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APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

POTENCIAS DE UN GRUPO TURBOGENERADOR

Eneryia inicial

Hu (Altura Neta) = (z1 - z2) - Je - Jd - Jf

z1 - z2 = Hb (Altura Bruta)
Je +Jd + Jf = Hr (Altura de Pérdidas)
Hu (Altura Neta) = Hb - Hr = Hturbina = Hn (Altura Nominal de las Turbinas)
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Nh (Potencia Hidraulica) = Pe x Q x Hu
Nm (Potencia Mecanica) = Rt x Nh
Ne (Potencia Eléctrica) = Rg x Nm
Ne = Rg x Rt x Nh
Ne =Rg x Rt x Pe x Q x Hu
Ne (Kgm/s) = 0.91 x 0.90 x 1000 (Kg/m3) x Q (m3/s) x Hu (m) = 819 Q (m3/s) x Hu (m)

Ne (kW) = 819/102 Q (m3/s) x Hu (m) = 8 Q (m3/s) x Hu (m)

CONCLUSION: La Potencia depende de la Altura y del Caudal aprovechados.\
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CURVA DE GASTOS CRONOLOGICOS

Bl volumen de agua esocurrido en el tiempo Tl-,_ valdri:

T
Tl p

v T Q 4t y anflogamente Vza Q dt etce
0 T,

y los valores medios anuales de los gastost

T
. Tl 2
1 1
le = o Q at 3 ng - Q dt eto.
T 0 CE
T1
A lo largo del perfodo T = 'I'1 + T2 + '1‘3 ceseessssse también se puede caloular

el volumen de agua y el gasto medlo

T T

V = / thqu.z.} q at
0 T T 0

Promediando los Caudales Medios Diarios, dia a dia para todos los afios de registro obtenemos la:
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Curva de Descarga Anual o Curva Media de Régimen

CURVA DE FRECUENCIA DE GASTOS (O DE GASTOS CLASIFICADOS)
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CURVA DE VOLUMENES ACUMULADOS

— T " . =
aRo [mes [oias | Volumen | Yolumen, ___—=="=71D
——p= T
- =
193¢ S. 30 . ’4;1 ”//,/’tlff
. -7 -
- X — 7 |

Je 3a:hs
erencldgices
o
B
W\
VA
\
\
\

del Pie de
la fnlamlia

!5,"”’/,”’
Vr
' :
|
i Ta _é T
7
v _
]‘1. = dﬂ—l;- - 'tg o ’? IM3I23E1
T, 17 % seg/om
1IT2
¥ andlogamente H.2 - m = tg o o o
> b2

¥ sucesivemente se obtienen HS - H4 - IL5 - M

v
'El médulo total del perfodo m= —T = 8 & 7
T . m E

5de 47



@ Facultad de lnggﬂigﬂa . ; ) )
"7 Hidraulica Aplicada

unn

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

t
ve [ aa SY g
) dt

COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD
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RADIACION DE GASTOS

V* . | »6°

CURVA DE GASTOS REGULARIZADOS EN FUNCION DE LA CAPACIDAD REGULADORA

Se ha visto que la capacidad reguladora estd dada por la distancia vertl

oal comprendida entre las tangentes extremas paralelas al mbdulo. En este sen-
, :

tido se tendrén capacidades reguladoras anuales, si se refieren a un perfodo de

un afio hidrolégico, bianuales, trianuales,etc o total sl se refieren a una re-

gulacibn de dos afios, tres 6 més o a todo el perfodo estudiado,
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El Volumen Util disponible en el Embalse debe ser igual o mayor que la Capacidad Reguladora.

Volumen Util = Volumen Total - Volumen Muerto - Volumen Técnico

Nivel Maximo Fisico

Vertedero

Volumen| Volumen Volumen
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Tecnico
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CENTRALES HIDROELECTRICAS

Introduccioén

La funcion de una central hidroeléctrica es utilizar la energia potencial del agua almacenada y
convertirla, primero en energia mecanica y luego en eléctrica.

El esquema general de una central hidroeléctrica puede ser

1. Agua embalsada 5. Conjunto de grupos turbina-alternador
2. Presa 6. Turbina

3. Rejas filtradoras 7. Eje

4. Tuberia forzada 8. Generador
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9. Lineas de transporte de energia eléctrica

10. Transformadores

Sistemas de Captacion de Agua

~
N
]
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Sistema de
captacidn
de agua
Desnivel
2

Un sistema de captacion de agua provoca un desnivel que origina una cierta energia potencial
acumulada. El paso del agua por la turbina desarrolla en la misma un movimiento giratorio que

acciona el alternador y produce la corriente eléctrica.

Las ventajas de las centrales hidroeléctricas son evidentes:

1. No requieren combustible, sino que usan una forma renovable de energia, constantemente
repuesta por la naturaleza de manera gratuita.

