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1.1 LA REGULACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

0O REGULACION Y CONTROL EN LA ESTACION DE BOMBEO
» Compatible con modelo de explotaciéon de la red (turnos, demanda organizada, demanda libre...)
O OBIJETIVO: MINIMIZAR EL CONSUMO DE ENERGIA
» Reduccion de la presion de bombeo compatible con la calidad de servicio
» Mejora del rendimiento individual de cada bomba o del conjunto de la E.B.
O ESTUDIO DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DE LA E.B.
» Curvas reales individuales/ Estacion bombeo: H(m.c.a.) = F(Q); P(kW) = F(Q); Rto(%) = F(Q)
Q CALCULO DE LA REGULACION

» Fraccionamiento grupos y secuencia de activacion y parada (BVF/BVV).............. Rto Optimo

U

HORAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS EQUILIBRADAS
0O CONTROL DE LA PRESION EN LA ASPIRACION
» Variacion del pto de fto de las bombas en funcién de la carga en aspiracion
O ESTUDIO DE LOS CAUDALES BOMBEADOS A LO LARGO DE LA CAMPARNA
» Conocer la distribucion y frecuencia de los caudales para maximizar el rendimiento EB
O MINIMIZAR PERDIDAS ENERGETICAS EN MANIOBRAS SINGULARES
OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS A\ Tragsa @E
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LA REGULACION DE LA ESTACION DE BOMBEO
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1.1 LA REGULACION DE LA ESTACION DE BOMBEO
O REGULACION A PUNTO FIJO (BALSA, DEPOSITO, INICIO CANAL)
» Arrancador Vs Variador....... Reg Nominal Vs Reg Vble
» Llenado por coronacion ...... Desnivel Cte......Q = Cte
» Llenado por fondo ...... Desnivel Vble......Q = Vble
» Curva de la bomba: mas variacion de Q cuanto mas horizontal sea H = F(Q).
» Bombas en Pozos H =F(Q) vertical: poca variacion de caudal al variar la altura
0O REGULACION EN INYECCION DIRECTA A RED
» Regulacion: manométrica, caudalimétrica y mano-caudalimétrica a través de sensores
» Regulacion éptima: la que se adapte a la curva de consigna/resistente de la red con mejor Rto.
» Optimizacién de la presion de consigna en la E.B.:
0 Presion de consigna estdatica (A un mismo Q le corresponde siempre la misma H)
v" H{(m.c.a.) = Cte
v H{(m.c.a.) = F (Q)---Escalones de bombeo
v H{(m.c.a.) = Hmin+Ks.Q?
0 Presion de consigna dinamica (Un Q puede tener varias H diferentes segln escenario)

» Caudales bajos, zonas recubrimiento, presion minima red: empleo de calderin/ bomba jockey
OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS A Tra SE
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1.1
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Abura mancmitres (me.a)

LA REGULACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

O REGULACION EN INYECCION DIRECTA A RED
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1.2 EFICIENCIA ENERGETICA DE EQUIPOS DE BOMBEO

(J ARRANQUE DE LOS MOTORES DE LAS BOMBAS
» Empleo de arrancadores estaticos y/o variadores de frecuencia: limitan intensidades,
sobrepresiones

O FACTOR DE POTENCIA DE LA INSTALACION

Poténcia atiya (kW)

» Evitar incurrir en costes por exceso de consumo de energia reactiva: baterias de condensadores

» Revisar funcionamiento de los condensadores. Cos ¢ >=0.95
U CAMBIO EN EL RODETE DE LA BOMBA

» Sustitucién o modificacion del rodete (recorte alabes) para adaptarse a curva consigna
U MANTENIMIENTO

» Plan de mantenimiento de las instalaciones. Calibracién anual de los sensores

U MEJORAS EN BOMBEOS DIRECTOS A RED

» Instalacion de un calderin como regulador de un caudal a presion

» Instalacion grupo de bombeo adicional (bomba jockey)

» Instalacion de variadores de velocidad (Regulacién, caudales bajos...)
» Modificacidn de los equipos instalados (rodete/motor)

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS ,
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGETICA
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1.2 EFICIENCIA ENERGETICA DE EQUIPOS DE BOMBEO

