OPTIMIZACION DE LA CAPACIDAD DE BOMBEO
EN TORREJON-VALDECANAS

Iberdrola Renovables marzo 2021




sty JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

~" TIPOS DE PROYECTOS DE BOMBEO

(1) Proyecto Completo (11) Alcance parcial CAPEX (€/kW)
N
* Depdsito superior « Depdsito superior ()
* Presa inferior  Circuitos hidraulicos
e Circuitos hidraulicos .
Central | 25+ 40 %
* Central « Equipamiento (I
* Equipamiento electromecanico Canl
electromecdnico 1450+ 66% (1)
* Otros: (1) Alcance parcial Il ;
— Accesos .. T L1755+ 90 %
e Circuitos hidraulicos (V)
— Lineasde _
- e Central
evacuacion _ ) : 10
* Equipamiento ‘? | >

— Subestacion...

electromecanico

Duracion (afios)

(IV) Transformacion de plantas existentes I:> Equipamiento electromecanico

— - =
T internal Use




JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Internal Use




JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

VALDECANAS

Internal Use




©

Bombeo de las aportaciones del Tiétar hasta el embalse de
Torrejon-Tajo
Bombeo desde Torrejon-Tajo a Valdecafias
Capacidadinstalada:
Turbina: 4 grupos en Torrejon (128 MW) y 3 grupos en
Valdecafias (249 MW)
Bomba: 4 grupos en Torrejon, desde Torrejon-Tiétar a
Torrejon-Tajo (60 MW) y 3 grupos Valdecafias (240 MW)
Almacenamiento de energia estacional de las aportaciones del
rio Tiétar
En 1998 se sustituyeron anulé el bombeo, por no requerirlo las
condiciones del mercado
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'APROVECHAMIENTO DEL TAJO INTERMEDIO (1)

Torrejon
! (Reversible)

Salto
19+47,7m

Valdecafias
(Reversible)

Salto
47,5 +74,5m bomba
47,5 +74,5m turbina
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APROVECHAMIENTO DEL TAJO INTERMEDIO (1)

© Bombeo de las aportaciones del Tiétar hasta el embalse de
Torrején-Tajo
° Bombeo desde Torrejon-Tajo a Valdecafias
° Capacidadinstalada:
Turbina: 4 grupos en Torrejon (128 MW) y 3 grupos en
Valdecaias (249 MW)
Bomba: 4 grupos en Torrejon, desde Torrején-Tiétar a
Torrejon-Tajo (60 MW) y 3 grupos Valdecafias (240 MW)
° Almacenamiento de energia estacional de las aportaciones del
rio Tiétar
° En 1998 se sustituyeron anulé el bombeo, por no requerirlo las
condiciones del mercado

SITUACION ACTUAL

° Bombeo de las aportaciones del Tiétar hasta el embalse de
Torrejon-Tajo
© Turbinacion desde Torrejon-Tajo a Alcantara
© Capacidadinstalada:
v Turbina: 4 grupos en Torrején (128 MW) y 3 grupos en
Valdecafias (249 MW)
v" Bomba: 4 grupos en Torrején desde Torrején-Tiétar hasta
Torrején-Tajo (60 MW)
© Almacenamiento de energia diario: las aportaciones del Tiétarse
turbinan justo después de su bombeo

Valdecafias
(Reversible)

Salto
47,5+ 74,5m turbina

Torrejon
(Reversible)

José Mariade Oriol
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APROVECHAMIENTO DEL TAJO INTERMEDIO (1)

Valdecafias
(Reversible)

Salto
47,5+ 74,5m bomba
Torrejon 47,5+ 74,5m turbina
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Salto (turbina y bomba)
19+47,7m

José Mariade Oriol

SITUACION ACTUAL OPORTUNIDAD PARA INTEGRACION DE RENOVABLES

Bombeo de las aportaciones del Tiétar hasta el embalse de
Torrejon-Tajo
Turbinaciéon desde Torrején-Tajo a Alcantara
Capacidadinstalada:
v" Turbina: 4 grupos en Torrején (128 MW) y 3 grupos en
Valdecafas (249 MW)
v" Bomba: 4 grupos en Torrejon desde Torrején-Tiétar hasta
Torrején-Tajo (60 MW)
Almacenamiento de energia diario: las aportaciones del Tiétarse
turbinan justo después de su bombeo
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Nueva solucidn para el Tajo intermedio: disefio e instalacion de
° 2 nuevos grupos de velocidad variable en Torrején
° 3 nuevos rodetes Deriaz reversibles en Valdecafias, para:

v' Permitir el bombeo en Torrején para un rango de salto entre 20 y 47,7 metros
v" Rehabilitar el bombeo desde Valdecafias
v" Modos de funcionamiento
v' Almacenamiento estacional de aportaciones del Tiétar
v' “Bombeo puro” entre Alcéntaray Valdecafias en periodos de bajas
aportaciones (280 GWh de capacidad)
v" Regulacidn de potencia, tanto en modo turbina como bomba
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" TORREJON: ALCANCE DEL PROYECTO