2. Es limpia, pues no contamina ni el aire ni el agua.

3. A menudo puede combinarse con otros beneficios, como riego, proteccion contra las

inundaciones, suministro de agua, caminos, navegacion y aun ornamentacién del terreno y turismo.
4. Los costos de mantenimiento y explotacién son bajos.

5. Las obras de ingenieria necesarias para aprovechar la energia hidraulica tienen una duracién

considerable.

6. La turbina hidraulica es una maquina sencilla, eficiente y segura, que puede ponerse en marcha
y detenerse con rapidez y requiere poca vigilancia siendo sus costes de mantenimiento, por lo

general, reducidos.

Contra estas ventajas deben sefialarse ciertas desventajas:
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1. Los costos de capital por kilovatio instalado son con frecuencia muy altos.

2. El emplazamiento, determinado por caracteristicas naturales, puede estar lejos del centro o
centros de consumo Yy exigir la construccion de un sistema de transmision de electricidad, lo que
significa un aumento de la inversion y en los costos de mantenimiento y pérdida de energia.

3. La construccion lleva, por lo comun, largo tiempo en comparacion con la de las centrales

termoeléctricas.
4. La disponibilidad de energia puede fluctuar de estacién en estacion y de afio en afio.

Tipo de Centrales Hidroeléctricas

Central Hidroeléctrica de Pasada

Una central de pasada es aquella en que no existe una acumulacién apreciable de agua "corriente
arriba" de las turbinas.

En una central de este tipo las turbinas deben aceptar el caudal disponible del rio "como viene",
con sus variaciones de estacion en estacion, o si ello es imposible el agua sobrante se pierde por
rebosamiento.

En ocasiones un embalse relativamente pequefio bastara para impedir esa pérdida por
rebosamiento.

El esquema de una central de este tipo puede ser el siguiente:

PLANTA

Reranso
aguas srribs

Vertedern

/5 Lasa de maguinas

|
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CORTE

Nivel aguas
arriba

En la misma se aprovecha un estrechamiento del rio, y la obra del edificio de la central (casa de
magquinas) puede formar parte de la misma presa.

El desnivel entre "aguas arriba" y "aguas abajo", es reducido, y si bien se forma un remanso de
agua a causa del azud, no es demasiado grande.

Este tipo de central, requiere un caudal suficientemente constante para asegurar a lo largo del afio
una potencia determinada.

Central Hidroeléctrica con Embalse de Reserva (Regularizada)

En este tipo de proyecto se embalsa un volumen considerable de liquido "aguas arriba" de las
turbinas mediante la construccién de una o mas presas que forman lagos artificiales.

El embalse permite graduar la cantidad de agua que pasa por las turbinas. Del volumen embalsado
depende la cantidad que puede hacerse pasar por las turbinas.

Con embalse de reserva puede producirse energia eléctrica durante todo el afio aunque el rio se
seque por completo durante algunos meses , cosa que seria imposible en un proyecto de pasada.

Las centrales con almacenamiento de reserva exigen por lo general una inversion de capital mayor
gue las de pasada, pero en la mayoria de los casos permiten usar toda la energia posible y
producir kilovatios-hora mas baratos.

Pueden existir dos variantes de estas centrales hidroeléctricas:
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1. La de casa de maquina al pie de la presa:
En las figuras siguientes observamos en PLANTA y CORTE el esquema de una central de este

tipo:

PLANTA

Casa de
macuinas

Vertedero

Embalse
aguas arriba

CORTE

17 de 47



d

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

@ facultad de In eur:‘iﬁl]'a . . ] ] .‘J’,""\
.7 ., Hidraulica Aplicada bﬂﬂ

La casa de maquinas suele estar al pie de la presa, como ilustra el dibujo, en estos tipos de central,
el desnivel obtenido es de caracter mediano.

,%’- 0,! “}

2. Aprovechamiento por derivacion del agua:

En las figuras siguientes tenemos un esquema en PLANTA y CORTE de una central de este tipo:
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Enbalse
aguas arriba

Canal de fuga

Nivel aguas
arriba Presa

Chimenea de
equilibrio

Casa de macgquinas

Nivel aguas abajo
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En el lagar aproptado por la topografia del terreno, se ubica la obra de toma de
agua, v el liqudo se leva por medio de canales, o tubenias de presion, hasta las
proximidades de la casa de maguinas.

All se tstala la chimenea de equiibrio, a partir de la cual la conduceion tiene un
dechive mas promunciado, para ingresar finalmente a la casa de maquinas.

La chimenea de equilibrio es un simple conducto vertical que asegura al cerrar las
valwilas de la central, que la energla cinética que tiene el agua en la conduccion, se
libere en ese elemento como un aumento de nivel y se transforme en energia
potencial

Los desniveles en este tipo de central suelen ser mayores comparados con los que se encuentran
en los tipos anteriores de centrales.

