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Introduccién

B Definicién
Conjunto de méquinas eléctricas (generadores, transformadores, etc.) elementos
eléctricos de maniobra o proteccién y de transporte de energia (lineas eléctricas),
que tienen como misién suministrar una cierta energia en forma de energia eléctrica
a unos consumidores receptores o cargas en un cierto instante de tiempo t, y con
una cierta calidad en el suministro de esa energia.

B Ventajas
m Alto rendimiento energético: ~ 80 %
Generacién: 35 % (tradicional) a 60 % (ciclo combinado)
Transporte y distribucién: 93.9 % (energia vendida/energia generada)
Cargas eléctricas:

Lampara incandescente: 14 Lm/W (2 %)
Lampara fluorescente compacta: 82 Lm/W (12 %)
LED: 80 Lm/W (12 %) para lampara de 8.7W y limite teérico: 300 Lm/W (40 %)
Motor asincrono: 88 %
m Separacién entre generacién y consumo
1} aprovechamiento de la energia disponible
{} contaminacién
Mas barata
M Inconvenientes
B Imposibilidad de almacenar la energia eléctrica en grandes cantidades y a bajo coste =
GENERACION = CONSUMO
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Introduccién: un poco de historia. . .

B Electromagnetismo

B ~ 600 ac: Tales de Mileto; Magnetismo y electricidad por frotamiento

m 1600: W. Gilbert; “De Magnete, Magneticisque Corporibus, et de Magno Magnete
Tellure”

1785: Ch. A. Coulomb; Formulacién cuantitativa de las leyes de la electrostatica y
magnestostatica

1799: A. Volta; Inventor de la pila (primera fuente de continua)

1820: H. Ch. Oersted: Corriente eléctrica crea un campo magnético

1831: M. Faraday: Campo magnético variable crea una corriente eléctrica

B Miquinas eléctricas
B 1831: M. Faraday: Primer generador eléctrico
m 1884: K. Zipernowsky, O. Blathy, M. Déri; Transformador (alta eficiencia y nicleo
cerrado)
m 1887: F. A. Haselwander, W. Bradley; Generador sincrono trifasico
m 1888: M. Dolivo-Dobrowolsky; Motor asincrono trifasico de jaula de ardilla

B Transmisién de energia
m 1891: Lauffen-Frankfurt; Primera transmisién en trifasica (200kVA, 40Hz, 169km)
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Introduccién: evolucién del sector eléctrico espafiol (1)

Fuente: Evolucién histérica del Sector Eléctrico Espafiol. Partes | y Il. (7as Jornadas Hispano-Lusas de Ingenieria Eléctrica)
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Introduccién: evolucion del sector eléctrico es

Balance potencia instalada Peninsula 1940-2009
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® Potencia instalada: 97 447 MW
B Demanda peninsular: 259 949 GWh

Energias renovables: 35 % de la demanda
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Introduccidn: sintesis del sector eléctrico espafiol (1)

/Potencia instalada a 31.12.2010 (%)

Ciclo combinado 26 %

Fuel/gas 3%

Régimen
especial
34%

Carbén 11%

Nuclear 8 %

Hidraulica 18 %

Edlica 20 % Solar 4%
@ Hidraulica 2% @ Otras renovables 1%
(*) Sistema peninsular. ® No renovables 7%

Fuente: http://www.ree.es
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Introduccidn: sintesis del sector eléctrico espafol (II)

Cobertura de la demanda anual de
energia eléctrica (*)

Ciclo combinado 23 %

Fuel/gas 1%

Régimen
especial
33%

Carbén 7%

Nuclear 22 %

Edlica 16% Solar 2%
@ Hidraulica 2% @ Otras renovables 2%
® No renovables 11%

Hidraulica 14 %

(*) Sistema peninsular. Fuente: http://www.ree.es
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Introduccidn: sintesis del sector eléctrico espafiol (1)

Fuente: http:

www.ree.es
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Introduccién: perspectivas futuras

B Bisqueda de nuevas fuentes de energia
B Renovables
hidraulica
eblica onshore y offshore: European Wind Energy Association
solar
biomasa
biocombustible
geotérmica
océano
m Generacién distribuida (GD): renovable y no renovable: Tecnologias existentes de GD
m ;Tecnologias futuras?:
http://www.alternative-energy-news.info/technology/future-energy/