® Conexion del generador a un Q T
convertidor de frecuencia para variar .
la velocidad de la maquina e e

® Generador con aislamiento adaptado a
los armonicos del convertidor

® Transformador con mltiples
devanados en el secundario (nimero de
paralelos del convertidor)

SISTEMA DE CONTROL

Sistema integrado que gestiona la
velocidad de la maquina para
optimizar rendimiento conjunto,
tanto en turbinacion como en
bombeo
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TURBINA

* Disefio de una nueva turbina de
velocidad variable, adaptada al rango de
saltos de Torrejon 20-47,7 m

® Se sustituye el conjunto de la maquina
excepto las partes embebidas en el
hormigén (camara espiral y tubo de
aspiracion)




Optimizacion hidraulica de la turbina bomba con el

objetivo de:

® Optimizar el rendimiento en modo bombay en
modo turbina

® Reducir las vibraciones

® Permitir la operacion en un amplio rango cotas
del embalse de Valdecafias

. VALDECANAS: ALCANCE DEL PROYECTO

SISTEMA DE CONTROL

Disefio de la integracion de
las baterias con los grupos,
tanto en turbinacién como en
bombeo

HIBRIDACION CON BATERIAS

Instalacién de un sistema de baterias, que
permite:

* Arranque rapido de los grupos en modo bomba
® Regulacion conjunta de potencia entre grupo y
bateria
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~TORREJON: RESULTADOS

Capacidad de almacenamiento de energia

v’ Los nuevos grupos permiten el bombeo desde
Alcantara ll

v Se mantienen la capacidad de bombeo de los
cuatro grupos desde Torrejon-Tiétar

Flexibilidad para integracion de edlicay PV

v' Amplio rango de funcionamiento
v Modo turbina: 25 % a 100 % de potencia
v' Modo bomba: 55 % a 100 % de potencia

v’ Gran rapidez de respuesta a variaciones de
consigna de potencia

v’ Posibilidad de regulacion en modo bomba

. Internal Use

JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Caracteristicas
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. VALDECANAS: RESULTADOS

3
v’ Se restaura la capacidad de bombeo desde RANGO DE SALTO EN BOMBA* (m)
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Torrejon-Tajo 7> 74,5
50
- 47,5
Flexibilidad para integracion de edlicay PV o
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v Hibridacién con sistema de baterias para nime ximo
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v Arranque rapido de grupos

-, : : POTENCIA MAXIMA (MW
v Regulacion conjunta de potencia con (MW)
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v Gran rapidez de respuesta a variaciones de 100
consigna de Potencia 58

v Posibilidad de regulacion en modo bomba a Turbina Bomba
explorar (rodete Deriaz)
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PLANIFICACI(')N Y LICENCIAMIENTO

Plan de proyecto 2020: 2021 : 2022 : 2023 : 2024 : 2025

Q1:02:Q3:04:Q1:Q02:03:04:Q1:Q2:03:04:Q1:Q2:03:04:Q1:02:03:04:Q1:0Q2:03:Q4

Turbina

Generador

Convertidores de frecuencia y BoP
Montaje y puesta en servicio Torrejon
Montaje y puesta en servicio Valdecafias
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PLANIFICACION

Ingenieria

suministro

@ Montaje ypes.

Facilidad de licenciamiento

No se modifican los parametros concesionales de los tres embalses
v Niveles maximo y minimos de funcionamiento
v Caudalesconcesionales

Trabajos en el recinto de central, sin modificaciones en la obra civil

v' Facilidad para la tramitacion ambiental

Sin necesidad de nueva infraestructura de transporte

v’ Actualizacién de la solicitud de conexidon para adecuarse al aumento de potencia

Duracion total del proceso de licenciamiento: 1,5 anos

T internal Use




JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

SEMU
INFG

= CONCLUSIONES

v' El proyecto Torrejon-Valdecafias desarrolla plenamente el potencial energético de la
cuenca media del rio Tajo, ya que permite:

v’ Recuperar el almacenamiento estacional de las aportaciones el rio Tiétar

v’ Aprovechamiento de las reservas almacenadas en Alcantara Il como
almacenamiento energético puro de 280 GWh

v’ La aplicacion de nuevas tecnologias (turbinas de velocidad variable o innovacion en
nuevos tipos de rodete) permite plantear la transformacion de centrales de turbinacion
en centrales de bombeo, lo que permite:

v’ Reducir la inversién
v’ Simplificar el proceso del licenciamiento

v’ Esta posibilidad de desarrollo es complementaria a la construccion de nuevos
aprovechamientos de bombeo