7

L CONTROL DEL FACTOR DE POTENCIA DE LA INSTALACION
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1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

0 USO DE LOS PERIODOS TARIFARIOS MAS BARATOS

» Organizar la demanda de riegos segin sea bombeo directo o bombeo a pto fijo (periodos baratos)
O MINIMIZAR EL CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA

» Sicos@ < 0.95: Instalar bateria de condensadores que debe ser verificada periddicamente

L ESTUDIO DE OFERTAS COMERCIALIZADORAS

ANALIZADOR DE REDES

» Solicitar varias ofertas a diferentes comercializadoras
» Conocer caracteristicas de suministro, tipos de tarifas y condiciones del contrato
» Tipos: Precio fijo, Indexado o compra directa en el Pool.

O FACTURA ELECTRICA

» Formacidn a los técnicos sobre facturacion eléctrica

» Seguimiento de la facturacion eléctrica y realizacion de comparativas con otras campafias
(0 POTENCIA A CONTRATAR.

» Optimizacién a minimos de la funcién (T.potencia + Excesos de potencia)

» LEY 1/2018 (6-11) Adicion de una disposicion final en la Ley 24/2013 del Sector eléctrico

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS
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1.3

Disposicion final tercera. Adicion de una disposicion final quinta bis en la Ley 24/2013, de
26 de diciembre, del Sector Elécirico.

Se modifica la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, mediante la adicion
de una disposicion final quinta bis, en los siguientes términos:

«Disposicion final quinta bis. Contratos de acceso a las redes de transporte y
distribucion eléctrica para regadios.

Las condiciones particulares de aplicacion a contratos de acceso para regadio
seran las siguientes:

En los términos que reglamentariamente se determinen, el contrato de acceso
para regadio contemplara la posibilidad de disponer de dos potencias diferentes a lo
largo de 12 meses, en funcion de la necesidad de suministro para esta actividad. Los
precios del término de potencia no surtiran incremento alguno respecto de las tarifas
de aplicacion, siempre que la fijacién asi establecida sea consistente con la
seguridad y la sostenibilidad econdmica y financiera del sistema recogido en el
articulo 13 de la ley 24/2013, de 26 de diciembre, asi como con la normativa

comunitaria de aplicacion.»

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccién de los consumidores.

Articulo 16. Modificacion del Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se
establecen tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Tarifa Denominacion Tension Potencia contratada| Discriminacion horaria

V) (kW) Potencia Energia |
2.0A Sin discriminacion horaria =1 =10 1 Periodo 1 Periodo
% 20DHA Con discnminacion horaria =1 =10 1 Periodo 2 Perindos
g 20DHS  |Disrciminacion horana supervalle =1 =10 1 Periodo 3 Periodos
: 21A Sin discnminacion horaria =1 10<Pc= 13 1 Periodo 1 Periodo
= 2.1DHA Con discriminacion horaria =1 10<Pc=13 1 Periodo 2 Periodos
E 21DHS | Disrciminacion horana supervalle £1 10<Pc= 13 1 Periodo 3 Periodos
3.0A Tarifa general baja tension =1 > 15 3 Periodos 3 Periodos
1A Tres periodos 1<U=<36 <430 3 Periodos 3 Periodos
E 6.1.A Seis Periodos I<U<30 > 4350 6 Periodos 6 Periodos
% 6.1E Seiz Periodos U <36 =430 & Perindos & Perindos
= 62 Seis Periodos W=U<T2S =430 6 Periodos 6 Periodos
= 6.3 Seis Periodos 1252U< 143 =430 6 Periodos 6 Periodos
;?: . Seis Periodos z 143 > 4350 6 Periodos 6 Periodos
6.5 Seiz Periodos Conexiones internacionales =430 & Perindos & Perindos

DESAPARECE

LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO
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ntfa Profesional. Servicio Pablico

@E



1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

TiTULO Il

Autoconsumo de electricidad

Articulo 18. Modificacién de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, se modifica de la siguiente
manera:

Uno. Se modifica el articulo 9, el cual queda redactado como sigue:
«Articulo 9. Autoconsumo de energia eléctrica.