B Mejora de la tecnologia
B Bdsqueda de nuevos materiales
1 eficiencia fotovoltaica
1} capacidad de almacenamiento
LEDs para iluminacién
Superconductividad: Tres Amigas Superstation
B Mejora de los disefios actuales
Aerogeneradores de mayor potencia: ENERCON 126m 7.5MW
Carbén + captura y almacenamiento de CO2: Carbon Capture Storage
1 uso de la electrénica de potencia + control
Transmisién en corriente continua (HVDC): ABB HVDC
Smartgrids: http://www.smartgrids.eu/vision and strategy...
FACTS: ABB FACTS
Optimizacién de consumos y pérdidas: IDAE ahorro y eficiencia energética
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http://www.ewea.org/index.php?id=203
http://www.esat.kuleuven.be/electa/publications/fulltexts/pub_1568.pdf
http://www.alternative-energy-news.info/technology/future-energy/
http://www.tresamigasllc.com/technology.php
http://www.enercon.de/en-en/66.htm
http://www.vattenfall.com/en/carbon-capture-and-storage.htm
http://www.abb.com/industries/us/9AAC30100013.aspx?country=ES
http://www.smartgrids.eu/documents/vision.pdf
http://www.abb.com/facts
http://www.idae.es/index.php/mod.pags/mem.detalle/idpag.17/relcategoria.1022/relmenu.42
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Niveles del sistema eléctrico (1)

B Los sistemas eléctricos se estructuran en
Produccién = Generacién

Transporte

Distribucién

Consumo

Sistemas asociados = Proteccién y control

B Cada estructura requiere tensiones diferentes y se interconectan con transformadores

m Generacién = 6kV—20kV
B Transporte = 400kV, 220kV

Topologia mallada para incrementar la fiabilidad y el mantenimiento

B Distribucién
Topologia principalmente radial pero a tensiones altas puede ser mallada
Clasificacién:

Redes de reparto: 132kV, 66kV, 45kV y locales: 30kV, 20kV, 15kV, 6.6kV, 400V, 230V
Distribucién primaria: 30kV, 20kV, 15kV, 6.6kV y secundaria: 400V

M Subestaciones
B Son las interconexiones del sistema eléctrico (nudos)
m Tipos:
Parque de transformacién de las centrales
Subestaciones de transporte = 400kV y 220kV
Subestaciones de distribucién = 132kV, 66kV, 45kV 30kV y 20kV
Centro de transformacién = Alta tensién (> 1000V) a baja tensién (<= 1000V
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Niveles del sistema eléctrico (I1)
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Ejemplo de red de distribucién: Murcia, Iberdrela 66kV y 132kV
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Ejemplo de red de transporte (Il): Espaiia

% RED ELECTRICA DE ESPANA

SISTEMA ELECTRICO PENINSULAR

LTI
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Energia intercambiada por las interconexiones con otros paises

400 kV 132kV  IrGn 132 kV

Baixas
Arkale 220 kV
Hernani 400 kV i =
Lindoso Biescas 220 kV. 2
Bends 110 kV

Lindoso Adrall 110 kV
Lagoaca Vic 400 kV
QI Atdeadavila 400 kV

Pocinho 2

Errondenia Argia
Argia
Pragnéres
Lac D'oo Margineda
Cartelle Conchas ﬁ (Andorra)

Aldeadavila 220 kV
Pocinho 1

Aldeadavila 220 kV
Pocinho
Saucelle 220 kV

Falagueira
Cedillo 400 kV

Alcacovas

Badajoz 66 kV
Alqueva

Brovales 400 kV
Barrancos

Encinasola 15 kV

P. Cruz 400 kW,

Fuente: http://www.ree.es
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i Porqué se interconectan los sistemas eléctricos?

B El nimero de empresas que operan el sistema eléctrico es variable
B Monopolio
Francia = EDF hasta 1999
B Pocas empresas
Espafia
B Muchas empresas
Estados Unidos

B Los sistemas de energia eléctrica se interconectan entre sf

m Ventajas
Construccién de grandes y econémicas centrales de generacién = Economias de escala
Reduccién de reservas de generacién en las compafiias = Ayuda frente a emergencias
Intercambio de generacién = Comercio entre ellas

B Inconvenientes
Un fallo en una pequefia parte puede tener grandes repercusiones en el resto = Apagén que
afecte a millones de usuarios

m El SEE Espafiol pertenece al ENTSO-E (European Network of Transmission System

Operators for Electricity)

Es el sistema eléctrico formado por la interconexién del sistema eléctrico Espafiol junto con el
de 23 paises de Europa
Antiguamente: UCTE (Union for the Coordination of the Transmission of Electricity)
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European Network of Transmission System Operators for Electricity (ENTSO-E, antigua UCTE)

UCTE
IPS/UPS
NORDEL
Pays observateur a la NORDEL
UKTSOA
ATSOI
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