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Agua y produccion de energia eléctrica. Las centrales convencionales.

OBJETIVOS

v Vision global de las transformaciones
energeticas.

v' Entender valor social, medioambiental y eléctrico
de la hidroelectricidad.

v" Conocer la topologia basica de los

aprovechamientos hidroeléctricos y su modo de
explotacion.
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Agua y produccion de energia eléctrica. Las centrales convencionales.

1. INTRODUCCION
A LA ENERGIA
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Introduccion a la energia

TRANSFERENCIA DE ENERGIA EN EL PLANETA

SRAVITACIONAL ~OLAR QUiMICA NUCLEAR EOLICA GEOTERMICA
ENERGIAS
PRIMARIAS
o Z
ENERGIAS
INTERMEDIAS
n ENERGIAS
FINALES

LUMINICA
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Introduccion a la energia

* Posibilidad de realizar aprovechamientos

energeéticos hidraulicos:

- Salto (H) - Caudal (Q)
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Introduccion a la energia

POTENCIA Y ENERGIA EN LOS APROVECHAMIENTOS
HIDROELECTRICOS

POTENCIA ENERGIA
P (kW) = p-9-Q-H-n-n, E=P-t=88-Q H-t(kJ)
1000
p: densidad agua = 1000 kg/m3 V (hm3) - H (m)
g: aceleracién gravedad = 9.81 m/s? E (GWh) =
Q: caudal, m3/s 409

H: salto neto, m

N rendimiento turbina = 0.92 _ .
N.- rendimiento alternador = 0.975 Equwalente energetico

e.e. (kWh/m?) = A0

409
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Agua y produccion de energia eléctrica. Las centrales convencionales.

2. CUALIDADES
AMBIENTALES DE
LA ENERGIA
HIDROELECTRICA
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Cualidades ambientales energia hidroeléctrica.

CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA HIDROELECTRICA

e Recurso renovable.

e Energia limpia.

e Instalaciones de larga vida
atil.

* Tecnologia madura.

e Moderados gastos de operacion
Yy mantenimiento.

e Rapidez para atender las
variaciones de carga.

* Recurso natural y escaso.

e Interferencia con otros usos
del agua.

e Irregularidad hidroldgica.

e Impacto ambiental.

* Inversion inicial elevada.
e Tramitacion compleja.

* Necesidad de emplazamiento
adecuado.

* Proyecto no estandar.

www.iberdrola.com

@) 1BERDROLA
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Cualidades ambientales energia hidroeléctrica.

VALOR MEDIOAMBIENTAL HIDROELECTRICIDAD

GESTION * Regulacion /laminacion avenidas
RECURSOS - Garantia de Caudales ecoldgicos
HIDRICOS

e Creacidn de nuevos ecosistemas

REDUCCION « Lluvia acida (SO3)
PROBLEMAS  Efecto invernadero (CO,)
AMBIENTALES .,
GLOBALES  Reduccidon capa ozono (Nox)
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Cualidades ambientales energia hidroeléctrica.

EMISIONES ANUALES EVITADAS (Espaina)

Comparativa frente a generacion térmica (carbon, fuel, ...)

=» 22 millones det de CO;, (efectoinvernadero)
=» 155 mil t de SO, (lluvia acida)
=» 70 miltde NOx (capade ozono)

30% emisiones CO; vehiculos (53 =« o X
550.000 camiones (40 t) de CO; g CcO2
(Madrid — Pekin) T
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Agua y produccion de energia eléctrica. Las centrales convencionales.

3. CONSTITUCION
BASICA DE LOS
APROVECHAMIENTOS
HIDROELECTRICOS
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Constitucion basica de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Tipo 1: CENTRAL DE AGUA FLUYENTE
- Dt | . ek I.% ' I"'-. K | I ]
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Constitucion basica de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Toma Canal Depdsito

Conduccion
forzada

Cauce del rio/

Tipo 1: CENTRAL DE AGUA FLUYENTE

Central
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Constitucion basica de los aprovechamlentos hidroeléctricos.

