SERVICIO ——

0.8 Uo . _ Uo 0.8 Uo
= - | d = — -
Ud 5 if Rpe Rphand Rd = 0 Ras +Rd+Rcp Rph+Rog

Fig. 8 - Fault current and voltage in TN system
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Objetivos de sistemas PAT
» Ejemplos de Tierra de Proteccion:

1) Aterramiento de canos metdlicos de servicios de
agua, gas, efc.,, que se encuentren en las
iInmediaciones del sistema de puesta a fierra.

2) Estructuras metdlicas en general que puedan
quedar energizadas por fallas fase-tierra: bastidores de
tableros; carcasas de  motfores; fangque de
transformadores.

Todo circuito de tierra que se origine en forma
accidental debido a fallas de aislacion.
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Objetivos de sistemas PAT
» Ejemplos de Tierra de Servicio:

1) Afterramiento de neuiros en transformadores de
media a baja tension para distribucion en 400/230V.

2) Aterramiento de neutros de generadores vy
transformadores para deteccion de fallas en el sistema
en media y alta tension.

3) Aterramiento de lineas aéreas para aislacion frente
a descargas atmosféricas.

4) Aterramiento de descargadores de sobretension
para coordinacion de aislacion en estaciones de AT.
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Objetivos de sistemas PAT

» Como se disena un sistema de PAT

Los sistemas de puesta a ftierra se disenan de
forma tal que se confrole simulitdneamente lo
interaccion entre |la tierra de servicio (lierra
intencional) y la tierra de proteccion (tierra
accidental) de forma de asegurar:

1) Integridad del personal técnico o publico.

2) Integridad del equipamiento eléctrico.
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Sistemas de PAT en MT/AT.

» ;Como cambia la situacion en AT?
» Ejemplo: Transformador 60/22kV

TIERRA
PROT. EN

TIERRA PROTECCION Y
Fig. 10 : Fault current and voltage in TT system SERVICIO 22kV
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Sistemas de PAT en MT/AT.

;Como cambia el diseno de tierras en MT/AT?

» Aumento de la corriente de corfocircuito en
MT/AT, magnifudes de 10%2A a 10%A.

» Dos razones fundamentales:
» Aumento de la tensidon de servicio.

» Operacion de redes en anillo cerrado (en AT).
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Sistemas de PAT en MT/AT.

;Como cambia el diseno de tierras en MT/AT?

» Aumento de la corriente de cortocircuito
en MT/AT, magnitudes de 102A a 104A.

Current Line

=
o
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Sistemas de PAT en MT/AT.

Dos implicancias:

» Cambia el diseno constructivo respecto BT:

El sistema de tierra abarca toda el drea de lo
instalacion, unificandose la tierra de proteccion
y la tlerra de servicio.

» Método de evaluacion:

1) Seguridad: Gradientes de potencial.
2) Aislacion equipos: Potencial absoluto (GPR).
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Gradientes de potencial
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Gradientes de potencial

» GPR: voltaje méximo que alcanza la malla
de puesta a tierra de la subestacion respecto
a una tierra lejana (GPR = Rg x Ig). Potencial
absoluto.

» Tensidon de contacto: diferencia entre el GPR
y el potencial de la superficie donde Ila
persona se encuentra tocando la estructura
puesta a fierra.

» Tension “mesh” (reticulado): mdxima tensidon
de contacto que puede ocurr en el
reticulado de la malla.
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Gradientes de potencial

» Tension transferida: Caso especial de
tension de togque donde un voltaje es
transferido hacia fuera de la subestacion.

» Tension de paso: Tension entre dos
puntos de |a superficie del terreno,
separados por una distancia de un paso,
qgue se asimila a 1 metro, en la direccion
del gradiente de potencial maximo.
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Evaluacion de una MPAT

» La evaluacion de un sistema de puesta a
tierra en alta tension se basa en calcular
las tensiones de paso y togque para una
determinada configuracion fisica de lo
malla y compararlo con las tensiones de
paso Yy toque que puede soportar un ser
humano.

En BT = se acota el GPR

En MT/AT = se acotan los gradientes de
potencial

H
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Gradientes de potencial
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Evaluacion de una MPAT

» Subestacion MT/BT:
El diseno en BT es un caso particular.

Acotar
Gradientes

Toque y

Ud = GPR < Ud_max

Fig. 10 : Fault current and voltage in TT system
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Factores que posibilitan
un accidente electrico

Altas corrientes de falla, produciendo altos
gradientes de potencial.

Alta resistividad del terreno.

Duracidn de la falla (resulta critico la correcta
operacion de las protecciones.

Presencia de un individuo en el momento de
aparicion de una falla y/o en contacto con
un dispositivo defectuoso.
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Criterio de diseno 23
-
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Factores a considerar en etapa de diseno (1): %
>

5

» Intensidad de corriente de falla. 2
» La duracién de la falla. =

» Resistividad del terreno.

Estos factores determinan los gradientes de
potencial que apareceran en una malla en caso
de una falla a tierra.



Criterio de diseno

Factores a considerar en etapa de diseno (2):

» La fraccion de corriente de corfocircuito que
circula por el cuerpo humano.

Este factor determina las tensiones de contacto
y paso que puede soportar un individuo cuando
aparece una falla a tierra.

N
D
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Criterio de diseno

Factores a considerar en etapa de diseno (2):

_ Curva de Potencial en relacion a un punto
remoto de tierra durante la falta

N
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Criterio de diseno

Factores a considerar en etapa de diseno (2):

N
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Criterio de diseno

Forma de evaluacion:

_ PIgK.K <E

L toque_max
M

— pIGKsKi

Paso_max
LS

<E

» Comparar fensiones maximas admisibles
con las tensiones que aparecen en caso
de falla.

N
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