Centrales Hidroeléctricas de Bombeo

Esquema
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. Embalse superior

. Presa

. Galeria de conduccion

. Tuberia forzada

. Central

. Turbinas y generadores

. Desaglies

. Lineas de transporte de energia eléctrica
. Embalse inferior o rio

©O© 00 N O ol & WN -

Las centrales de bombeo son un tipo especial de centrales hidroeléctricas que posibilitan un
empleo mas racional de los recursos hidraulicos de un pais.

Disponen de dos embalses situados a diferente nivel. Cuando la demanda de energia eléctrica
alcanza su maximo nivel a lo largo del dia, las centrales de bombeo funcionan como una central
convencional generando energia.
Al caer el agua, almacenada en el embalse superior, hace girar el rodete de la turbina asociada a
un alternador.
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Después el agua queda almacenada en el embalse inferior. Durante las horas del dia en la que la
demanda de energia es menor el agua es bombeada al embalse superior para que pueda hace rel
ciclo productivo nuevamente.

Para ello la central dispone de grupos de motores-bomba o, alternativamente, sus turbinas son
reversibles de manera que puedan funcionar como bombas y los alternadores como motores.

Principales componentes de una Central Hidroeléctrica
La Presa

El primer elemento que encontramos en una central hidroeléctrica es la presa 0 azud, que se
encarga de atajar el rio y remansar las aguas.

Con estas construcciones se logra un determinado nivel del agua antes de la contencion, y otro
nivel diferente después de la misma. Ese desnivel se aprovecha para producir energia.

Las presas pueden clasificarse por el material empleado en su construccion en:

- Presa de tierra

- Presa de hormigdén

Las presas de hormigdn son las mas utilizadas y se puede a su vez clasificar en:

L L UT “t/
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De gravedad:
Como se muestra en la figura tienen un peso adecuado para

contrarrestar el momento de vuelco que produce el agua

De béveda:

Necestta menos mateniales que las de gravedad y se suelen
utilizar en gargantas estrechas.

En estas la presion provocada por el agua se transmite
integramente a las laderas por el efecto del arco.

Los Aliviaderos

Los aliviaderos son elementos vitales de la presa que tienen como mision liberar parte del agua
detenida sin que esta pase por la sala de maquinas.
Se encuentran en la pared principal de la presa y pueden ser de fondo o de superficie.

La mision de los aliviaderos es la de liberar, si es preciso, grandes cantidades de agua o atender
necesidades de riego.

Para evitar que el agua pueda producir desperfectos al caer desde gran altura, los aliviaderos se
disefian para que la mayoria del liquido se pierda en una cuenca que se encuentra a pie de presa,
llamada de amortiguacion.

Para conseguir que el agua salga por los aliviaderos existen grandes compuertas, de acero que se
pueden abrir o cerrar a voluntad, segun la demanda de la situacion.
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Las tomas de agua son construcciones adecuadas
que permiten recoger el liqmdo para leverlo hasta las
macuinas por medios de canales o tuberias.

Las tomas de agua de las que patten varios
conductos hacia las tubenias, se hallan en la pared
anterior de la presa que entra en contacto con el agua
embalsada. Estas tomas ademas de unas compuertas
para regular la cantidad de agua que llega a las
turbinas, poseen unas rejillas metalicas que impiden
que elementos extrafios como troncos, ramas, etc.
puedan llegar a los alabes y productr desperfectos.

El canal de dertvacion se utiliza para conductr agua
desde la presa hasta las turbinas de la central
Generalmente es necesanio hacer la entrada a las
turbinas con conduccion forzada stendo por ello
preciso que exista una camara de presion donde
termina el canal y comienza la turbina.

Es bastante normal evitar el canal y aplicar
directamente las tubenas forzadas a las tomas de
agua de las presas.

Debido a las vaniaciones de carga del alternador o a
condiciones imprevistas se utilizan las chimeneas de
equilibtio que evitan las sobrepresiones en las

tubentas forzadas y alabes de las turbinas. A estas
sobreprestones se les denomina "golpe de ariete”.
Cuando la carga de trabajo de la turbina disminuye v
bruscamente se produce una sobrepresion positiva,
ya que el regulador automatico de la turbina cietra la
admision de agua.

La chimenea de equilibrio constste en un pozo vertical
situado lo mas cerca posible de las turbinas. Cuando
existe una sobrepresion de agua esta encuentra
menos resistencia para penetrar al pozo que ala
camara de presion de las turbinas haciendo que suba
el nivel de la chimenea de equilibrio. En el caso de
depresion ocurrira lo contranio v el nivel bajara. Con
esto se consigue evitar el golpe de arete.

Actia de este modo la chimenea de equilibrio como
un muelle hidratlico o un condensador eléctrico, es
decir, absorbiendo y devolwiendo energia.
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Las estructuras forzadas o de presion, suelen ser de
acero con refuerzos regulares a lo largo de su
longitud o de cemnto armado, reforzado con espiras
de hierro que deben estar ancladas al terreno
mediante solera adecuadas.