1. Alos efectos de esta Ley, se entendera por autoconsumo el consumo por
parte de uno o varios consumidores de energia eléctrica proveniente de instalaciones
de produccion proximas a las de consumo y asociadas a los mismos.

Se distinguen las siguientes modalidades de autoconsumo:

a) Modalidades de suministro con autoconsumo sin excedentes. Cuando los
dispositivos fisicos instalados impidan la inyeccién alguna de energia excedentaria
a la red de transporte o distribuciéon. En este caso existira un unico tipo de sujeto de
los previstos en el articulo 6, que sera el sujeto consumidor.

b) Modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes. Cuando las
instalaciones de generacién puedan, ademas de suministrar energia para
autoconsumo, inyectar energia excedentaria en las redes de transporte y
distribucion. En estos casos existiran dos tipos de sujetos de los previstos en el
articulo 6, el sujeto consumidor y el productor.

L Se deroga el impuesto al sol por energia generada y autoconsumida: La energia autoconsumida de origen
renovable, cogeneracion o residuos estara exenta de todo tipo de cargos y peajes.
O Simplificacion de tramites: Las instalaciones de produccién no superiores a 100 kW asociadas a

autoconsumo con excedentes estaran exentas de la inscripcidn en registro de instalaciones de produccion .

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS _'___,A, GrupoTragsa @E
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1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

O EVOLUCION TARIFA 6.1.A
> TERMINO DE ENERGIA: PEAJE DE ACCESO + PRECIO EN EL MERCADO DIARIO

EVOLUCION DEL PRECIO DE LA ENERGIA(PEAJE+PRECIO). TARIFA 6.1.A EVOLUCION DEL PRECIO DEL TERMINO DE POTENCIA. TARIFA 6.1.A.
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ON DEL SUMINISTRO ELECTRICO

1.3 LA CONTRATACI

EVOLUCION DEL PRECIO DE LA ENERGIA EN UN CONTRATO INDEXADO
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1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO
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1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

L PRECIO DE LA ELECTRICIDAD EN 2018
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PRECIO MEDIO ENERGIA EN MERCADO DIARIO
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50,32
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___________ 39,67
2014 2015 2016 2017 2018
afio

—+— Promedio Precio Mercado Diario inicial (£/MW h) e MéXimo PMD (£/MW.h)

Minimo PMD (€/MW.h) = = = Lineal (Promedio Precio Mercado Diarioinicial (€/MW.h))

U 0000 0D

APMD 2018-2017 = 9,68%
APMD 2018-2016 = 44,44%

APMD 2018-media (2014-2017) = 24,32%
MAYO

Produccion hidraulica escasa a pesar de lluvias

Energia edlica insuficiente por escaso viento

3 Reactores parados
~'4.5 GrupoTragsa
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1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

L CAUSAS DE LA SUBIDA DE PRECIO EN 2018

1. Aumento del precio de los derechos de emision de CO2. A14€/t de CO2 emitida por centrales generacion.

Centrales de carbdn Acoste = 12€/MW.h. Ciclos combinados Acoste = 5€/MW.h

2. Precios elevados del gas (Referenciados al precio del petrdleo que ha aumentado)

3. Aumento de la demanda respecto a 2017: condiciones climatolégicas (ola de calor ag-sp)

U MERCADO A PLAZOS/FUTURO

Front Contracts Daily price

SPOT €47.58 000

55.00

Wk23-19  €50.08

50.00

Jun-19 €48.75

45.00

Q3-19 €52.95

40.00

YR-20 €55.60

Jul 186 Jan 17 Jul 17 Jan 18

Prices at 2019-05-28

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS ,
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGETICA
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Next Contracts

YR-21

YR-22

YR-23

YR-24

YR-25

YR-26

€51.95 (V)

€49.30
€48.00
€47.00
€46.50

€46.00

Tragsa (B

Garantia Profesional. Servicio Pablico



Precio (€/kW.h)
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0.040

0,020

0.000

1.3

LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

a

PERSPECTIVA A FUTURO

EVOLUCION DEL PRECIO MEDIO DIARIO DE LA ENERGIA 2014-2019

Mantenimiento de precios elevados con posibilidad de aumento

2019-2028: cese actividad de centrales generadoras tradicionales

- Centrales ciclo combinado gas: aumento precio energia y emisiones
: Incentivos al autQconsumo fotoveltaico: aumento de la solar

