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de transporte de AT U > 220 k
Estaciones transformadoras
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Centro de control eléctrico.
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Generacion de la electricidad

ETSII | UPM

GENERALIDADES

J

> La electricidad es una fuente de energia secundaria

Cenftrales nucleares
Combustible nuclear

Centrales térmicas
Combustibles fosiles:
- Carbén
- Fuel
- Gas natural

Residuos urbanos
Biomasa

Solar termoeléctrica
Cogeneracion

Agua embalsada
Viento

Centrales fotovoltaicas
Luz solar

Centrales “atmosféricas”

i

I!._

&

F e o oS
&%

b

.
—p =

3

2 -‘]—

La fision del
combustible
nuclear produce
calor

La quema de
estos combustibles
o los rayos solares
producen calor

Las paletas de la turbina hidraulica

o las hélices del aerogenerador
mueven directamente la turbina

Fuente:ree
El vapor a
presion mueve
la turbina
Turbina conectada
a un generador
El giro de la
turbina alimenta
el generador
La electricidad
producida pasa
alared

La energia contenida en los fotones de la luz solar se convierte

diractamente en electricidad

N—
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El transporte de la electricidad

» Lared de transporte: garantiza energia a consumidores con las menores pérdidas
En Espaina la longitud de lineas de transporte es mayor de 35000 km.
> REE es el transportista de energia eléctrica (duena de las lineas y estaciones

transformadoras) y gestor de la red.
> La tension de la red esta relacionada con la cantidad de energia a transportar y

distancia a recorrer:
* A mayor tension menores pérdidas en el transporte. El transformador como

elemento crucial en los sistemas de energia eléctricos.
e Laresistencia de las lineas o cables esta relacionada con las pérdidas. Diseiio

de los cables (temperatura, material, diametro).

Cables de tierra

Conductores de
fase
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El transporte de la electricidad

» Interconexion de los sistemas de transporte para garantizar la estabilidad.

k ‘“"':i._t-%f-d

Interconexion
Espana-Francia

Inteficonexion =
Espafia-Portugal™| - .
P / ° ¢ | Intercorexion
% Mallgrca
I
lF ko
/ pr — = — =
N P > | | e = —=E
~ (I #ntereonexion T rpammee
K | Espafa-Africa P ndemcen st gt e /
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“""""Red eléctrica de Espafia (REE) es responsable de la

operacion del sistema mediante el Centro de control
\(CECOEL) y

» La operacion del sistema es un equilibrio entre generacion y consumo en tiempo
real (no se puede almacenar grandes cantidades de energia).
EL EQUILIBRIO GENERACION / DEMANDA

Fuente:ree

Exceso de generacion Exceso de demanda

» CECOEL realiza prevision de la demanda adecuada teniendo en cuenta histéricos,
previsiones climatoldgicas o todo tipo de suceso socioldgico. Curvas de demanda.

\ /
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('Red eléctrica de Espana (REE) mediante el Centro de
control (CECOEL) responsable de la operacion del

\sistema. y

> Curva de demanda.

00000

W Fuel/gas
[ | rb
00000 Ciclo combinad
W Edlic;
B Hidraulica (+)
30000 B Solar
B Restoreg
¥ 2000 mbios int. (-
n
E [ ] alear (-)
[s]
iGn
00000
00000
00000
Demanda (MW) alas 19:00 de 29/07/2014 Real = 30978 @ Prevista= 31686 @ Emisiones CO2 (t/h) = 8144

@ RED ELECTRICA DE ESPAfIA - vwnwres.es » Todos los derechos reservados

14-07-29 ‘ﬁ “ Maximo diario 34007 a las 29/07/2014 13:17 Minimo diaric 23135 a las 29/07/2014 04:37 *

_ Y,
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Caracteristicas del consumo de la electricidad

A

» Horas punta. Momentos de la curva de demanda con mayor demanda de energia.
Mas costoso la produccion de energia porque funcionan las centrales mas caras.

* |Invierno: mafana alrededor de 11-12 horas.
tarde alrededor de las 19-20 horas.
 Verano: mediodia alrededor de 14-16 horas.

tarde alrededor de las 19-20 horas.

» Horas valle. Horas que corresponden con menor actividad de consumo en todos
los sectores. Son las horas nocturnas.