Casa de maquinas

Es la construccion en donde se ubican las maquinas (turbinas, alternadores, etc.) y los elementos

de regulacién y comando.

En la figura siguiente tenemos el corte esquematico de una central de caudal elevado y baja caida.
La presa comprende en su misma estructura a la casa de maquinas.
Se observa en la figura que la disposicion es compacta, y que la entrada de agua a la turbina se

hace por medio de una camara construida en la misma presa. Las compuertas de entrada y salida
se emplean para poder dejar sin agua la zona de las maquinas en caso de reparacion o

desmontajes.

ok b

<h

Embalse

Presa de contencidn

Entrada de agua a las maquinas (toma), con reja
Conducto de entrada del agua

Compuertas planas de entrada, en posicion
"izadas".

Turbina hidradlica

Alternador

Directrices para regulacién de la entrada de agua
a turbina

Puente de grua de la sal de maquinas.

Salida de agua (tubo de aspiracién

. Cotnpuertas planas de salida, en posicién "izadas”

Puente gria para maniobrar compuertas salida.
Puente gria para maniobrar compuertas de
entrada.

En la figura siguiente mostramos el croquis de una central de baja caida y alto caudal, como la
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anterior, pero con grupos generadores denominados "a bulbo", que estan totalmente sumergidos

en funcionamiento.

. Embalse

. Conducto de entrada de
agua

. Compuertas de entrada
"izadas"

. Conpunto de bulbo conla
turbina v el alternador

. Puente gria de las sala de
macuina

. Mecantsmo de izaje de las
compuertas de salida

. Compuerta de salida "izada"

. Conducto de salida

En la figura que sigue se muestra el corte esquematico de una central de caudal mediano y salto

también mediano, con la sala de maquinas al pie de la presa.

El agua ingresa por las tomas practicadas en el mismo dique, y es llevada hasta las turbinas por

medio de conductos metélicos embutidos en el dique.

11.

SO W00 S

Embalse

Toma de agua

Conducto metalico embutido
en la presa

Compuertas de entrada en
posicién de izada

Valvulas de entrada de agua a
turbinas

Turbina

Alternador

Puente gria de la central
Compuerta de salidas "izada"
Puente gmia para izada de la
compuerta de salida
Conducto de salida

En la figura siguiente tenemos el esquema de una central de alta presién y bajo caudal. Este tipo

de sala de maquinas se construye alejadas de la presa.

El agua llega por medio de una tuberia a presién desde la toma, por lo regular alejada de la central,
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y en el trayecto suele haber una chimenea de equilibrio.

La alta presion del agua que se presenta en estos casos obliga a colocar valvulas para la

regulacion y cierre , capaces de soportar el golpe de ariete.

Conducto forzado desde la
chimenea de equilibrio
Valvula de regulacion y cierre
Puente gria de sala de valvulas
Turbina

Alternador

Puente gria de la sala de
taguinas

Compuertas de salida, en
posicion "izadas"

Puente gria para las
compuettas de salida
Conducto de salida (tubo de
aspiracion)

Turbinas Hidraulicas

Hay tres tipos principales de turbinas hidraulicas:

La rueda Pelton
La turbina Francis
La de hélice o turbina Kaplan

El tipo mas conveniente dependera en cada caso del salto de agua y de la potencia de la turbina.

En términos generales:
La rueda Pelton conviene para saltos grandes.
La turbina Francis para saltos medianos.

La turbina de hélice o turbina Kaplan para saltos pequefios.

Rueda PELTON:

En la figura se muestra un croquis de la turbina en conjunto para poder apreciar la distribucion de

los componentes fundamentales.

Un chorro de agua convenientemente dirigido y regulado, incide sobre las cucharas del rodete que
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se encuentran uniformemente distribuidas en la periferia de la rueda. Debido a la forma de la
cuchara, el agua se desvia sin choque, cediendo toda su energia cinética, para caer finalmente en
la parte inferior y salir de la maquina. La regulacion se logra por medio de una aguja colocada
dentro de la tubera.

Este tipo de turbina se emplea para saltos grandes y presiones elevadas.

Rodete

Cuchara

Aguja

Tobera

Conducto de entrada
Iecanismo de regulacién
Camara de salida

R e

Turbina Penton y alternador

Rodete y cuchara de una turbina Penton
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Para saltos medianos se emplean las turbinas Francis, que son de reaccion.

En el dibujo podemos apreciar la forma general de un rodete y el importante
hecho de que el agua entre en una direccion y salga en otra a 90°, situacion que
no se presenta en las ruedas Pelton.

Las palas o alabes de la rueda Francis son alabeadas.

Un hecho también significativo es que estas turbinas en vez de toberas, tienen una corona
distribuidora del agua. Esta corona rodea por completo al rodete. Para lograr que el agua entre
radialmente al rodete desde la corona distribuidora existe una camara espiral o caracol que se
encarga de la adecuada dosificacion en cada punto de entrada del agua. El rodete tiene los alabes
de forma adecuada como para producir los efectos deseados sin remolinos ni pérdidas adicionales

de caracter hidrodinamico.