: 2019: 8.000 MW uevos de pote réucia edlicay fotovéoltaica

Energias renovables dependientes de factores meteoroldgicos

[ N T T DR 6 T T DU DU B B B B R R R

PROMEDIO: 48,66 €/MW.h

—+— Mercado diario (OMEL)
(EAW.E)

1516 aaaas 16T saasas 20172018 seeses 20182010 Polinémica (Marcado diaric (OMEL) Lineal (Marcado diario (OMEL)
(EAW ) (EAW )

B



1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

ESTRUCTURA DE GENERACION ANUAL NACIONAL

ESTRUCTURA DE GENERACION ANUAL NACIONAL

A

0
0%
X5
S

iy,

;

m Hidraulica ® Turbinacidn bombeo ® Nuclear
® Carbon ® Fuel + Gas (2) ® Ciclo combinado (3)
® Hidroedlica m Edlica m Solar fotovoltaica
m Solar térmica m Térmica renovable (4)/Otras renovables (5) m Cogeneracion y resto (4)/Cogeneracion ® Generacion renovable (7) ® Generacién no renova ble
8 Residuos no renovables (6) ® Residuos renovables (6)

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS &) (1 poTragsa Sk

- -~
G RU PO DE TRABAJO WP3. EFICI ENCIA EN ERG ETICA ' Garantia Profesional. Servicio Publico

FUENTE: RED ELECTRICA ESPANOLA



1.3 LA CONTRATACION DEL SUMINISTRO ELECTRICO

U PRECIOS MEDIOS MENSUALES EN EUROPA 2017-2018

VAN
[N\
/4
/) \\\

30.000,00 //
) /
: -
ene mar may Ju Sep 20.000,00

€/MWh

40 +—

10.000,00
mm EPEX - Holanda mm NordPc
EXAA - Austria = OMIEE 0,00 : . . . . . . . t t t t !
= OPCOM - Rumania mm OTE-F Enero Febrero Marzo Abril Mayo lunio lulio Agosto  Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre

MES

s CONTRATO A PRECIO FUO e CONTRATO INDEXADO s CONTRATO A PRECIO FUO DE OTRA CC.RR.

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS
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1.4 LA EFICIENCIA EN LAS OPERACIONES DE GESTION

O ORGANIZACION DE LAS DEMANDAS
» Distribucion de las peticiones de riego en las franjas horarias mas baratas
» Evitar o eliminar los caudales bajos (alejados de su pto de disefio), de peor rendimiento
» Agrupar demandas al inicio y al final de la campafia
(0 SOBREPASAR LA POTENCIA CONTRATADA
» Optimizacién a minimos (T.Potencia + excesos de potencia)
0 SUPERFICIES RESTRICTIVAS
» Cambios del amueblamientos hacia sistemas de menor presién (goteo, cambio boquillas,emisores...)
» Sectorizar esas zonas y regarlas en un turno independiente
» Revisar pérdidas de carga en la instalacién del amueblamiento
O SECTORIZACION DE LA RED COLECTIVA
» Crear sectores con demanda energética similar y éptima (minima)
» Eficaz en zonas con diferencias cota y sistemas riego

» Sectorizacion f(superficie, demandas agua, cota, sistema riego...)

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS __'__5 Tragsa @E

esional. Servicio Pablico



2.1 ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE POTENCIA

POTENCIA CONSUMIDA CUARTO HORARIA VS POTENCIA CONTRATADA POR PERIODO TARIFARIO

Pé6

2800
2700
2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000

COoOCoCoOoCoo oo oo oooooo
OO OO OO OO O
OOt en I — SN =N W st en el —
Lol e B e e R B e B B o ]

(A epuajeg

VAL T g

00:00:00 27/12/15

00:00:00 17/12/15

00:00:00 071215

00:00:00 27/11/15

00:00:00 17/11/15

00:00:00 0711715

00:00:00 28/10/15

00:00:00 1810/15

00:00:00 08/10/15

00:00:00 28/09/15

00:00:00 18/09/15

00:00:00 08/09/15

00:00:00 29/08/15

00:00:00 19/08/15

00:00:00 09/08/15

00:00:00 30/07/15

00:00:00 20007/ 15

00:00:00 10/07/15

00:00:00 30/06/15

00:00:00 20/06/15

00:00:00 10/06/15
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00:00:00 21/05/15