TEYR
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Evolucion de la demanda de electricidad
EVOLUCION DE
El consumo /]\

LA DEMANDA B.C. PENINSULAR
EN LOS ULTIMOS 10 ANOS

eléctrico en Espana

recupera en RESPECTOAZ0M
2015 una tasa
positiva de
crecimiento
gue no se []
registraba desde []_

el ano 2010

oy
=
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VARIACION ANUAL DE LA DEMANDA PENINSULAR Y PIB L J
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= Demandacorregids == % PIB
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Evolucion de la demanda de electricidad

DEMANDA POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Y VARIACION RESPECTO AL ANO ANTERIOR

ASTURIAS CANTABRIA
L1% 2.6% Q.208Cah
10,822 Cwh

PAIS VASCO
05% 16,890 Gan

*—o

1724 6%
CASTILLA Y LEON
14%

EXTREMADURA
3.7%
Q809w

. CASTILLA-LA MANCHA
0.7% 11.5676Wh

ANDALUCIA
36%
38.8790m

CEUTA MELILLA
32% L7%

~ 2050w 2130m

&,n O -3%0<0% @ 0%as2% »2%

MAYOR

CRECIMIENTO

EN EL ARCO
MEDITERRANEOD

¥ EN EL SUR Q ;

CANARIAS
® isom o

Odo Gi
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Evolucion de la demanda de electricidad

2007

I f
W A I A A MAXIMOS ANUALES DE DEMANDA
INSTANAREA INSTANTANEA PENINSULAR (MW
PENINSULAR

5
A 2012 11
INSTANTANEA PENINSULAR U ——
.
2015 - 4 FEBRERO [18.56 h) 40,726 pop . ———
2014 - 4 FEBRERO [20.18 h) 2000 - ——————
| ———
_———e

© 15450
2013 - 27 FEBRERO [20.42 h] o

2006

FIS P 13 FEBRERO (20.21 h) 43,527 0 o 2 » @ £
2[] 11 - 2” ENERU [2[!.[]8 h] qa‘gsg == Verano (junlo-septiembre] m Invierno [enero-mayo / octubre-diclembre)
2010 - [EEEEACED) 01,486 E[]MPARABIUN

2009 - 13 ENERO [18.41 h) 11 496 5@% Eﬁi)égxao
2008 - 15 DICIEMBRE [18.58 h] 43,252 qs qsu
VAR 17 DICIEMBRE [18.53 h) 145450 o MM MW

AN
2006 - 20 DICIEMBRE (18.58 h) 42.430 / \\_ sozos
|

N
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LEvolucién de la demanda de electricidad

DESCOMPOSICION DE LA MAXIMA MWh
DEMANDA HORARIA DEL ANO (4 FEBRERD)

DESCOMPOSICION DE LA MAXIMA
DEMANDA HORARIA DE VERANO (21)ULIO)

5 21.2%

1 2 3 9§ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[Heras)

IRE Industria = IRE Servicios Baja tension ps 10 kW Otros consumos+pérdides == Demandas total bc

Demanda de energia

SRrUCtr 90 GEneranEn & 1as 11:40

Demanda y produccién en tiempo real

3000

35
30 J\
2¢

29%

1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 2 23 29

[Horas)

IRE Industra m IRE Servicios Baja tonsion ps 10 kW Otros consumos«perdides wm Demandatotal bc

*La demanda real (curva amarilla) refleja el
valor instantaneo de la demanda de energia
eléctrica.

*La prevision de la demanda (curva verde) es
elaborada por Red Eléctrica con los valores de
consumo en periodos precedentes similares,
corrigiéndola con una serie de factores que
influyen en el consumo como laboralidad,
climatologia y actividad econémica.

sLa programaciéon horaria operativa (linea
escalonada roja) es la produccion programada
para los grupos de generaciéon a los que se
haya adjudicado el suministro de energia en la
casacion de los mercados diario e intradiario,
asi como en los mercados de gestion de
desvios y regulaciéon terciaria. Estos dos
ultimos son gestionados por Red Eléctrica
teniendo en cuenta la evolucion de Ia

demanda

- renr

e s om
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| Cobertura de la demanda en 2015

POTENCIA INSTALADA
EN ESPARA
(A 31-DIC-2015)