Turbina KAPLAN:

En los casos en que el agua solo circule en direccion axial por los elementos del rodete, tendremos
las turbinas de hélice o Kaplan. Las turbinas Kaplan tienen alabes méviles para adecuarse al

estado de la carga.

Estas turbinas aseguran un buen rendimiento aun con bajas velocidades de rotacion.

La figura muestra un croquis de turbina a hélice o Kaplan.
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Desarrollo de la energia hidroeléctrica

La primera central hidroeléctrica se construyé en 1880 en Northumberland, Gran Bretafia. El
renacimiento de la energia hidraulica se produjo por el desarrollo del generador eléctrico, seguido
del perfeccionamiento de la turbina hidraulica y debido al aumento de la demanda de electricidad a
principios del siglo XX. En 1920 las centrales hidroeléctricas generaban ya una parte importante de
la produccién total de electricidad.

La tecnologia de las principales instalaciones se ha mantenido igual durante el siglo XX. Las
centrales dependen de un gran embalse de agua contenido por una presa. El caudal de agua se
controla y se puede mantener casi constante. El agua se transporta por unos conductos o tuberias
forzadas, controlados con valvulas y turbinas para adecuar el flujo de agua con respecto a la
demanda de electricidad. El agua que entra en la turbina sale por los canales de descarga. Los
generadores estan situados justo encima de las turbinas y conectados con arboles verticales. El
disefio de las turbinas depende del caudal de agua; las turbinas Francis se utilizan para caudales
grandes y saltos medios y bajos, y las turbinas Pelton para grandes saltos y pequefios caudales.

Ademas de las centrales situadas en presas de contencion, que dependen del embalse de grandes
cantidades de agua, existen algunas centrales que se basan en la caida natural del agua, cuando
el caudal es uniforme. Estas instalaciones se llaman de agua fluente. Una de ellas es la de las
Cataratas del Niagara, situada en la frontera entre Estados Unidos y Canada.
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A principios de la década de los noventa, las primeras potencias productoras de hidroelectricidad
eran Canada y Estados Unidos. Canada obtiene un 60% de su electricidad de centrales
hidraulicas. En todo el mundo, la hidroelectricidad representa aproximadamente la cuarta parte de
la produccion total de electricidad, y su importancia sigue en aumento. Los paises en los que
constituye fuente de electricidad mas importante son Noruega (99%), Zaire (97%) y Brasil (96%).
La central de Itaipu, en el rio Parana, esta situada entre Brasil y Paraguay; se inaugur6 en 1982 y
tiene la mayor capacidad generadora del mundo.

Presa de Itaipu En esta fotografia aérea puede observarse la presa de ItaipQ, proyecto conjunto de
Brasil y Paraguay sobre las aguas del rio Parand, y su central hidroeléctrica, la mayor del mundo,
de la que se obtienen importantes recursos energéticos para ambos paises y el conjunto regional.
Con una altura de 196 m, y 8 km. de largo, cuenta con 14 vertederos que actian como cataratas
artificiales. Como referencia, la presa Grand Coulee, en Estados Unidos, genera unos 6.500 Mw y
es una de las mas grandes. En algunos paises se han instalado centrales pequefas, con
capacidad para generar entre un kilovatio y un megavatio. En muchas regiones de China, por
ejemplo, estas pequefas presas son la principal fuente de electricidad. Otras naciones en vias de
desarrollo estan utilizando este sistema con buenos resultados.

VIDEOS RELACIONADOS AL TEMA:

Tipos de Centrales Hidroeléctricas

https://youtu.be/Xx Lxg4hCjc

Funcionamiento Central Hidroeléctrica

https://youtu.be/G8tEnikzud4
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Central de Pasada

https://youtu.be/hw5z4zSA4Z2Y

Central de Embalse

https://youtu.be/41zISBnhFmk

Itaipu

https://youtu.be/4830xAGomEw
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D:Vtr‘ui'm;oidn del Qusto de Inetulaocidn de una Central a Pelo Libre.

‘h los gprwoohnuntos' pueden presenterse dof situsciones gonaralu.‘

1) Con Regulacidn, Mediante embalse se fija el gastu y las alturas varfun
oam 1os miveles de smbslee (caso del trabaje srabajo siguiente).

2) Sin lmhth. A lu cehtrales hidrdulicas de eate tipo,ocorresponde -
el prescute trabajo.