CHEL PICAZO

8l PRESA

&1 - Tipo: gravedad

#2 - Altura: 17 m

&l - Salto: 49 m

#es) - Aliviadero: 3.000 m3/s
3 - Canal: 35 m3/s, 7.100 m

CENTRAL
d - Tipo: edificio
- N° grupos: 2
g - Potencia: 2 x 9 MW
& - Caudal: 2 x 21 m3/s
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Constitucion basica de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Tipo 2: CENTRAL DE AGUA REGULADA

- AGUA EMBALSADA

- PRESA

- REJAS FILTRADORAS

- TUBERIA FORZADA

- GONJUNTO DE GRUPOS
TURBINA-ALTERNADOR

- TURBINA

- EJE

- GENERADOR

- LINEAS DE TRANSPORTE
DE ENERGIA ELECTRICA

- TRANSFORMADORES

COND ObLhWN-=

1

o
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Constitucion basica de los aprovechamientos hidroeléctricos.

CH CORTES I

’
"

-
)

——

“D ‘> -
R
TN

= - Tipo: arco-gravedad
w0 | - Altura: 116 m

"4 - Salto: 74 a 96 m

7 - Aliviadero: 6900 m3/s

| CENTRAL
i - Tipo: pozo cilindrico
- N° grupos: 2
- Potencia: 2 x 140 MW
- Caudal: 2 x 160 m3/s

tilla para uso corporativo y de negocio / 2015/ 18



https://www.iberdrola.es/

Constitucion basica de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Tipo 3: CENTRAL DE BOMBEO

1 - EMBALSE SUPERIOR
2 - PRESA
3 - GALERIA DE CONDUCCION
4 - CHIMENEA DE EQUILIBRIO
5 - TUBERIA FORZADA
6 - CENTRAL
7 - TURBINAS Y GENERADORES
8 - DESAGUES
9 - LINEAS DE TRANSPORTE
DE ENERGIA ELECTRICA
10 - EMBALSE INFERIOR O RIO

P015/ 19
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Constitucion basica de los
i aprovechamientos hidroeléctricos.

CHLA MUELA

|| DEPOSITO SUPERIOR
- Tipo: escollera
- Altura digue: 30 m
- Salto: 486 a512 m

| CENTRAL
B - Tipo: caverna
N° grupos: 3 + 4
Potencia turbinacion:
3x210 MW
4 X 219 MW
Potencia bombeo:
3 x 183 MW
4 x 183 MW
Caudal turbinacion:
135 + 192 m3/s
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Agua y produccion de energia eléctrica. Las centrales convencionales.

4. EXPLOTACION DE
LOS
APROVECHAMIENTOS
HIDROELECTRICOS
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Explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos.

DEMANDA DE ENERGIA ENERGIA ELECTRICA 15/01/2016

(= =]

.
i = [ .:'| @ https://demanda.ree.es/demanda.html pP-azcx || ? D

da y produccidn en tie...

(2 RED ELECTRICA DE ESPAN... | |

Demanda de energia eléctrica en tiempo real, estructura de generacion y emisiones de CO2
Estructura de generacion a las 03:00
38000
B Nuclear
=9
36000 ) B Fuel + gas
B cCarbon
34000 L Ciclo combinado
Edlica
= 32000
= B Hidraulica (+)
-E 30000 L Intercambios int. (4)
m
E W Enlace balear (-)
fa
28000 L B Solar térmica
| Fotovoltaica
26000 R\
N B Térmica renovable
24000 L B cCogeneracion y resto
Generacion CO02 asociado a generacion
22000
: 5000
22 0 2 4 3 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 : 0
Demanda (MW)alas 03:00 de 15/01/2016 Real = 24122 [ Prevista= 24089 B Emisiones CO2 (t/h) = 4140
® RED ELECTRICA DE ESPANA - www.ree.es » Todos los derechos reservados
2016-01-14 m@ w Maximo diario 37097 alas 14/01/2016 19:53 Minimo diario 23671 alas 14/01/2016 03:58 “
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Explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos.

FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO DIARIO DE ENERGIA

OPERADOR DEL MERCADO OPERADOR DEL SISTEMA

Cantidades
y precios

Vendedores

R R AR AR EEEEEEEEEEEEEEREREERERRR R

DESPACHOS
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Explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos.