MAS
RESPECTD
A2014

La potencia instalada del parque generador de energia eléctrica se mantiene

practicamente estable después de una senda de crecimiento continuado

POTENCIA INSTALADA A 31.12.2015 []/
SISTEMA ELECTRICO PENINSULAR 0

mm Nuclear 7,5 %
mm Carbon ].[],l-i %
Ciclo combinado
m Cogeneracion b,6 %
mm Residuos [],7%
m Eslica 22,6 %
m Hidraulicay 20,1 %
== Solar fotovoltaica 4,1 %

mm Solar térmica 2,3 %

mm Otras renovables U,7 %

k (1) Incluye la potencia de bombeo puro. /

TEYR 13



& SISTEMA ELECTRICO ESPANOL

| Cobertura de la demanda en 2015 ‘
ESTRUCTURA DE GENERACION ANUAL { Ofy }
DE ENERGIA ELECTRICA PENINSULAR 2014-2015

2014 2015
= s 20 18

Ciclo combinado
== Cogeneracion
M Residuos
mm Edlica
mm Hidraulica (1)

mm Solar fotovoltaica
B Solar térmica

mm Otras renovables
ms Renovable

=1 No renovable

(1) No incluye la generacion de bombeo

» La generacion nuclear se encuentra en la base de la curva de carga
» La generacion edlica participa plenamente
» Generacion hidraulica y ciclos combinados presentan facil regulacion

N /
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| Cobertura de la demanda en 2015

EVOLUCION DE LA GENERACION ( |
Las energias renovables RENOVABLE Y NO RENOVABLE % J
mantienen un papel PENINSULAR \
destacado en el conjunto de
la generacion eléctrica en 2015 -
Espana pero este ano o - I M

reducen su participacion

- o 2013 - 42.3 57,7
condicionadas principalmente
2012 - 319 68,1
por el descenso de la
generacion hidraulica o - T —_—
2010 - 353 64,7
GENERACION ELECTRICA 2009 - 273 ]
PENINSULAR
2008 - 216 784
2007 - 213 18,7
U 2006 - 194 80,6
0 20 Q0 60 80 100

= Renovables: higraulica, eodlica, solar fotovoltaica, solar termica y otras renovables. No incluye

I generasion bomdeo
= No renovables: nuciear, carbon, fuel/gas, ciclo combinado, cogeneracion y residucs
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‘ Cobertura de la demanda en 2015 |
ENERGIA EOLICA. 29
RECORD REE‘ETENCIA
PENINSULAR ENERD
AV 197
HORAS
]
EOMSO EEEETRED La integracion de la generacion edlica
PORCENTAJE ha consolidado al sistema eléctrico
CUBIERTO - ,
(ON espafol como uno de los lideres
ENERCIA .
EOLICA mundiales en renovables
21 nov [4.50+

.
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Balance energético por Comunidades Autonomas

RATIO GENERACION/DEMANDA (%)
Y GENERACION (GWh] EN 2015 POR CC.AA.

) ASPECTOS RELEVANTES
El 70% de la energia
ASTURIAS  CANTABRIA PAIS VASCO Actri
ASTURI omam eSwic eléctrica que se EXTREMADURA
1882000 A A genera en Navarra =
i Q procede de -}
ey % NAVARRA instalaciones de - Xq
108,0'% 5,269 . origen renovable /
CATALURA -
b ; o R2.0% 8285700 - o
DEMANDA ENERGIA
m DE ENERGIA PRODUCIDA
15.996 o B
ISLAS BALEARES 4
s CATALUNA V7
Q.461 tan 4 ‘
COMUN. =) 4 j
CASTILLA-LA MANCHA O
3854 187.0% \ o - "‘ 16 ﬂﬂ/
2110158 216260 v n

MAYOR GENERACION
NACIONAL

CASTILLAY LEON

. ANDALUCIA
918%
35685 tm

&

=0

O . .

:‘;"J
100% 100% 8.669 0w = :?___,f
2050m 2130m V OV Dﬂ v 20 80
M o o . /[]
k DE LA GENERACION /
L

RENOVABLE NACIONA
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SISTEMA ELECTRICO ESPANOL

Intercambios internacionales

. TWH | maPa DE INTERCAMBIOS
INTERCAMBIOS PROGRAMADOS POR INTERCONEXION G ~ INTERNACIONALES FISICOS [GWh:l

St ived e vl

g B

HOY e 2
U SANTA

800 1 DLAlA
20kY

LINDOSD e

TOTAL ESPANA \.
ALDEADAVILA 200 kY
EXPORTACIONES A

IMPORTACIONES =)
e 15 FALAGUERA RS
11'6 O
"‘z . . ALCACOVAS
4 SALDOD q [Ty 1519
01 - v AioALHD
19 La puesta en marcha de la
N MELLDUSSA