B este case 'i;u_-u fijsda la altura al quedar determinada la ubicacidn de
las obres PO¥ Thscnes topugrdf \can, sooldgiou Yy fluviales, pero no suce~
de 1o aismo oa el gusto de instulucidn v de npranahmicnto econdmico -
Y& Que dadas lu carasteristions coastruciiwes de lus centrules no regulu
rissdas o a poio 1ibres, funcionan sieapre oon el cailal que esourre diu-
rizapente por e} rio, De contard pars deterwinarlo con los datos de aforos
qu deben abarcar un parfodo de iﬂu-&ufioimtnmtc amplio. Con ollos ue
ounatruye 1a Curva crouoldgica y eu Lase « éata, la de gastos vlusifioudow
o de durecidn de gastes. Loto dltimo y& e dijo y we bizo en el pz.-im: -
trabejo,

De todos loa valores del mto (1) htuﬂwl ol nds oonveniente en base

& dos eriterice COmo B¢ Yerd mas adelinte.

Bn comsecuncia Q mmn e Ceatral mse podrd haoerlo teniendo ea ouen-
ta ol gaato odxino . parc eete ':u 00a0 inconvenisate que ea un tiempo myy
large durante el afio las mdquines eetdn #ia fuscionar) por el contrario i
8¢ instals eom ol §80t0 minino sbsolutoe, qu entregard wiu potencia unifor
Be ou todo ol aflo;, sbore con el inocaveniente ‘Que 00 sard squella eoonoO-
sicamente sprovechable,

Booun luger cpnpudn del rfo : uupto Qus la topografia y conutituoim -
geologioa Col terzeo 1o perziten, caso #¢ senolond wde arriba, se constru
e le ;u.o - tereincs gwmerales constituye eete 1190 de aprovechamiento a -
sabexr, Qbra de derivegidn que puedy mer Mq(u Bdvil, toma parrilla eto. w ©
MhMgumuuomouMuuouw-N)% pero oon
mmumwhhnulmdtunmucu altura, la -
“laar de arge Lue -ire ovu Tuielones salnes ¢l ounsl con la fuberfs for

: uh ¥ unh-n 1 b ine o- - mmtuvo u descarge que tcnu par-

e
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te de ls ouma e wdAguina,

bsquenas de instalaciones

Obre de

Oerivacion

ir

' ‘{ thc.arga

La altura Ht llamuda topogrdfiwa, disminufda de lus périidas de carga debiduu X
a nbﬁoa.duu, ‘frotamiento, (canal tuberfa), cambio de direcoidn, eatrecha— &
miento, et0. permite obtener la altura util H, j té&ruino de la potencie que
8@ considere constante, pero Qque en rigor e8 funoidn de Q, porque estatle——
oi@o la relacidn entre pdérdida de energfs local y energfa cinétioca s¢ pue
de escribir:
2
By =By = J =0, - “ghat- (£t
2g
Ahorg, para detwuminar el Q; mas conveniente se trabaju con la cwva de du—
raoidn de gastos.

0["/‘3* £ 2%

QA max.abs

Curva de duracion

c.oru Jl an:

_ 10my

——— ——— ———————

=
|
hisel
' .
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_perfodo OT, se suponen suonivol valores: Qu

Como ge obmerva, entre el S abs, y el Quax® 2b®e existe una pooibili-
dad infinita de potencime de instalacion que dependen nuturaluente del -

gasto de inatalaoion elegido, '
A partir del %1 abs. que u puede enviar a la ocentral duranto todo el

mz ’ Q13 seessuto, poai-
bles de enviar a la oentral #0l0 una frnooidn Pl' P2. P3 del perfodo. En

el rosto, los gastos son menores y en oonnoouonoia 8¢ obtiene una energfa

. & lo largo del perfodo OT menor que la correspondiente a la potencia ine-

talada y que puede obtenerse wise reenplaza, a los efectos del odloulo -
8olamente, el gasto varisble, )or un gasto uniforue proaedio., Para esos

valores llanados gastoe medios y para traar la ourva correspondiente se
puede eatablecer desde ya ques

qmin cbn-%u

Y por otro lado, sebiendo ques energfu = Potenoia x Tiempo, la energfu
real del perfodo oonsiderado eng

ok &

Ba K = axm&um.auu-j@dt
/
Pero em funoidn del gasto fietioio medio 2

Ea K‘h - 8 Uu g OT
expresado el segmento OT en horas del perlodo,

t
igralandos Q"oji! it

or
Bouschdn que ze puede concoer midiendo oon un planfmetrqQ la wuperficie =
encerreds por los ejes, el Qi elegido, la vertival TMo y la ourva. Luego
la wuperfioie dividida por el segmeato OT base, deteruina Qa buscado, en

dizensicnes del dibujo e interpretado eu la escala de gastos. Asf por e—
Jeuplo i la curva estd dibujuda en

Eso: Qe X -}"8 Yy B.Oy Durecs = Y L
P ca

J se buscs 02. u.uuu la superfioie OQ",‘,. ll l T.0 llaadndola 8

ca2, Dividicadola por la lmt\u del seguento 0! es deoir L Oa y stootdo
de las escales serd e Sy xm/.ref)’ Y
2

a oT y 14 am
Bi u}!m-h.‘“l valer Qo ** obtiene ol punto 2. Analogs
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A‘

mente para otroe Ql de una maneru Que uniendo M0,1,2,3 etc se obtiene
la ourva de guto- medios,