PROCEDIMIENTO DE CASACION (para 24 periodos

€lwh Ofertas de .
adquisicion , I?recm de la
ultima oferta de
venta casada
Precio || eeeeeeeeerenen,
Marginal

Ofertas de : | Energia
venta : | Casada

> kWh
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Explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos.

FUNCIONAMIENTO DEL MERCADG DIARI

OPERADOR DEL MERCADO OPERADOR DEL SISTEMA

Programa T NO | Programa

. |1 i Analisis
E:> osr/al;‘lo |:> 3 |:> horario

y precios C/R
Vendedores 1

- | ﬁ ILsi

: . Gestién econdémica de restricciones

Cantidades

DESPACHOS

Programacion :> Programa . > Medida

CIR Horario | Real
Diad-1 ® Diad
< |
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Explotacion de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Ve

MERCADO INTRADIARIO DE ENERGIA

6 Mercados intradiarios: cada 4 horas, para
reajustar la casacion a la demanda

+

MERCADO DIARIO DE RESERVA SECUNDARIA

+

MERCADO DIARIO DE RESERVA TERCIARIA
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MW Energia de regulacion Energia SECUNDARIA Energia SECUNDARIA

38000 < Regulacion [——
Consumo real N hidraulica e

36000 / . ‘

Demanda i ‘g s ‘ 7 \ h?cje:éeg;;:a

prevista |~ <0
\/ z 8 \\ rapida
34000 // \
//
32000 / | N\
30000 MERCADO DIARIO DE RESERVA SECUNDARIA
<& G}

S
e° QS

Regulacion secundaria = reserva instantanea de
subir/bajar potencia sometida a control automatico del

Operador del Sistema

28000

/ 29
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MW Energia de regulacion
38000 Regulacion [——
Consumo real N hidraulica o
36000 <o ‘
Demanda i 23 ‘ 7 A\ h?cje:éel:;ilia
prevista 29
\/ =4 \\ rapida
34000 / . .
/ Reserva TERCIARIA
/ \
32000 / | N\
30000 MERCADO DIARIO DE RESERVA TERCIARIA
28000 £ 5
Reserva terciaria = Potencia disponible
26000 §| en lared en un plazo maximo de 15 minutos, mantenible
durante 2 horas (para inyectar o detraer)
eyt @
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 |
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Agua y produccion de energia eléctrica. Las centrales convencionales.

5. CONCLUSIONES
Y PERSPECTIVAS
DE FUTURO
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Conclusiones y perspectivas de futuro.

CONCLUSIONES

= Utilizan una parte del ciclo natural del agua >>>>> ENERGIA RENOVABLE

= Las CCHH han venido satisfaciendo la demanda eléctrica desde el origen
del sistema eléctrico, con total flexibilidad.

= Complementan a otros tipos de Centrales de produccion, tanto
convencionales como las nuevas renovables.

= Son IIMPRESCINDIBLES en Ia cobertura de la curva de carga.

= Son instalaciones automatizadas y telemandadas, operadas desde centros
de control remoto.

* Proyecto no estandar >>>>> Gran diversidad de instalaciones.

~ IBERDROLA www.iberdrola.com Plantilla para uso corporativo y de negocio / 2015/ 32


https://www.iberdrola.es/

Conclusiones y perspectivas de futuro.

PERSPECTIVAS DE FUTURO

= Mayor demanda de CCHH de punta y/o bombeo por:

" Progresivo aumento de la demanda, que exigira mayores
transferencias de energia de horas valle a horas punta.

= Nuevas centrales renovables pero no programables y/o regulables.

= Disminucidn progresiva de las centrales basadas en combustibles
fosiles que, aunque lentas, tienen capacidad de regulacion.

= Construccion de nuevas CCHH de puntas y/o bombeo, de gran potenciay
disponibilidad inmediata:

"Ejemplos: CH La Muela I, Valencia (4 grupos, 878 MW, p.e.s. 2015)
Complejo Alto Tamega, Portugal (1.154 MW)
CH Santa Cristina, Galicia (728 MW)
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