MREDS  nueva interconexion Santa
g Llogaia-Baixas duplicé la

o T " A w g O J capacidad de intercambio
o comercial entre Espafia

y Francia en los ultimos
meses de 2015
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o | Intercambios internacionales

INTERCAMBIO CON FEAN[M SA[DD
PRODUCCION Q@ UD LT bommon

Eﬂl.mA @ LS LT Wbdimaus

EVOLUCION DE LOS SALDOS DE LOS INTERCAMBIOS [GWh]
INTERNACIONALES FISICOS

8.000 SALDO IMPORTADOR

6.000
_ 4.000
~ 2.000

0

-2.000

-4,000
-6.000
-8.000

-10.000 SALDO EXPORTADOR

-12.000 |
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Intercambios internacionales
CAPACIDAD DE NTERIOR & X g  ENERGIADONDE

ELECTRICIDAD x *
INTER- _ g i

CONEXION MJE * ™ COMPETENCIA
INTEGRAR
BBJETG RENOVABLES

LS

2020 x N \m INTERCONEXION CON EURDPA
0

FRANGIA

OBJETIVO
CLAVE

PARA
ALCANZAR
LOS OBJETVOS

EUROPEOS
\ EN MATERIA ENERGETICA /
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Red de transporte. Conexiones especiales

Conexion Peninsula-Mallorca, 400 kV Sagunto - 220 kV Santa Ponsa
Conexion submarina de alta tensidon de +250 kV, compuesta por tres cables 1485 m gk
(uno de retorno) de 237 km de longitud de 400 MW. Se ha realizado con tecnologia de “77r, W8
corriente continua dadas las distancias y las potencias necesarias de este enlace.
Agosto 2012

Conexion Espafia-Marruecos, 400 kV Tarifa - Fardiousa
Conexion submarina de corriente alterna, compuesta por tres cables unipolares
de 26 km de longitud. Capacidad de intercambio 1400 MW.

Agosto 1997- Junio 2006

Conexion Espafna-Francia, 400 kV Santa LLogaia- 400 kV Baixas
Conexion subterranea de alta tension de 320 kV de 64,5 km de longitud. Se ha realizado con

tecnologia de corriente continua. Capacidad de intercambio 2800 MW.
Octubre 2015

Conexion Mallorca-lbiza, 132 kV Santa Ponsa — 132 kV Torrent

Conexion submarina de alta tensidon de 132 kV con doble enlace bipolar de 126 km de
longitud y 2x100 MW. Se ha realizado con tecnologia de corriente alterna. Permite
explotar el sistema balear de forma tnica.

En pruebas en 2015

\ /
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‘ Comparacion Internacional ‘

ENERGIA RENOVABLE SOBRE LA PRODUCCION
TOTAL EN LOS PAISES MIEMBROS DE ENTSO-E 2015

La demanda
eléctrica en
Europa recupera
en 2015 una
tasa positiva

de crecimiento
gue no se
registraba desde
el ano 2010

t“ .: !T-m\.'lr o Ao /
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\§ CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA W,

Y Transporte en corriente continua
Transformador como elemento . .
Distancias largas (>1000 km) o cables

fundamental para elevar(reducir pérdidas submarinos (Peninsula_Ma”orca)
Joule)/reducir tensiones que solo trabaja en alterna Rectificadores-inversores

GENERACION TRANSPORTE

Maquina Sincrona

Lineas aéreas de
cables desnudos
Al/Ac
> 132 kV

Red mallada

Y
Salida a la red de distribucién MT ESQU EMA U N I FI LAR

11 (trazo Unico para canalizaciones

trifasicas) CO N S U M OS

10

Monofasicos o
) trifasicosa230Vy
Centro industrial 400 V

Red de Subtransporte
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& APARAMENTA ELECTRICA

- ’ - N
Apar amenta eléctrica: conjunto de elementos que se emplean para la

conexion/desconexion, proteccion, medida, regulacion y control de las instalaciones
\_eléctricas (en CT y entrada de instalaciones de usuarios) A

» La aparamenta eléctrica se define a partir de los valores asignados a algunas de
sus magnitudes funcionales :
* tension
* corriente
* potencia
* temperatura
Estos valores son los llamados valores nominales o asignados.