Bh) anbu-ao. s tos valores de Qu son todriooa, pues eatos oignifica.rta aoep
tu' Que en los dfas en Que el gasmto dol rto permanece inferior nl QL la de—
rivgdidn se adapta mtmmu a diuhon valores y que. #a darivu integramerite
tlmrt. del rfo,:lo qtu en realidad no es oierto purque hay pdrd.idu por
8js en las campuertas por cnf.ro las juntas, per infiltracidn, wsporaoidn, -
0t0.) ¥ ademds significarfa lupomq'r qua la producfidn del a central en esas
épocas, variablea oon el gusto del rio se nsdecda oon un diugramu variable de
oonnno-, oosa uttail de oconseguir en la prdatica. Asf obsyrvando la ourva
de C},\n'coiax, sl 01 gusto varfa en povo tiewpo entre %in ha Q inioaraaty
lnniobrlndo todo el sistema de derivucicn de gaatos y abastecimientos a la red
lo aprwoohndo reslnente serd el trazado en punteado AM . Es decir que para
cadq. inatange no hay conoordancia entre el aporte del rio y ol diagrama de
oarga que debe abastecer le ceniral con lo que 8e reduce el Qa en un valor

a definir. -
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Por ello corresponde afectar & ocadu Qo de un coefioiente 0( de rendimien~
to de las instalaciones hidrauliou tal ~uc pa.rtinndn de la unidud para ¢l
caso de instalar el gasto ooordlpomu-nto tl-“r-ho absoluto varfe en for
ma Que S8e puoda euponer lineal husta un oierto valor & establecer en ca
da oaso pars el méximo oaraoterfstico. keta variaoidn es 1dgica sise pien-
sa que al sumentar los gastos de inatalacidn crecs em proporoidn la sona -
(fol perfodo en que los gasstos son knferiores y por oo,.niguimto diffuilen
de aprovechar en su totalidad por su variabilidad,
El valor de o~ 3 elegir, dependerd de la irregularidad del rfo (torrencial
uniforme, et0) A ourvas oronoldgioas muy regulares oorroapond_on mayores
tondiendo & la unidad,
Hasta shora se oventa ocoa dos meries de valores a representar en funcion
de Qlign y ou.yeg producte determinara los gastos medios utilizables tam—
mi 6n ‘renrucnud‘u en la fig, 3

Blaaty e i
Ta \\.‘k i
Cu S
Ckwh

. —

..
..

-—r———
I
I
J

1 ]
* 1 &
LK H a——
Q¢
1° Criterios Yu se ha visto quas el tieapo de utilissoidn es ol numero de

bores del perfody, enm que trabajando la ocentral & plena carga, entrega to-
da ls energfa que puede producir, como indiow esquematicamente la figura -

siguiente.
i :
X I Batonces me fija el tiempo de
i utilizacidn aconsejado por la-
=0 Ay prdotios y se procede & deter

minar el gasto de instalaocidn
N mas. mds conveniente previo trasa-

do de la oucrvu en base 4 lo -
3 s Crarss) ,uo T(k) - weiguiente

B« 8Hu @ Tu Qs OT « ¥i %u

R il G OF =
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Bl segmaonto O veprevsute luw U760 horag del uiio
Tu = 07 _gu = 8760 « Fu
Qi
BEa decir que se caloulen loa tiempos de utilizsolidn en funoidn do los gastos de
inatalaocidne luego se eeflala grdfiocsmente el Qi mds oconveniente para el Tu mds
usualo, Bn la planilla N°2 o!t‘ dispussto dote odlcoulo para obtener le ourva Tu
= F(Ql), hasta la columma 5.
2% Criterio. Estudio Boondmioco. La determinaciou anterior no se basa en los contos
de producir la snergis obtemida, por 1o ocual se meiialurd el oriterio siguiente basu
do en la ht&m&mo&h do los coatos de la energfs obtemida en cada gasto de ins—
talscidn y determinar de entre todos ellos el MuLg\;alor en ouya correspondencia
8¢ snocontrard ¢l Qi economiocanents mds conveniente.
De la nisma forma Que :Plll el trabajo anterior, el coato de la sueryfa esturd in~
flusnciado por dos graades rubros: ex)plotecidn y oamstruccidn. Para una miswma Osa~
tral hidrodléotrioa lom gesto de ixplotncidn VA 'en myy poco d.ut.ro' de limites =
bastante smplics en que sclo varfan 1loe gaatos ce instalacion Qi y sobre todo en
ol minigo de la curve de 00atos.
Loe que #i scn variables on funoidn deo Qi son los gaatos de construocidn, purs los
que hay quve elaborar tres o ouatro anteproyeotos debidos & tres o cuatro Ql, obte—
niéndoseo asf un ocosto por unidad de potencis inotalada para cada Qi, que peruits -
dsbujar la curva Ca($/ky) = £(Qt) (columna de plwnillas 2)
Cv (8/kw) = Prasup. de las obras -