00:00:00 11/05/15
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00:00:00 21/04/15
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00:00:00 21/01/15

00:00:00 11/01/15
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hh:mm:ss dd/mm/aa

RS (W) ——Pes (W) |

Pe2 (kW) Pe3 (kW) Ped (kW)

Pel (kW)

PS (kW) — P6 (kW)

P2 (kW) B3 (kW) P4 (kW)

PL W)
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POTENCIA CONSUMIDA CUARTO HORARIA VS POTENCIA CONTRATADA POR PERIODO TARIFARIO
(CAMPANA 2015)

2.1 ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE POTENCIA

F 00:00:00 27712115
00:00:00 1712115
r 00:00:00 07712115
F00:00:00 27711115
F00:00:00 17711115
 00:00:00 07711715
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0O CONSUMO DE ENERGIA

2.1 ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE POTENCIA

» PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
CAMPANA

(kW) (kw) (kw) (kW) (kW) (kW)

2013 2014 2015 2013 10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.700

Energia (kWh) 2.415.117 2.758.013 2.770.898 2014 10 500 500 500 500 1.700

2015 10 500 500 500 500 1.700

O POTENCIA
01 =
i Ahorro Ahorro
T.Pot+Exc.P. Total
CAMPANA (%) (%)
2013 19.14% 6.23%
2014 25.09% 10.67%
2015 30.67% 12.37%
hh:mm:ss dd/mm/aa
| e 2013 = 2014 . 2015 e=——=PC2 3 4 5(kW) —pcc&w‘)|
. ; i a —~
OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS = (JrupoTragsa @
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2.1 ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE POTENCIA

POTENCIA OPTIMIZADA POTENCIA CONTRATADA

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6

CAMPANA (kW) (kW) (kW) (kw) (kW) (kW) (kw) (kW) (kW) (kW) (kW) (kw)

2013 10 1000 1000 1000 1000 1700 10 1800 1800 1800 1800 2800

2014 10 500 500 500 500 1700 10 1800 1800 1800 1800 2800

2015 10 500 500 500 500 1700 10 1800 1800 1800 1800 2800

2016 10 500 500 500 500 1600 | 10 800 800 800 800 1800

2017 10 600 600 600 600 1500 10 800 800 800 800 1800

2018 15 500 500 500 500 1400 10 800 800 800 800 1800

2013 2014 2015 2016 2017 2018
EnergfaActiva (kw.h) 2.415.117 2.758.013 2.770.897 | 2.564.848 | 1.930.884 | 2.049.363
~
CAI ENERGIA ACTIVA MENSUAL CONSUMIDA
(CAI\‘[PANA 2013-2014-2015-2016-2017-2018)
1.000.000
900000
2015 2016 2017 2018
F. Potencia (€) 134.752,82 | 92.303,09 | 82.028,03 | 79.661,52 §00.000
Ahorro Potencia (€) -42.449,73 | -10.275,06 | -2.366,51 700,000
Ahorro Potencia (%) 31,50% | -11,13% -2,89% ; o
&
= 500.000
F. Total (€) 416.557,01 | 291.885,93 | 234.462,39 | 297.801,52 E 100.000
Ahorro s/total -10,19% 352% -1,01%

300.000
200.000
100.000
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2.2 ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

U BOMBEO MEDIANTE CONSIGNA POR CURVA RESISTENTE EN VEZ DE POR BANDA DE PRESIONES
U MEJORA DE LOS RENDIMIENTOS DE LOS GRUPOS DE BOMBEO

> DEMANDA ORGANIZADA / AGRUPAR CAUDALES EN EL INICIO Y FIN DE LA CAMPANA

> CONCENTRAR LOS CAUDALES EN LAS ZONAS DE MEJOR RENDIMIENTO
ORDENAR LA SECUENCIA DE ACTUACION DE LOS GRUPOS DE BOMBEO POR RENDIMIENTO

