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1.1 Descripcion del sector eléctrico:

estructura basica y organizacion (I % s

Sistemas eléctricos de potencia:

Conjunto de instalaciones que permiten generar, transportar
y distribuir la energia eléctrica en condiciones adecuadas de
tension, frecuencia y disponibilidad
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Desarrollo historico de la industria eléctrica |

Fecha Acontecimiento

Raiz del nomhre Latin: electricus (resultado de ambar)., Griego: elektor (sol
radiante), Magnético --»> Magnesia Pais donde se halld la
magnetita o pledra iman.

bd0-54h A.C. Thales de Mileto: al frotar amhar se atraen objetos
pequelinos. Fendmeno se confundid con atraccidn magnetica.

1540-1603 William Gilbert: Estudio Sistematico de fendmenos sléctricos
v magneticos. Efecto en hrujula --» fTierra es un iman
gigante.

1729 mtephen Gray: Transferencla de atraccldn v repulsidn
electrica entre un cuerpo ¥ otro --> exXistencia en si misma
de la electricidad.

1e95-1739 Charles Du Fay: Existencia de dos tipos de electricidad:
vitrea ¥ resinosa.

1747 Benjamin Franklin: Modelo actual de electricidad -->
deficiencia (+) o exceso de cargas (-] —--» Ley de
conservaclan de carga.

1736-1806/ Charles Coulomb: Demusstra con halanza de torsion —--»
Fuerzas entre dos cargas varia proporcionalmente al inverso
del cuadrado de la distancia entre ellas (correspondencila

con fuerza gravitatoria).
. ___________________________________________________________________________________________________________________________________|

Fuente : IEEE, Gross, Endesa

EL-57A Sistemas Eléctricos de Potencia
Dr.-Ing. Rodrigo Palma Behnke

Depto. de Ingenieria Eléctrica
iver<idad de Chile O+onio 200



Universidad de Chile

k 1.1 Descripcion del sector
estructura basica y o

Desarrollo historico de la industria eléctrica ll
Fecha Acontecimiento

Antes de 1800 Ho existen aplicaciones concretas de la electricidad,
avances motlivados por interes intelectual. Contribuciones al
estudio de fendmenos eléctricos: Gilbert, Coulomb, Galwvani.
Otto won Guericke, Franklin, WVolta, etc.

1820 Dersted: descubre el efecto magnético de una corriente
electrica. Volta: creacidn de electricidad utilizando
metales distintos separados por una solucidn salina.

1775-183k André Marie Ampére: REelacidn de corrientes v campos
magnéeticos.

16827 Henrv: Concepto de inductancia magnetica. Ohm: Ley de Ohm
M=T1F

1791-1867 Michael Faraday: 1830, Induccidn de corrientes electricas

mediante campos magneticos variables.

1829-1887 fustav Rohert Kirchhoft: Leyves de Kirchhoff --> caidas de
potencias, sumas de corrientes.

Fuente : IEEE, Gross, Endesa
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Fecha Acontecimiento

1840-1870 Wheastone, Varley, Slemens., Gramme: Aplicacicon del principilo
de induccidn electromagnetica a la fabricacidn de
generadores (primitivos). Fenomeno de arco eléctrico de
brillo intenso en separacidn de electrodos de carbon.

1831-18379 Jans Clark Maxwell: Ecuaciones de Mazwell de ondas
electromagneticas.

1866 dinamo de c-c, Slemens

1870 Inicio de la comercializacidn del arco eléctrico: principal
uso eh lluminacicn residencial.

1875 El inventor Thomas Edison trabajo en el desarrolleo de una
lampara incandescente. Posteriormente.en 1579, despues de
innumerables intentos logro obtener una bomhilla cuyo
interior contenia un filamento de algodon carbonizado el
cual, al ser energizado, hrilla durante 44 horas.

Fuente : IEEE, Gross, Endesa
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Desarrollo historico de la industria eléctrica IV

Fecha Acontecimiento

1881 Expo. de Paris. Primera e¥periencia puhlica masiva de
alumbrado electrico: Ampolleta de 40 W, dinamo de Edison de
150 kW "Jumho", servicio experimental de tranvia electrico.

1882 Primera transmisidon experimental de larga distancia en
corriente continua (Marcel Deprez): 1,1 kW a 1400 V, 57 km,
rendimiento del 22X,

1883 Inicio de produccidn v consumo de electricidad en Chile.
Alumbrado piblico tipo Edison en la Plaza de Armas, Pasaje
Matte v algunas tiendas comerciales.

1885 transmisicn de 45 kW a 5 kW, 112 km, con un rendimiento del
45%.

18490 La compahia Westinghouse eXperimenta con una nueva forma de

energia, denominada Corriente Alterna. Las principales
ventajas de AC sobre DC son: El transtformador AC posee una
mayor facilidad de cambio de niveles de voltaje v corriente;
la generacion de AC era mas simple: los motores AC erdan mas
simples v econdmicos (no + versatil).

Fuente : IEEE, Gross, Endesa
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1897 Thomson: Carga cuantizada g = Ne.

