CURSO REDES ELECTRICAS

CAPITULO |

GENERALIDADES

El objetivo de este curso es el de brindar al estudiante de Ingenieria Eléctrica los
elementos basicos acerca de Redes Eléctricas, considerados en régimen permanente de
corriente alterna sinusoidal, sistema trifasico, sin anomalias, o sea funcionando en
condiciones normales. También se imparten conocimientos sobre defectos de corto-
circuito.

Las actividades relacionadas con las redes eléctricas (o sea de conducir energia
eléctrica, independientemente de su forma de generarla) se dividen en "transmision" y
"distribucion". Las redes de transmision son aquéllas que se ocupan de transportar la
energia eléctrica desde las centrales de generacion, generalmente alejadas, hasta los
centros poblados; estas redes utilizan valores de tension elevados y se denominan
también redes de alta tension (AT) o de extra-alta tension (EAT), o algunas veces de
ultra-alta tension (UAT). Dado que las redes de transmision transportan potencias muy
elevadas, es necesario realizar ese transporte a tensiones muy altas, pues de lo contrario
las caidas de tension hasta los puntos de llegada serian inadmisibles; para impedirlas
habria que utilizar conductores de secciones absurdamente elevadas.

Las actividades de la "distribucidon" en cambio se relacionan con la conduccion, dentro
de una ciudad, localidad o centro poblado, de la energia eléctrica necesaria a los
usuarios; esta actividad se realiza con energia eléctrica necesaria a los usuarios; esta
actividad se realiza con tensiones medias (MT) o bajas (BT).

Los voltajes utilizados en el Uruguay actualmente (2002) para esas redes son, de
acuerdo a valores normalizados:

500kV (EAT) - Transmision
150kV  (AT) - Transmision
60kV ~ (AT) - Subtransmision
30kV ~ (MT) - Distribucion
24kV ~ (MT) - Distribucion
I5kV (MT) - Distribucioén
6 kV (MT) - Distribucion
220V~ (BT) - Distribucion

El organismo responsable de estas actividades, que las ejerce en forma de monopolio, es
en el Uruguay el ente estatal UTE ("Usinas y Transmisiones Eléctricas"). Dentro de los
proyectos a mediano plazo, UTE ha encarado suprimir algunos escalones intermedios de
tensiones de distribucion (los niveles de 30 y 6 kV seran substituidos por el tnico nivel
24 kV), logrando condiciones mas racionales y de menor costo (en transformadores y
cables).

Las grandes redes de transmision tienden cada vez mds a interconectar entre los
distintos paises fronterizos, de modo que esos paises puedan respaldarse mutuamente en
las necesidades de energia eléctrica y aprovechar las discordancias entre las horas de
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maxima demanda. Asi, el continente europeo presenta una vasta red eléctrica muy
interconectada (Francia, Inglaterra, Espafia, Bélgica, Suiza, Alemania, etc.). En nuestro
pais, la interconexion esta realizada con Argentina (a través del Sistema Salto Grande) y
con Brasil (estacion conversora de Rivera, necesaria debido a las diferentes frecuencias
de Uruguay y Brasil: Uruguay 50 Hz, Brasil 60 Hz). (ver plano adjunto sobre la red de
transmision uruguaya, donde no esta indicada la futura interconexion con Brasil).
(Anexo N° 1)

La generacion de energia eléctrica en Uruguay es fundamentalmente hidraulica,
dado que el Uruguay no posee petroleo. Las grandes centrales hidroeléctricas son:
e Sobre el Rio Negro: Bonete (1945/48), Baygorria (1960), Palmar (1982).
e Sobre el Rio Uruguay: Salto Grande (1980).

Existen también centrales térmicas de respaldo: la mas antigua es la Central Batlle, con
turbinas a vapor; mencionamos ademas las centrales Calcagno, Maldonado y La
Tablada (turbinas a gas).

El total de potencia instalada instalada es de 2000 MW, siendo el pico de carga actual
del orden de 1200 MW. El aumento anual de la demanda es del orden de 8 %, lo cual
significa una duplicacion en 10 afios.

La ciudad de Montevideo esta alimentada desde lo que se denomina "Anillo
Colector de Montevideo" (150 kV), que recibe la energia desde las centrales de
generacion y la inyecta en Montevideo a través de subestaciones de 150 / 30 kV,
internandose los cables de 30 kV en Montevideo para realizar la distribucién de la
energia eléctrica (ver plano en Anexo N° 2).

El total de la energia vendida en Uruguay corresponde aproximadamente a
500000 abonados en Montevideo y 500000 en el interior, lo cual represente un consumo
por habitante y por afio del orden de 1500 kWh; la energia total vendida es de unos
5000 millones de kWh por afio. Ese consumo puede discriminarse a grandes rasgos en
las siguientes modalidades:

Residencial: 36 %
Industrial: 30 %
Comercial: 12 %
Alumbrado Publico: 3 %
Pérdidas en la red: 19 %

El pico de carga en Uruguay (demanda méaxima de potencia en el afio) corresponde al
invierno, generalmente en un dia de julio. Esta situacién no es evidente pues existen
lugares donde el pico sucede en verano (por ejemplo Nueva York tiene su pico en
verano, debido a los equipos de aire acondicionado).

En este curso, donde el calculo de las redes se considera primordial, hacemos las
siguientes recomendaciones para un correcto aprendizaje de las técnicas de calculo:

1. Se suponen adquiridos los conocimientos basicos de Electrotécnica, en particular los
fundamentos de las redes trifasicas de corriente alterna, las nociones de conexiones
en estrella y en tridngulo, las nociones de tension compuesta y tension estrellada, el
manejo de fasores y magnitudes complejas, etc.

2. Se recomienda, al designar tensiones y corrientes, indicar siempre la polaridad de la
diferencia de potencial y el sentido de la corriente definida. Se haran
representaciones monofasicas, correspondientes al circuito entre una fase y el
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neutro, asi como representaciones unifilares de instalaciones. Debera serse muy
cuidadoso en la indicacion del origen de fase elegido para los fasores.

3. Al emplear nimeros complejos para indicar una magnitud eléctrica, debera serse
muy cuidadoso en no confundir los complejos con su médulo. Asi, podra trabajarse
en una de las formas siguientes, para una magnitud compleja:

A) Magnitud V

Representacion: \V\ 2,

siendo |V'| el modulo del complejo Vy ¢ su argumento.

B) Magnitud V

Representacion: VZp
siendo V el modulo del complejo ¥ y ¢ su argumento.

Se aconseja trabajar en la forma (B), que es la que adoptaremos en este curso, a menos

que se indique lo contrario. La forma (B) resultard mas practica en la escritura,

teniendo en cuenta que se utilizaran formulas muy extensas donde aparecen numerosos

modulos de magnitudes eléctricas.

4. La convencion que adoptaremos para la potencia transmitida en un punto de un
circuito:

fase Iﬁ

neutro

es: S=VI=VIcosp)+ j(VIsenp)=P+ jQ=S/¢p

donde P es la potencia activa transmitida, Q la reactiva, ¢ el argumento del complejo
S oelatrasode I respectoa V .

S se llama "potencia aparente" y S es su médulo.

Con esta convencion, un circuito sélfico es un consumidor de potencia reactiva,
mientras que un circuito capacitivo entrega potencia reactiva.



	CAPITULO I
	GENERALIDADES