(W

U COMPROBAR LOS VALLES DE RENDIMIENTO EN LAS ZONAS DE SOLAPE DE LOS GRUPOS DE BOMBEO

O ESTACION DE BOMBEO PILOTO
» 1ud 315 kW 303 I/s - 70 m.c.a.(Variador)
» 2+1 ud 560 kW 606 I/s-70 m.c.a.(Variador)
» 2 ud 560 kW 606 I/s-70 m.c.a. (Arrancador)

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS __A Tragsa @E

=y
L]
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2.2 ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

70
65
60
PROBLEMAS DETECTADOS S
50 L
s i .
Regulacién manométrica exclusivamente  :" |-} . .
= 40 o
. o 3 :
Qdisefio= 2.427 |/s (Muy alto) e
850
Grupos funcionando lejos de pto de <l
. . 15 .‘:.’
funcionamiento (70 mca/58,4mca-16,5%) ol
5 .
Reg.Manocaudalimétrica: O?f'cwzvg S —
H (mca) = 50,57 + 2,873.02 (m3/s) Caudal bombeado Sector | Toro-Zamora campafia 2015 (I/s)
+  Nube de punio Q-H e Curva de consigna
Problemas en solapes bombas y valles Rto
90%
Se recomienda revisar programacion - -
r 0% X ’ ;“ ot
E 50%
30%
10%
4 Caudal bombeado Sector | Toro-Zamora campafia 2015 (I/s)
N REGADI
I E N CIA E N E RULCIIVA g Garantia Profesional. Servicio Piblico ~



2.2

O REGULACION ACTUAL DE LA ESTACIC')N‘DE BOMBEO

ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

100 Bomba
2 Programacién 315 KW (Tipo 2) 560 KW (Tipo 1)
.0 | ®.V.) ®RN) | ®RV)  @®RN)
e p—— = 1 1 0 0 0
70 - — o —— = = —
3 e = - = = 2 1 0 0 0
E e 3 0 0 1 0
£ 5 = s = e 4 0 0 2 0
el 5 0 0 2 1
= 40
E 6 0 0 2 2
E
2 30
20
10
0
0 500 1000 1500 2000 2300
Caudal (I/s)
= (G rupo bombeo Tipo 2 (100%) =G rupo de bombeo Tipa 1 (100%) 2 x Tipo 1 (100%) 3 x Tipo 1 (100%)
=4 x Tipo 1 (100%) = Curva Consigna = = T2n=1425rpm93% = = T2n=1350rpm90%
= = T2n=1275rpm85% = =T2n=1200 rpm80% = = T2n=1125rpm 75% #*s2s+sTin=1425rpm 95%
sesesTln=1350£pm90% eesssTin=1275rpm 8% sesssTin=1200rpm80% 1xT1 (80%)+1xT1 (30%)
1xT1 (85%)+1xT1 (83%) 1xT1 (90%)+1x T1 (90%) 12T1 (95%)+1xT1 (95%) — - =TI (100%)+2x T1 (30%)
— - T1(100%}2xT1 (85%) =« T1(100%)+2xT1 (90%) — =T (100%)+2xT1 (95%) — — 2xT1 (100%)+2xT1 (85%)
— — 2xT1 (100%)+2xT1 (90%) — = 2xT1 (100%]}+2xT1 (93%)
100%
90%
Bomba Caudal
80% — = Programacion 1S KW 360 kW Inicial Final
. R.V) (R.N) RV RN (Us) (Us)
oo 1 1 1 0 0 0
£
Te0% 2 1 0 0 0 0 400
- 3 0 0 1 0 400 750
E 50% 4 0 0 2 0 750 1400
E 5 0 0 2 1 1400 2000
Atk 6 0 0 2 2 2000 2427
30%
N §i:
AN g S
10% | t T '. o [ x 3Tragsa (B.
. ’ - . ‘ PPy ey lT)
2 x BOMBA TIPO 1 3 x BOMBA TIPO 1 4 x BOMBA TIPO 1 Garantfa Profesional. Servicio Publico
0% *
1400

1000

1500

Caudal (I/s)

2000 2500




Altura Impulsién (m.c.a.)