8 Hu Qi
Por intexpolacidm, estr» cwva parmitird detwrninar loa ccatcs de coustrucoidn de
cads uno de los Qi (Qil, Qi2, Qi3 sereote) slegidos pare la determinacion del gas
te de instelacicnes was ocuvenienteo
«ultiplicandc estos Cu por las potenviss instaladas: GHQLY, BHQI2...et0., we obm
tiens el mont. del Capital 0 utilisado para la construcoidn, Este upim inverti-
do exige un interda y wun omtoto.“ amortisacida anuul Qque pusle deteruinarse ea
base & les fdrwulas del interda compussto, la t_sa unitaris para la smortisacidn
se calouls pars 25 siflos de saortisacidn pors & = i 1 Que sucada a la tasa
del interés do la tesa del servicio eausl ()
del capital iovertido r = a4 1
Multiplicando 10e capitales invertidos C por eats Sasa we obtiene el serviclo o =
geato snual que demands 1y construcoidan.

SawCxr

Dividiendo eatos valores por lus respootivas energfes snusles bBa = Ni Ty se obtienedn
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loe 0ontos deo Ju energfa C § =
Kwh

m-tnluoidn.: ouyo minimo determina el gasto de instalacidn mds scondamico.

Sa/ Ea correspondiente a cada gasto de

Como en geoneral, el valor minimo puede rowcimw ol wds econdmico pero no el
nds muiohto desde el p\nto de vista del costo de producoidn térmioa, suman
do & la ou'u anterior C_3_ Jos demfs costos fijos (explotacidn y mantenimien
10) pare oada Qi, divi <™
de oostos fojal de produccidn del Kwh hidrdulico que limitada por el costo del
Kw h térmioo define define con el minimo una sona donde podrd elegirse el gas—
t0 da tutmdu en situagidn conveniente frente al ocosto del Kw h térmico.

didos por la energfs anual, se obtienen una curva

c%,k E C_ wh hrmloo

. Qe Qiterm. Qg
La planilla de odlouwlo se dispone asfs teniendc en cuenta la altwra de utiliza=-

T -

cidn oonst. e i & s 100 w. ,
@G| @ [offxe | M| T [¥| B | cu| ¢ | sa| chwn
: : : (8/kw k)
w3/s|m3/s w3/s b/eafios| Kw |Kwh |3/Xw s $ -
R s 6 [T o] o[ o [ o[z 15

Columna i datos de +88 observiacic.es sacado de la curve de caudales clusifiocador

Columna 2; Obtenidos por ofloulo en funoida de Qi planimetrando las superficies
¥ teniendo en cuenta qua la longitud OF = (ca).

Qoluna 33 Velores '}"““ #egln ¢l tipo de rfo. En este caso

Columna 43 Ba el gua'o medio utilisable.

Columna 5¢ El velor < Qs _ Fu se le llama faotor de utilisuoidn. Da una ides

, <
del grado de utilisaocidn de la potencis instalada en una central pues:

ue'@p o Qnudgm = Noed
[Ty 6En @4 N1

de maners qQue 61 Fu = 1 resulta ¥aed = Ni obteniéndose en este ocuso
ol wmdximo sprovechamiento de la instalsoida.
Colwsma 64 \ﬂm de utilisasidn yl definido ™ - 81?0 Yu
' Columma T4 moumuhh pera Hu o4 -vclor elegido es deoir Nie uith
' Columa 8y Wnergfe anual en Kw by Ea = ¥i Tu
001\-5 9! Coate wmitgrio " oonafrucaidan, Curve dibujada oon los tres o oustro
lptmm de lus Qe
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Columpa 10; Interpolando en la curva anterior para los Qil, Qi2, Qi3...eto

i multiplicando por las ocorrespedientes Ni, se obtienen los cos-
too totalea de oomtruooim. :

Coh-u 11. Klqido 1 - 31, n =25 aiios

.“l A= - ooo.ooo; s e Xma+ioe oess ¥ multipliocan

. do T por loa valarss de la columna .nterior se toxnh-d el servicio

2 lpul del capital invertido en la oamstrucoidn.

Columna 123 Kl cociente entre Ser. anual del cap. invierte en la construcecidn

(.vl'ruhl_o pare Q) y 1a energfa anual producida o mea Si da el cos
to por Kw h producido, =

Columna 131 Igual oociente que anterior con la dnica diferencia que en el nu~

merador #e pane el coeto de explot., oconstante para todos los Qli.
‘Se elige - este Oaso un costo de explotacidn de $lay 18188 3000000,

Columma 14; Es la suma do las doa sateriores y da oomo resultado la ourva CKw h

' onot-tnt.obuado
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