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Es un sistema que se utiliza para generar energia eléctrica a partir de la energia hidrdulica disponible en un
salto de agua. El sistema consta de un circuito mecanico donde se utiliza la energia del caudal de agua pa-
ra mover una turbina, que estard conectada a su vez a un alternador mediante un eje. Por tanto, el circuito
electromagnético transformard el movimiento del eje en energia eléctrica. Este pOster se centra en pequenas
centrales fluyentes (sin embalse), que aprovechan exclusivamente el caudal del rio, y que habitualmente tienen
una potencia eléctrica instalada menor de 300 kWe (centrales picohidraulicas).

VISION GLOBAL

PROBLEMATICA A LA QUE SE ASOCIA:
Aproximadamente 1.200 millones de personas care-
cen de acceso a la electricidad. Aunque la reduccion
de la pobreza esta relacionada con un suministro eléc-
trico estable, en algunos paises el porcentaje de acceso
a la electricidad es inferior al 10 %.

Esta tecnologia presenta importantes ventajas frente
al desarrollo de las instalaciones hidraulicas a gran es-
cala: facilidad de financiacion, pequefios impactos so-
ciales, ciclos de desarrollo del proyecto cortos y menor
impacto ambiental por la ausencia de embalse. Esta
tecnologia permite el abastecimiento de electricidad
en una zona aislada de dificil acceso. Se trata de un
sistema sencillo, robusto y con un alto grado de ma-
durez. El coste nivelado de la energia para una central
microhidrdulica varia entre los 35-230 $/MWeh.
DIFUSION Y POTENCIAL

Un quinto de la energia eléctrica consumida a nivel
mundial es producida en instalaciones hidraulicas,
tanto en grandes centrales como pequenias. Por tanto,
es la fuente de energia de origen renovable que mas
contribuye a la produccion de electricidad. Se deno-
minan pequefas centrales hidraulicas a las instalacio-

ESQUEMA DE LA INSTALACION
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La energia disponible en estas cen-
trales se determina por la férmula:

Fig. 2: Instalacion microhidrdulica.
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Las centrales fluyentes recogen
una parte del caudal del rio y lo
conducen a la central donde es tur-
binado. Posteriormente el caudal

es devuelto al rio. Estas centrales
se caracterizan por tener un salto
practicamente constante y un cau-
, dal variable que depende de la hi-
A drologia, y por tanto, de las pre-
e cipitaciones en las distintas épocas

= 7);: rendimiento de la instala-
cion. Este término esta com-
puesto por: pérdidas mecani- -

nes con una capacidad menor que 10 MWe. A nivel
mundial, se dispone de unos 48 GWe de potencia ins-
talada total en pequefias centrales. La inmensa mayo-
ria de estas plantas son fluyentes, es decir, no tienen
embalse. En el siguiente mapa se muestra la distribu-
cion de potencial hidrdulico tedrico disponible que se
podria alcanzar a nivel mundial, segun la evaluacion
de recurso hidrico disponible:
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Fig. 1: Potencial de energia hidrdulica mundial. Fuente:
IPCC, 2011.

cas (= 30 %), pérdidas gene-
rador (= 20 - 30 %), mas las
pérdidas en la instalacion hi-
draulica. El rendimiento tipi-

co global del sistema oscila
entre el 40-50 %.

s P...: potencia eléctrica| We].
s h:desnivel [m].

q: caudal [m?/s].

= g: gravedad [m/s?].

p: densidad agua [kg/m?].

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID

TIPOS DE TURBINAS Y GENERADORES

Grupo de Tecnologias
Apropiadas

La turbina es el elemento que aprovecha la energia
potencial del agua para producir un movimiento de
rotacion que se transfiere mediante un eje al genera-
dor, produciendo energia eléctrica.

La seleccion de la turbina depende tanto del caudal
del rio como de la altura del salto. Tipos:

s Accién o impulso: aprovechan la velocidad del

flujo de agua (grandes saltos).
s Reaccion: aprovechan ademas la presion extrai-

da de la corriente (saltos medios).

Accion Reaccion
Pelton Ossberger Francis
Turgo Banki-Michell | Kaplan

Tabla 1: Tipos de turbinas

Fig. 3: Turbina pelton Fig. 4: Turbina turgo

Los generadores trans-
forman el giro mecéani-
co de la turbina en ener-
gia eléctrica mediante la
inducciéon de un campo
electromagnético.

Fig. 5: Generador sincrono

Pueden clasificarse segtun la forma de onda que pro-
porcionan en generadores de corriente continua (DC)
o alterna (AC); estos ultimos pueden dividirse depen-
diendo de su principio de funcionamiento en genera-
dores sincronos o asincronos.

AC DC
Asincrono Sincrono
Robustos | Maés eficiente a | Sistemas de bajo
y fiables. | carga  parcial. | coste. Iluminacion
Mejor capaci- | y carga de baterias
dad arranque.

Tabla 2: Generadores

PROTOTIPO DISPONIBLE EN EL LABORATORIO DE TECNOLOGIAS APROPIADAS

Fig. 6: Prototipo de central picohidraulica

Este prototipo de central picohidrdulica incluye un
banco de pruebas para simular las caracteristicas de
un salto de agua y determinar la energia generada por
un alternador usando el potencial hidraulico del salto.

1. Bomba centrifuga. Simula condiciones de pre-
sion y caudal.

2. Deposito de agua.
3. Estructura.

4. Cuapula y estructura del alternador (se ha utili-
zado un alternador de coche como generador).

5. a. Eje turbina- alternador: elemento que permi-
te el acoplamiento de estos dos elementos para
transformar la energia mecanica en eléctrica.

b. Tobera o inyector: transforma la presion del
fluido en energia cinética.

6. Tuberias y vdlvulas. Permiten el control del pun-
to de trabajo de la bomba, presion y caudal.

7. Turbinas de impulso: turgo o pelton.
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