2.2

0O REGULACION ACTUAL DE LA ESTACION DE BOMBEO

REGULACION ACTUAL ESTACION DE BOMBEO

(REGIMEN VARIADO)

ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

E: = °§ = -2 2 £
100 —gsc 8 55 = & :
T e e  — T — :
o0 IN & iBe Seai b iF S — £ - :
“s » " s E % ;’ . = :_:
“ - re—— : 21 s :
= = — = : 2 5
R T e e R
70 - —o . o . T
60 feio ==
50 i g
: 3 I i !
40 < .
l: i
30 -.. ..I ¥
20 ! '.' .'.' L o
I 3 - ..r I..- P
10 + ot et ety I ! i I ';,‘ _: _.'. .,'I .._.,-. yet—ye ....,\\' ! ! E -k :' ...- r
“BOMBA TIPO 1 2 X BOMBATIPO L.k~ 3 X BOMBA TIPO 1 4 x BOMBA TIPO1. 1
0 ! [ P % XS LTI LA
0 400 54 750 1000 1400 154 2000 2500

Caudal (I/s)
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Altura Impulsion (m.ca)

100%

90%

80%

70%

50%

endimiento (%)

& 40%
30%
20%

10%

60% -

2.2

O PROPUESTA DE REGULACION DE LA ESTACION DE BOMBEO

ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

Bomba
Programacién 315 kW (Tipo 2) 560 KW (Tipo 1)
®RV) (R.N.) ®RV) (R.N.)
= = 1 1 0 0 0
e
= 2 1 0 0 0
ST 3 0 0 1 0
o = 4 1 0 1 0
5 0 0 2 0
40
6 1 0 2 0
30
T 0 0 2 1
20 8 1 0 2 1
10 9 0 0 2 2
0
0 300 1000 Caudal (Us) 1500 2000 2500
— G 300 bombeo Tipo 2 (100%0) Grupo d2 bombeo Tipo 1 (100%2) 2 x Tipo 1 (100%) — 3 x Tipo 1 (100%)
4 x Tipo 1 (100%0) Consizna - = Tln=145rpm%F - == T20=1350rpmS%Fs
- == T2n=125rpm85¥ = == T2n=1200rpm80% - = T2n=115rpm7¥% sessaTln=1425rpmB5%
esssesTln=1350rpm30% eseseTln=1275rpm8F% seessTln=1200rpm i 1xT1 (80% )+ 1xT1 (80%%)
1xT1 (85%)+1xT1 (85%%) 1xT1 (90%)+ 1xT1 (90%4) I1xT1 (95%)+ 1xT1 (85%%) - T1 (100%)+2xT1 (80%)
- =TI (100 2xT1 (B3%) -« T (006 -2xT1 O0%) - =TI (0P 2T1 OF%) - = XTI (100%)-2xTI (85%)
- 2xT1 (100%)+-2xT1 (90%) = w= TI(100%)2xT1(95%) 0 eeeeseees 1xT1 (80% )+ 1xT2 (80%%) aeees IxTI (8% )+ 1xT2 (85%4)
== 1xT1 (90%)+ IxT2 (90%%) iy IxT1 (95% )+ IxT2 (95%%) — T+ T2 (100%) ¥ 1xT1 (80%)+ 1xT1(80%aH+ 1x T2 (80%%)
-+ 1xT1 (85% )+ IxTL(85%)+ 1xT2 (85%) -o= IxT1 (90% )+ IxTU(00%)+ IxT2 (90%%)  --==---=- IxTI (95% )+ IxTU(95%0)+ 1x T2 (95%) e 2 T1+T2 (100%3)
IeTL (100%)-24T (30%)- 12 (30%) 1T (100%)-2T1 (35%)+IxTD (85%) IxTL (100%)-2xT1 (90%)1xT2 (90%) 1T (100%)-2T1 (95%+1xT2 (95%) Bomba Caudal
SR OWE Programacion 315 KW (Tipo 2) 560 KW (Tipo 1) Inicial Final
®RV) ®RN) RV) ®N) s) Us)
1 1 0 0 0
2 1 0 0 0 0 400
- 3 0 0 1 0 400 600
4 1 0 1 0 600 1000
5 0 0 2 0 1000 1250
6 1 0 2 0 1250 1650
7 0 0 2 1 1650 1900
8 1 0 2 1 1000 2300
0 0 0 2 2 2300 2427