> El fabricante de la aparamenta, los criterios de disefio y la normativa vigente
definen cuales deben ser los valores nominales para las distintas magnitudes de
cada aparato.

\ /
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APARAMENTA ELECTRICA

r—

Magnitudes de la aparamenta eléctrica

>

>

>

>

Tensidon nominal: maxima tensién asignada por el fabricante para el material del que esta
construido el dispositivo. Suele estar ligada al aislamiento y a otras caracteristicas
funcionales dependientes de la tension.

Corriente nominal: maxima corriente que se puede mantener de forma indefinida sin que
supere la maxima temperatura establecida en las normas ni se produzca ningun tipo de
deterioro. Existen valores normalizados, por ejemplo, para interruptores automaticos y
diferenciales: 6A, 10A, 16A, etc.

Maxima intensidad térmica: maxima corriente que puede circular por un dispositivo
durante un tiempo prolongado (especificado por el fabricante) sin producir calentamiento
excesivo que genere danos.

Maxima corriente de sobrecarga: valor maximo de la corriente que se puede soportar
durante una sobrecarga. Este valor debe ir asociado al tiempo de duracion de la sobrecarga.
Nivel de aislamiento: se define por los valores de las tensiones utilizadas en los ensayos de
aislamiento a frecuencia industrial y ante ondas tipo rayo. Estos valores indican la capacidad
del aparato para soportar dichas sobretensiones.

Poder de cierre: maximo valor de la intensidad sobre la que puede cerrar correctamente un
interruptor, contactor o relé.

Poder de corte o capacidad nominal de ruptura: maximo valor de la intensidad que un

\interruptor, contactor, relé o fusible es capaz de abrir sin sufrir dafios. /

TEYR 26




& APARAMENTA ELECTRICA
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Clasificacion aparamenta eléctrica

APARAMENTA DE

Transformador
de medida

APARAMENTA DE

MANIOBRA

Circuito >
de control

Evitar arco eléctrico:
* apertura rapida de contactos v
* Rigidez eléctrica elevada

fln?erruptor SISTEMA |?E
de potencia [Jelyaelo])
L2
\

PROTECCION contra
sobretensiones

aceites minerales SF6

(Objetivo: establecer o interrumpir la corriente en uno o
varios circuitos bajo las condiciones previstas de servicio
sin dainos para el dispositivo de maniobra y sin perturbar
el funcionamiento de la instalacion.
Aplicacion: conexion y desconexion de consumidores.
Revisiones periddicas de la instalacion.
Tipos de maniobra: existen dos tipos de maniobra segun
que circule corriente o no por el elemento de maniobra
cuando se produzca ésta: maniobras en vacio y en carga.
Dispositivos de maniobra:

* Seccionador (maniobras en vacio).

* Interruptor (maniobras en carga).

* Disyuntor (maniobras en carga).
\ * Cortacircuitos fusibles (sobreintensidad).

~\

J

N—

p
Objetivo: proteger la instalacion de

tensiones superiores a las de disefio

(sobretensiones).

Dispositivos de proteccion:

Autovalvulas o pararrayos
(sobretensiones).

TEYR
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Aparamenta de maniobra

SECCIONADOR L Dpiagrama

nifilar
» Dispositivo mecanico de conexion que, por razones de Contacto mévil o | a
seguridad, asegura, en posicion de abierto, una distancia cuchilla giratoria
de seccionamiento que satisface unas determinadas
condiciones de aislamiento.
» El seccionador SOLO es capaz de abrir o cerrar el circuito
cuando la corriente es despreciable. . ik
» NO TIENE PODER DE CIERRE NI DE CORTE, debe trabajar '
sin carga. Se utiliza para garantizar la desconexion de la
instalacion cuando se realizan trabajos sobre ella.

/ Contacto fijo

Aisladores de porcelana.
dos por cuchilla

» Fisicamente estan constituidos por un conjunto de
cuchillas y unos elementos aislantes.

» Se accionan manualmente y su velocidad de operacion
es la que les aplique el operador (en ocasiones se
emplean muelles para acelerar la maniobra).

» Son dispositivos de seguridad que indican claramente
la posicion de sus contactos para mostrar si la
instalacion esta conectada o no.