Desarrollo practico del servicio eléctrico en Chile se
inicia en 1897, con la central hidroelectrica Chivilingo,
ubicada 10 km al sur de Lota. 250 kVA cou, 400 V., 50 Hz.
Primera central de este fLipo en Latincamerica (altura de
caida 110 m, Pelton)

1900 Alrededor del 1900 se propone la primera interconeccion de
sistemas de generacldan; sin embargo para ello, se tuvo gue
recurrir a la estandarizacidn de la frecuencia de
generacion, la cual fue establecida finalmente en 60Hz
(exlistilieron sistemas de 25 (cataratas del Niagara, flicker).,
50, B0, 125, 133 H=z).

1902 Primeros tramos de ferrocarril electrico en Suiza.

1907 Primera linea operada en 100 kV, U3A.

1923 Primera linea operada en 220 kV, USA.

1954 Linega de transmisian en corriente continua,. 60 millas, 100

EV, cable submarino, Suecia.

Fuente : IEEE, Gross, Endesa
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1953 Primera linea de transmisidn en 345 KV instalada por
"Emerican Electric Power Company"

1957 Primera planta nuclear comercial entra en operaclidn en USA.

1957 General Electric introduce 21 Tiristor, dispositivo de
estado sdlido controlado gque permite la circulacidn de
niveles altos de corriente.

1964 Primera linea de transmisian en 500 kV es instalada en
Virginia v Tennessee

1964 La Unidn Sovietica anuncila su primera planta de generacicn
nuclear no militar (Beloyvarskivn, Montes Urales)

19R5 Apagon en Nueva York

19685 Primera linea de ftransmisidn en 765 kV instalada en Canada
1971 Linea de Transmisidn de mayvor longitud a traves de la URESS
1978 UInidn Sovietica inicla construccidn del mayvor provecto
19749 Accildente en planta nuclear, Pennsylvania

19386 Accidente en planta nuclear, Chernohil

Fuente : IEEE, Gross, Endesa
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estructura bdasica y organizacion

Desarrollo de los sistemas interconectados en Chile
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estructura basica y organizacion (IX)

Temas de Analisis:

Sistemas de potencia iniciales: generadores conectados a
en forma independiente

Corriente alterna vs. corriente continua

Ventajas de generador conectado a miltiples cargas.

Monofasico vs. Trifdsico (polifasico)

Ventajas de Transmision en alta tension

Ventajas de operacion interconectada
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Razones para el empleo de la energia eléctrica:

Facilidad de transporte
Facilidad de conversion en otras formas de energia
Facilidad de distribucion

No contaminante
Eficiencia
Economicas
Recurso Renovable
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__________ Ingenicria Eléctrica

Etapas o partes constituyentes del sistema:
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Fuente : Power
Learn
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Etapas o partes constituyentes del sistema:

- Centrales generadoras:
transformacion de la energia térmica, hidrdulica,
edlica, etc. en energia eléctrica.
Niveles de tension: 13,2 kV, 10,5 kV

* Redes de Transmision:
transporte de la energia eléctrica desde las centrales
generadoras a las zonas donde se ubican los consumos.
Estd constituido por subestaciones y lineas de transmision.
Niveles de tensién: 110 kV, 154 kV, 220 kV, 500 kV

- Redes de Distribucion:
alimentacidn directa a los consumos (reparto al detalle).
Niveles de tension: 23 kV, 12 kV, 380 V.
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1.1 Descripcion del sector eléctrico:

estructura basica y organizacion (XIV Eﬂ tem J

Funciones de Control y Supervision Basicas
en los Sistemas Eléctricos de Potencia:

Calidad de suministro:
Voltaje, frecuencia, forma de onda.

Mantener balance generacion/carga:

Manejo oportuno y eficiente de fallas:

Interrupcion de Servicio.
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Eficiencia de la conversion de energia de diversos procesos

Proceso

Conversion de energia

Eficiencia

Generador eléctrico mecanica a eléctrica \ 98 %
Motor eléctrico grande eléctrica a mecanica \ 92 %
Pila seca guimica a eléctrica \ 90 %
Estufas a gas quimica a térmica \ 85 %
Acumulador (bateria) eléctrica a quimica \ 73 %

Horno a petroleo guimice

Motor eléctrico pequeno eléctric

Planta ciclo combinado quimice e o o

Cohete de combustible liquido  |guimice Ef

Turbina a vapor térmica ' C ' e nc ' a

Planta termoeléctrica quimici

Laser de nedn eléctric

Motor diesel quimics — P / P *x 1 OO °/
Turbo jet quimice n - o i [~
Planta termonuclear nuclear

Laser de estado solido eléctric

Motor de automovil quimica

Tubo fluorescente eléctrica a luminica 20 %
Fotocelda luminica a eléctrica 10 %
Locomotora a vapor quimica a térmica y mecanica 8 %
Termoclupa térmica a eléctrica 7%
Lampara incandescente eléctrica a luminica 4 %

Fuente : DIE,
HR/IEE2312/1,93
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