1000 1500

Caudal (I/s)

T14T2 | 271 | 2xTi+T2 | 3xT1 | 3xTi+T2 | #T1
1250 1650 1900 2300

2000 2500

rupoTragsa
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ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

2.2

U PROPUESTA DE REGULACI

7

ON DE LA ESTACION DE BOMBEO

7
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REGULACION PROPUESTA ESTACION DE BOMBEO
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2.2

L COMPARATIVA DE RENDIMIENTOS

REGULACION PROPUESTA ESTACION DE BOMBEO
(REGIMEN VARIADO)

100% T
i
90% |
80%
70%
S
£60% 1
g
E50% +
=
g
= 40%
30% | § | i ; 1 | |
20% | ff g 1 i [ i 1
10% — e s e s s |
. T2 | Th | Ti1sT2 | 2xT1 | 2xT1+T2 | 3xT1 | [3xT1+T2 | 4xT1
% 1 !
0 400 g, 006 1000 1210 1500 1999 1902 2000 2300 2500
Caudal (U/s)

s Grupo bombeo Tipo 2 (100%)
4 x Tipo 1 (100%)

= w= T2 n=]200r.p.m.B0%
memmaT] n=1275 r.p.m.B5%

2 x Tipo 1 (100%)
= = T2n=1350r1.p.m.90%
seseeT]n=1425rpm95%
= = XTI (80%)HIXTI (30%)

s (rupo de bombeo Tipo 1 (100%:)
== == T2n=1425 rp.m.95%
= = T2n=1125rp.m.75%
esss e T n=1200rpmE0%

s 3 ¥ Tipo | (100%4)

= == T2n=1275rp.m.85%

s e e e T|n=1350rp.m90%
== == IxT1 (85%)+IXTI (85%)

- e | xT] (90%)+1xT1 (90%) - == |xT1 (95%)+1xT1 (95%) =+ =T (100%)+2xT1 (8B0%) =+ «T] (100%)+2xT1 (85%)
-« «T1{100%)+2xT1 (90%) - =TI (100%)+2xT1 (95%) 26T (100%)+2xT1 (85%) 2xT1 (100%)+2xT1 (90%)
2%T1 (100%)+25T1 (95%) sesees IXTL(BO%IFIXT2(B0%)  seeess IxTI(85%)H1XT2 (85%)  =eeees 1xT1 {90%)+1xT2 {90%)
------ 1xT1 (95%)+1xT2 (95%) e T+ T2 (100%) ewsess XTI (BO%)+1xTI(R0%)+1xT2 (80%)  =eewes IxT1 (85%)+IxT1(85%)+1xT2 (85%)
------ 1xT1 (90%)+1xT 1(30%)+1xT2 (90%) v IxT1(95%)+IxXT1{95%)+1xT2 (95%) 25T T2 (100%)

IXT1 (100%H2xT1 (85%H1xT2 (85%) 1xT1 {100%)+2xT1 (90% )+ 1xT2 (90%) LxT1 (100%)+2xT1 (95%H1xT2 (35%) IxT1+T2 (100%)

OPTIREG. GESTION EFICIENTE EN REGADIOS ;
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGETICA

IxT1 (100%)+2xT 1 (80%%H1xT2 (80%4)

ACTUACIONES SOBRE EL TERMINO DE ENERGIA

> Entre los 600 y los 1000 I/s:
incremento de hasta un 8%
de rendimiento (78%-86%)

> Entre los 1250 y los 1650 I/s:
incremento de hasta un 4%
de rendimiento (82%-86%)

> Entre los 1900 y los 2300 I/s:
incremento de hasta un 3%
de rendimiento (83%-86%)
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2.2

L EMPLEO DE VARIADORES DE VELOCIDAD
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El conjunto de medidas de eficiencia energética recopiladas y analizadas por el equipo de OPTIREG han sido
recogidas en la publicacion “MEDIDAS DE AHORRO ENERGETICO. Gestion Eficiente en Regadios”
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