» Si se maniobran con la instalacion en carga se produce

su destruccidn (salvo en seccionadores especiales

disefados para trabajar en carga).
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| Aparamenta de maniobra

INTERRUPTOR '1] Diagrama
unifilar

» Dispositivo mecanico de conexion capaz de establecer,
soportar e interrumpir la corriente del circuito en
condiciones normales y circunstancialmente en
condiciones de fallo (cortocircuito). Dispositivo en carga.

* Interruptor seccionador, aisla de forma visible e

interrumpe corriente normal.

* Interruptor automatico o disyuntor, interruptor

disefiado para interrumpir corrientes anormales como
las de cortocircuito.
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Aparamenta de maniobra

SISTEMA DE PROTECCION

> TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION: reducir tensiones e intensidades para

medida y sefial de entrada de relés.
* Transformador de intensidad, reducir intensidad hasta 5 A ¢ Diagrama
. Transformador de tension, reduur tension hasta 100 V. () unifilar
Tl

RELESdlsposmvos qgue dan las ordenes de apertura y cierre a los interruptores
automaticos en funcion de las variables medidas a través de los trafos de medida. En AT
se sitlan en lugar separado de los dispositivos a los que mandan las érdenes.

CONTACTOR TRIFASICO CON
CONTACTOS AUXILIARES

Flujo magnético Bobindlke
Contactos Contactos )] g alimentacion

auxiliares principales
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| Aparamenta de maniobra

CORTACIRCUITO FUSIBLE III Diagrama
unifilar

» Proteccion frente a sobreintensidades.

Permiten desconectar corrientes muy elevadas en un espacio minimo.

Constan de un elemento fusible y de un medio de extincién del arco (arena de cuarzo).
Cuanto mayor sea la corriente de defecto antes se funde el elemento fusible.

Sélo se pueden utilizar una vez.

Empleo en BT y MT.

VVVYVYVYVYY

g -
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|Aparamenta de maniobra

SECCIOMNADOR (5)
CABLES DE TIERRA

(132 kV)

ENTRADA AEREA 7y
i

P S f DISYUNTOR (D)
g SECCIONADOR (8)
e = i TRAFO
Tt T DE INTENSIDAD (TI)
' l TRAFO i
;‘! DE TENSION (TT) i
----- i Tt y F ‘

JUEGD DE "BAEEAS"
(132 kV)

i 0 T X g g o
D q] it "". . - 1 F?}
o 3 rd 1 By
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-, | o e |
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E ’ / % 7 2 ;, y, A }_l |-|~_-[ {_t =% SALIDA AEREA
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-!. L _-:55 & 01 i
SALA DE CONTROL |-
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Aparamenta de maniobra en BT

INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO PIA I#I logram

» Aparato mecanico de conexion destinado a abrir y cerrar
manualmente un circuito y abrirlo en funcionamiento
automatico cuando la intensidad excede un valor
determinado. (aplicable cuando V< 415V e I< 82A
(instalaciones BT).

* Relé o disparador
* Interruptor para sobrecarga (térmico)
* Interruptor para cortocircuito (magnético)

Manija de
accionamiento

Bome de
conaxion

TEYR
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E (tiempo inversa)
2 In= corriente nominal
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& APARAMENTA ELECTRICA

|Aparamenta de maniobra en BT

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

» Dispositivo que detecta una corriente de fuga desde los
conductores activos (fase y neutro) de una instalacioén a
masa a través de los aislamientos deteriorados.

» En viviendas sensibilidad de 30 mA en 0,3 s.

SAAAJEAAA —
Na'a'a
Ha'a'a)
L
Transformador N Niicleo Disparador
magnético Y
toroidal L1
PE jj
LJ:DE
iR 1 L B
s 4 - f" - = -y
Puesta a tierra de las Puesta a tierra del neutro Puesta a tierra de las
masas metalicas del de B.T. en el centro de masas metalicas de los
K centro de transformacion transformacion receptores /
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Aparamenta de proteccion contra sobretensiones

> Los elementos SSEE estan disefiados para soportar las tensiones nominales para ello se deben

separar las partes en tension mediante aislantes:
* Distancias de aislamientos dependen del nivel de tension.
» Sobretensiones:
* Maniobras de apertura/cierre

* Descargas atmosféricas
> Protecion de lines aéreas: CABLES DE TIERRA o GUARDA
> Proteccion de dispositivos: PARARRAYOS o AUTOVALVULAS o SUPRESORES DE SOBRETENSION

* Se colocan en paralelo con el dispositivo a proteger
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